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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentos
El interés en las fluctuaciones, en las estructuras jerarquimente organizadas y en los métodos
estocasticos para describirlos ha crecido enormemente en los Ultimos afios.

Sin embargo, los estudiantes que desean iniciarse en estas areas no encuentran una introduccion
adecuada y sistematizada para abordar estos fenémenos.

Como es sabido, la fenomenologia de los sistemas complejos es amplia y diversa, encontrandose
en campos que van desde la fisica estadistica, la fisica quimica y la biologia hasta estudios
abordados por ramas tales como la sociologia, la medicina y la economia. Es por ello que los
conocimientos que se brindaran en este curso no solamente estan destinados para la formacion
académica enmarcada en los canones de las carreras de esta institucion, sino también para
formar a los estudiantes en otras areas de investigacion mas interdisciplinarias.

Esto hace que el curso sea naturalmente también de interés para otras carreras de la Universidad
Nacional de Cordoba tales como sociologia, ingenieria, quimica y economia.

Objetivos

El objetivo general del presente curso es establecer un lenguaje relativamente simple y de una
manera razonablemente deductiva, todos los conceptos y métodos que han sido desarrollados en
el campo de los procesos estocasticos y sistemas complejos con aplicaciones en la fisica
estadistica, la matematica aplicada, los modelos computacionales de sistemas complejos, etc.

Los objetivos particulares son los siguientes:
- Presentar y desarrollar nociones fundamentales de los procesos estocéasticos, tales como
variables aleatorias, funciones de distribucion, ecuaciones maestras, ecuaciones de Fokker Planck

y de Langevin.

- Conocer y adquirir diferentes formalismos para describir estructuras jerarquicamente
organizadas, partiendo de estructuras fractales estrictamente matematicas hacia patrones
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jerarquicos que ocurren en diversos sistemas complejos.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Introduccidén a los procesos estocasticos.

- Motivacion

- Algunos ejemplos de procesos estocéasticos

Movimiento Browniano

Ecuacién de Langevin

- Procesos de Nacimiento - muerte

Unidad 2 : Conceptos de Probabilidad
- Eventos y conjuntos de eventos.

- Probabilidades

axiomas de probabilidad

significado de los axiomas

variables aleatorias.

- Probabilidades conjunta y condicional.
-Valores medios y densidad de probabilidad
- Funcion caracteristica

- Funcion Generatriz de cumulantes

- Distribucién de probabilidades Gaussiana y de Poisson.

Unidad 3: Procesos Markovianos.

- Procesos estocasticos.

- Procesos de Markov

- Continuidad de los procesos estocasticos.

- Ecuacion diferencial de Chapman - Kolmogorov.

- Procesos de Markov homogéneos y estacionarios.
- Ejemplos de procesos de Markov.

Unidad 4: La ecuacion de Fokker-Planck.

- Introduccion.

- La ecuacion de Fokker-Planck en una dimension.

- La ecuacion de Fokker-Planck en muchas dimensiones.
- Tiempo de escape desde una region.

Unidad 5: Métodos de aproximacion para los procesos de difusion
- Teoria de perturbacion para ruidos pequefios.

- Expansién para ruidos pequefios para la ecuacién de Fokker-Planck

- Eliminacion adiabatica de variables rapidas.

- Procesos de ruido blanco.

Unidad 6: Formalismos de Fractales Matematicos

-Medida de Lebesgue.

-Medida de Hausdorff.

-Dimension de Hausdorff.

-Definiciones alternativas de dimension:de empaquetado, de Rényi, de box-counting.
-Percolacién fractal.

-Multifractalidad.

Unidad 7: Patrones Jerarquicamente Organizados.
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-Conteo de patrones binarios en una grilla finita.
-Entropia.

-Entropia como funcién de la dimensidn fractal.
-Regimenes entropicos.

Unidad 8: Aplicaciones

-Cartografia Fractal de Areas Urbanas.
-Deforestacion.

-Paros de transporte publico de pasajeros.
-Modelo de Sznajd.

-Modelo de segregacion de Schelling
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion parcial del curso constara de dos parciales, un parcial abarcara desde la unidad 1 a
la 5 (procesos estocasticos) y el otro parcial abarcara las unidades 6, 7 y 8 (estructuras
jerarquicamente organizadas).

La evaluacion final del curso sera a través de una evaluacion escrita y oral.

El examen escrito constara de tres problemas a desarrollar en un maximo de cuatro horas.

El examen oral constara de preguntas acerca de temas desarrollados en el curso.

Para acceder al examen oral, el estudiante debera haber aprobado el examen escrito con una nota
igual o superior a 4 (cuatro) (en una escala de 1 a 10).

En el caso de que el alumno haya obtenido la promocion, la evaluacién final consistira de un
coloquio oral donde se le pedira desarrollar un articulo cientifico de una tematica abordada en el
curso. Dicho articulo sera previamente asignado en acuerdo entre los profesores y el estudiante.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).

\ CORRELATIVIDADES |
Para la Lic. en Matematica

Para cursar (regularizada)

- Funciones Reales

- Topologia General

- Estructuras Algebraicas

- Funciones Analiticas

- Andlisis Numérico Il

- Geometria Diferencial

- Fisica General

- Analisis numérico |.
- Ecuaciones diferenciales |
- Ecuaciones Diferenciales |l

Para rendir (aprobada)

- Funciones Reales

- Topologia General

- Estructuras Algebraicas
- Funciones Analiticas

- Analisis Numérico I

- Geometria Diferencial

- Fisica General

Para la Lic. en Fisica

- Métodos numéricos.

-Métodos Matematicos de la Fisica |

- Métodos Matematicos de la Fisica Il.



