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Nombre del Curso

SISTEMAS DINAMICOS Y CAOS ESPACIOTEMPORAL

Profesor Responsable (indicando las horas que participa en el dictado de clases)

Prof. Isabel Maria Irurzun (60hs)

Docentes Participantes (indicando las horas que participa en el dictado de clases)

Duracion Total (en horas) 60hs

Modalidad Tedrico con Seminarios

(Teodrico, tedrico-practico, seminario, etc)

Tipo de evaluacion prevista Evaluacién continua a través de los Seminarios.
Coloquio final

Especificacion clara si se lo considera valido para cubrir exigencias del Doctorado.

El presente curso se encuentra aprobado para la carrera del Doctorado de la Facultad de
Ciencias Exactas. Ha sido disefiado para quienes necesitan analizar informacién

experimental proveniente de sistemas dindmicos no-lineales.

Fecha de dictado | 3 de abril de 2023 Cupo de alumnos |5

Inscripcion desde | 27 de marzo de 2023 |Hasta el dia 7 de agosto de 2023

Exigencias y requisitos de inscripcion

Estudiantes de la Carrera de Doctorado de la Facultad de Ciencias Exactas, todas las areas.

Arancelamiento

NO | X |SI Montos

Destino de los fondos

Mecanismo de pago




Breve resumen de los objetivos y contenidos

El presente curso es una introduccion al estudio de sistemas dinamicos extendidos y caos
espaciotemporal. Esta orientado hacia el estudio de sistemas reales. Por esta razon se
estudia, junto con la teoria matematica de sistemas dinamicos, algunos problemas
relacionados al tratamiento de datos experimentales, como los efectos del ruido, la
reconstruccion del atractor a partir de una serie temporal, etc.

Ademas se estudian sistemas reales en el campo de la quimica (reacciones quimicas
heterogéneas), biologia (dinamica del ritmo cardiaco), fisica y ecologia.

Se presenta de este modo al estudiante, la amplitud y la rica variedad de este campo de
estudio.

Contacto con el responsable

Direccion | Departamento de Fisica. Facultad de Ciencias Exactas. Universidad Nacional
de La Plata

Teléfono Fax

Correo electronico |i_irurzun@hotmail.com

Adjuntar programa del curso.

UNIDAD 1.

Introduccion. Sistemas no-lineales temporales de baja dimension. Mapa Logistico, atractor de
Henon, atractor de Lorentz. Ecuaciones diferenciales, evolucion temporal y trayectorias en el
espacio de fase. Ejemplos de sistemas reales que exhiben comportamiento no-lineal. Modelo
de Oregonator para la reaccion de Belousov-Zhabotinski.

UNIDAD 2:

Métodos matematicos para la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias. Métodos de
integracion. Puntos fijos. Clasificacion de los puntos fijos. Andlisis de estabilidad lineal.
Reduccidn adiabética de las variables.

UNIDAD 3:

Definicién de sistemas disipativos, contraccion del volumen en el espacio de fase. Atractores
extrafios. Seccion de Poincaré. Caracterizacién cuantitativa del caos. Exponentes de
Lyapunov. Entropia de Kolmogorov. Dimension fractal. Autocorelacion y espectro de
potencia.

UNIDAD 4:

Anélisis de series temporales. Método de Takens para la reconstruccion del atractor,
determinacion de la dimensién de embedding. Método de Falsos vecinos e integral de
correlacion. Determinacion del tiempo de retraso. Método de informacion mutua. Funcién de
autocorrelacion.

UNIDAD 5:

Separacion de caos deterministico de ruido externo. Ruido blanco y ruido coloreado. Filtros.
Métodos surrogados.

Caos inducido por ruido. Ruido aditivo y no-aditivo.



No-estacionareidad. Corrimiento de los parametros.

UNIDAD 6:
Rutas al caos. Doblaje de periodo, intermitencia, cuasiperiodicidad. El escenario de Ruelle-
Takens. Ejemplos.

UNIDAD 7.

Sistemas activos continuos. Medios biestables, excitables y oscilatorios. Aplicaciones a
reacciones quimicas heterogéneas. La oxidacion del CO y la reduccién del NO sobre
superficies monocristalinas.

Aplicaciones a sistemas bioldgicos. La propagacion del impulso eléctrico en el musculo
cardiaco. Aplicaciones a ecologia, el modelo de Lotka-Volterra.

UNIDAD 8:

Sistemas extendidos. Formulacion en términos de ecuaciones diferenciales parciales. Sistemas
de reaccion difusion. Adimensionalizacion. Métodos numeéricos de integracion. Métodos
explicitos e implicitos. Condiciones de contorno.

UNIDAD 9:
Sistemas de reaccion-difusion. Interrelacion entre la escala temporal y la escala espacial.
Sistemas con varias especies moviles.

UNIDAD 10:

La ecuacién compleja de Landau-Ginzburg. Ecuacion de fase dinamica. Transformacion de
Hopf-Cole, inestabilidad de Benjamin-Feir. Ondas viajeras e inestabilidad de Eckhaus.
Centros, espirales e interaccion entre espirales. Turbulencia de fase y amplitud. Estadistica de
defectos topoldgicos.

UNIDAD 11:
Modelo de Fitz-Hugh Nagumo en 1, 2 y 3 dimensiones. Puntos fijos y analisis de estabilidad.
Centros, espirales y rollos. Backfiring, meandering y efecto Doppler. Estados turbulentos

UNIDAD 12:

Modelo de Fitz-Hugh Nagumo. Caracterizacién de estados turbulentos. Dimension dinamica
de defectos. Propiedades extensivas caracteristicas del caos espacio-temporal, exponentes de
Lyapunov, funciones de correlacion.

UNIDAD 13:
Métodos de control y supresion de turbulencia. Difusién no-lineal. Acoplamiento global.
Retroalimentacion.
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