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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Métodos Numéricos para ANO: 2018

Sistemas Dinamicos.

CARACTER: Especiglidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Métodos Numéricos para ANO: 2019

Sistemas Dinadmicos.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciaiura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Métodos Numéricos para ANO: 2019

Sistemas Dinamico.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afo 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Malematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA; 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion:

La familiaridad con fos sistemas dindmices, tanto a nivel tedrico como préactico, es fundamental
para comprender muchos desarrollos recientes no sdlo en el area de la dindmica clasica, sino
también en otras &reas de la fisica como la mecénica cuéntica o [a mecéanica estadistica, y poder

realizar aportes a los mismos.

Objetivos:

Los contenidos tedricos del presente curso surgen como una prolongacién natural de los temas
abarcados por algunas materias de las Licenciaturas en Fisica y Astronomia, principalmente
Mecéanica y Métodos Matematicos de la Fisica; asimismo sus contenidos practicos son en parte,
una profongacion a éstas areas de los abarcados por la materia Métodos Numéricos. Ef objetivo es
proveer al estudiante de los recursos conceptuales y operativos indispensables para abordar la
literatura cientffica actual (tanto la especifica del 4rea como la que hace uso de sus herramientas)
con un razonable nivel de capacidad tetrica y practica, y en particular proveer el conocimiento y
fas herramientas computacionales indispensables para trabajar en la practica con sistemas
dinamicos. £sto Gitimo incluye ef desarrolio, a lo largo del curso, de un conjunto de rutinas de
célculo probadas y estandarizadas, para cada uno de los principales temas a desarroilar.

| CONTENIDO |

I Soiuciones de estado estacionario
Sistemas dinamicos de tiempo continuo autdbnomos y no-autdnomos; relacién entre los mismos.

Sistemas de tiempo discreto. Conjuntos limite: puntos de equilibrio, soluciones periddicas vy
cuasi-poeriddicas; caos y poder predictivo.

0 Mapas de Poincaré
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£l mapa de Poincaré para sistemas autonomos y no-auténomos. Conjuntos limite de mapas de
Poincaré. Mapas de orden superior. Algoritmos: seleccién de un hiperplano y localizacion de
cruces; interpolacién, biseccidn, newion-Raphson y método de Henon,

[ Estabilidad
Autovalores y multiplicadores caracteristicos; la ecuacién variacional; puntos de equiibrio.

Exponentes de Lyapunov: definicién; puntos de equilibrio y puntos fijos; subespacios de
perturbacidn; conjuntos limite no-cadticos y afractores cadticos. Algoritmos: autovalores,
multiplicadores caracterfsticos y exponentes de Lyapunov

0 Integracién
Tipos de algoritmos. Errores locales y glohales, estabhilidad numérica. Ecuaciones “stiff".

Consideraciones practicas: paso y orden variables; ecuaciones implicitas; errores. Integracién de
sistemas cafticos. Algoritmos: Runge-Kutta, Adams-Bashfort, Adams-Moulton, Gear,

Bulirsch-Stoer; control de error, ;

0 Localizacion de conjuntos limite
Fuerza bruta vs. Newton-Raphson. Puntos de equilibrio, puntos fijos, orbitas cerradas. Soluciones
periddicas de sistemas auténomos y no-auténomos. Soluciones 2-periédicas: diferencias finitas,

halance espectral. Soluciones caéticas.

0 Variedades estables e inestables
Definiciones y teorfa: sistemas de tiempo continuo, frayectorias homoclinicas y heteroclinicas,

Teorema de Silnikov; sistemas de tiempo discreto, 6Orbitas homoclinicas , Teorema de
Smale-Birkhoff. Algoritmos para la reconstruccion de variedades.

¢ Dimension
Definiciones; dimensién de capacidad, de informacidn, de correlacién, de k-ésimo vecino y de

Lyapunov. Algoritmos para el célculo de dimensiones. Reconstruccion de atractores.

[ Diagramas de bifurcacién
Definiciones y teorfa. Algoritmos: fuerza bruta, transitorios, histéresis y artefactos; continuacion, la

funcién de continuacidén, puntos de retorno y estabilidad, integracion.

[ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA -
« T. S. Parker and L. O. Chua, "Practical Numerical Algorithms for Chaoctic Systems".

Springer-Verlag, New York, 1989.
« F. Verhulst, "Nonlinear Differential Equations and Dynamical Systems". Springer-Verlag, Berlin,

1990,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

« W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling and B. P. Flannery, "Numerical Recipes", 2nd.
Edition. Cambridge University Press, New York, 1992.

+ J. Lichtenberg y M. A. Lieberman, "Regular and Stochastic Motion". Springer-Verlag, New York,
1983,

+ H. Goldstein, "Mecanica Clasica”, Segunda Edicién. Editorial Reverté, Barcelona, 1998.

* L. D. Landau y E. M. Lifshitz, "Mechanics”, Tercera Edicion. Pergamon Press, Oxford, 1978.

B EVALUACION B
FORMAS DE EVALUACION

« Trabajos practicos (3).

+ Examen final tedrico-préactico individual, escrito.
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REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

[ CORRELATIVIDADES

Para cursar:
0 Haber regularizado Mecénica y Métodos Mateméticos de la Fisica 11,

Para rendir:

i Haber aprobado Mecénica y Métodos Matematicos de la Fisica II.

Para la Licenciatura en Matemdatica también se solicitaré;

Para CURSAR:

tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Andlisis Numérico il,
Geometria Diferencial y Fisica General.

Para RENDIR:
tener aprobadas Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras Algebraicas, Funciones

Analiticas, Anélisis Numérico |1, Geometria Diferencial, Fisica General.




