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Resumen

Consideremos la denominada “Schrödinger map”

Tt = JDsTs, T : R× R −→M, (1)

con M la esfera o el plano hiperbólico. Esta ecuación se puede reescribir como

Tt = T ∧± Tss. (2)

El signo “±” designa, respectivamente, los casos euclídeo e hiperbólico. Dicha ecuación aparece de
forma natural en ferromagnetismo (ecuación de Landau-Lifshitz) y en la dinámica de filamentos
de vorticidad (Localized Induction Approximation).

En el caso euclídeo, S. Gutiérrez, J. Rivas y L. Vega consideraban una familia de soluciones
autosemejantes (y por tanto, con norma infinita en L2) que desarrollaban una singularidad en
tiempo finito. F. de la Hoz hacía lo propio con el caso hiperbólico. La singularidad se produce
porque la energía viaja desde s = ±∞ hasta s = 0 en tiempo finito.

En esta comunicación analizaremos diversas técnicas para resolver numéricamente (2). El
principal problema es la imposibilidad de considerar la totalidad de s ∈ R, por lo que nos tenemos
que limitar a s ∈ [−L,L], habiendo de determinar las condiciones de contorno adecuadas.

Los esquemas en diferencias finitas requieren unas restricciones muy fuertes sobre ∆t; además,
un mallado equiespaciado no es conveniente, ya que se pierde información importante en la frontera.
Sin embargo, la proyección estereográfica de T convierte (2) en

zt = izss ∓
2iz̄

1± |z|2
z2
s , (3)

que se presta a un esquema implícito-explícito (IMEX) en tiempo. Dicho esquema permite re-
solver eficientemente (3) con polinomios de Chebyshev, pudiendo utilizarse un mallado variable y
obteniéndose exactitud espectral en el espacio.

Por las transformaciones de Hasimoto, (2) se transforma en la cúbica de Schrödinger

ψt = iψss ±
i

2
(
|ψ|2 + a(t)

)
ψ. (4)

Las soluciones que nos interesan no son de cuadrado integrable. Un cambio adicional da

ut = iuss ± i
[
|u|2 − |a|

2

t

]
u, (5)

donde las soluciones sí tienen energía finita y están cerca de u ≡ cte.
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