INTRODUCCION A LA DINAMICA NO LINEAL

Docente: Marcelo Ramirez Gestion: 1/09

OBJETIVOS GENERALES: La presente asignatura pretende:

Revisar los conceptos de la mecéanica clasica y las limitaciones de los mismos de manera que
el estudiante perciba la importancia de la dinamica no lineal.

Mostrar lo vasta que puede ser la dindmica no lineal al abordar problemas en diferentes
ramas de la ciencia.

Introducir a los estudiantes al formalismo de la dinamica no lineal enfatizando en la
importancia del anlisis de estabilidad lineal.

Encarar el estudio de sistemas que pueden conducir al caos, adquiriendo las herramientas
formales del anélisis de bifurcacion.

Introducir formalmente al estudiante al estudio de sistemas ca6ticos utilizando para ello
herramientas tales como el mapa de Poincaré, la dimensién fractal y los exponentes de
Lyapunov.

Hacer una revision de los sistemas dindmicos méas populares tales como la aplicacion
logistica, el modelo de Lorenz y el modelo de Réssler.

Que el estudiante se interese en la investigacion de fenémenos no lineales de diversa indole.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Un adecuado avance de la materia por parte del docente
complementada con un seguimiento sistematico de los estudiantes permitird que los mismos
puedan:

Establecer claramente las diferencias entre sistemas lineales y no lineales.

Utilizar las herramientas matematicas aprendidas en los cursos de tercer semestre,
principalmente, ecuaciones diferenciales, calculo vectorial y tensorial asi como célculo
numerico.

Tener una nocion clara de lo que es un sistema dinamico, en particular un sistema no lineal.

Comprender claramente la forma de realizar un analisis de estabilidad lineal y su
importancia para describir el comportamiento de un sistema dinamico no lineal.

Ser capaces de realizar un analisis de bifurcacion y de reconocer los diferentes tipos de
bifurcacion que pueden presentarse en sistemas dinamicos no lineales.

Tener en claro el concepto de fractal y de dimension fractal en relacion a aspectos tales
como la invarianza de escala.

Comprender los aspectos mas importantes del caos determinista y la determinacion de caos
en sistemas dinamicos no lineales.

Entender como ocurren las rutas al caos.

Calcular diferentes cantidades que caracterizan a los sistemas cadticos, tales como
constantes de Feigenbaum, exponentes de Lyapunov, dimensién de un atractor extrafio,
mapas de Poincaré, etc.

Describir apropiadamente un mapa logistico y otros sistemas caéticos discretos y continuos.
Darse cuenta de la importancia de los conceptos ligados al caos clésico.

Motivarse para poder desarrollar aplicaciones experimentales y/o numéricas para reforzar
los aspectos netamente formales.



PROGRAMA ANALITICO
Capitulo | INTRODUCCION

El por qué de la ciencia no lineal. Aspectos histéricos. Ejemplos de sistemas no lineales
en Fisica, Quimica y Biologia.

Capitulo 11 ALGUNAS BASES FISICO-MATEMATICAS
Fisicas microscépica y macroscopica: Mecénica Clasica y de Fluidos. Variables

conservativas y no conservativas. El espacio de fases. Sistemas conservativos y
disipativos. Atractores.

Capitulo 111 ESTABILIDAD LINEAL

Estabilidad. El principio de estabilidad lineal. Ejemplos de andlisis de estabilidad lineal
para sistemas con una, dos , tres y mas variables.

Capitulo 1V ANALISIS DE BIFURCACION

Métodos perturbativos: Desarrollo perturbativo multiescala. Bifurcacion transcritica.
Bifurcacion de la horca (pitchfork). Bifurcacion punto limite. Bifurcaciéon de Hopf.
Bifurcacion en cascada.

Capitulo V DINAMICA CAOTICA
El mapa de Poincaré. Mapas unidimensionales. Herramientas de la teoria del caos.

Caminos hacia el caos. Caos completamente desarrollado. Atractores extrafios.
Ejemplos de sistemas cadticos. Exponentes de Lyapunov.

EVALUACION:
o 2 Ex&menes parciales(*) 25% C/U .....cccovirireiniineieeeee 50%
o Examen final........ccccooiiieiiiii e 30%
e SemINArio Y ProYECIO.....cccccvevieiierierie e e 20%

(*) La materia para los exdmenes parciales es acumulativa

HORARIOS:
Martes y Jueves 12:00 — 14:00 (Aula 32).

PLANIFICACION: Las actividades estan planificadas de acuerdo al siguiente plan:

e Primer parcial.........c............ jueves 14 de abril.

e Segundo parcial................... jueves 9 de junio.

e  Seminario........ccoeeevviiennn, jueves 16 de junio.

e Defensa de proyectos........ jueves 23 de junio.

e Recuperatorio................. sébado 2 de julio

e Examen final...........c........... martes 5 de julio (sujeto a rol de examenes).



CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERIAS

Mes/Capitulo Capitulo |

Capitulo 11

Capitulo 111

Capitulo IV

Capitulo V

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad/Mes

Febrero

Marzo Abril

Mayo

Junio

Julio

Inicio de gestion

Primer parcial

Segundo parcial

Presentacion de proyectos

Defensa de seminarios

Recuperatorio

Examen final
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