Hexagonos reentrantes y caos espacio-temporal en conveccién no-
Boussinesq
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Un gran nimero de sistemas sufre bifurcaciones desde un estado espacial-
mente homogéneo a un estado de complejas estructuras espacio-temporales.
En los casos sencillos los patrones resultantes son ordenados en el espacio
y el tiempo, y en los complejos llegan a ser cadticos. El origen y caracteri-
zacién de patrones formados a partir de rollos se ha estudiado en gran detalle.
Menos atencién ha recibido sin embargo el caos espacio-temporal que surge
a partir de un patrén hexagonal subyacente [1, 2]. Un sistema idéneo para
estudiar estos estados es la conveccién no-Boussinesq (NB). Esta tiene lugar
cuando las propiedades de los fluidos dependen de la temperatura, y estd
caracterizada por un bifurcacién subcritica en el umbral de conveccién que
da lugar a patrones hexagonales.

Los patrones hexagonales en conveccién NB son estables en el umbral,
y pierden su estabilidad con respecto a los rollos cuando se incrementa la
diferencia de temperatura a través de la capa liquida. Se ha asumido ha-
bitualmente que los hexdgonos una vez perdida su estabilidad no vuelven
a recobrarla. Sin embargo, encontramos que los hexdgonos son capaces de
recuperar su estabilidad en fluidos como el agua cuando los efectos NB son su-
ficientemente grandes, dando lugar a los denominados hexdgonos reentrantes
[3, 4, 5].

Si ademads se incluye la rotacién, se produce la rotura de la simetria quiral,
y los hexdgonos estables en el umbral se desestabilizan por medio de una in-
estabilidad secundaria de tipo oscilatorio, generando los llamados hexagonos
oscilantes. Hemos encontrado dos nuevos estados para una capa de agua en
rotacién [6]. Para efectos NB pequefios, la bifurcacién Hopf que da lugar a
los hexdgonos oscilantes es supercritica y los estados tipicos exhiben caos de
defectos (ver figura 1), descrito por una ecuacién Ginzburg-Landau cibica.
Para efectos NB grandes, la bifurcacién Hopf se transforma en subcritica y las
oscilaciones exhiben ’bursts’ cadticos localizados (ver figura 2), que pueden
ser modelados por medio de una ecuacién Ginzburg-Landau quintica.
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Figure 1: (en color) a) Estado desordenado de hexdgonos oscilantes obtenido
de la integracion de las ecuaciones de Navier-Stokes para pequenos efectos
NB en una capa de agua con temperatura media Ty = 14° C', nimero de
Rayleigh critico R, = 6141.3, y nimero de Rayleigh reducido ¢ = 0.2 . b)
Magnitud de la amplitud de oscilacién de la figura a). Rojo (azul) indica
grandes (pequenos) valores de la amplitud de oscilacién.
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Figure 2: (en color) a) Diagrama de bifurcacién de los hexdgonos para el caso
subcritico. b) Estado de ’bursts’ localizados obtenido en una capa de agua
con Tp = 12°C, R. = 6121.9, ¢ = 0.5. Cddigo de colores como en la primera
figura. Los contornos muestran el patrén hexagonal subyacente.
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