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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Sistemas Dinamicos ANO: 2024

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

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion:

La teoria de sistemas dinamicos es fundamental para la comprension de muchos desarrollos
recientes no sélo en el area de la dinamica clasica, sino también en otras areas de la fisica como
la mecanica cuantica o la mecanica estadistica.

Objetivos:

Los contenidos del presente curso surgen como una prolongacion natural de los temas abarcados
por algunas materias de las Licenciaturas en Fisica y Astronomia, principalmente Mecanica y
Métodos Matematicos de la Fisica. El objetivo es proveer al estudiante de los recursos
conceptuales y operativos indispensables para abordar la literatura cientifica actual, tanto la
especifica del area como la que hace uso de sus herramientas, con un razonable nivel de
capacidad tedrica y practica.

CONTENIDO |

| - ECUACIONES DIFERENCIALES Y SISTEMAS DINAMICOS

0 Sistemas auténomos: Espacio de fases, Orbitas. Puntos criticos y linearizacion. Soluciones
periddicas. Primeras integrales y variedades integrales. Teorema de Liouville. Puntos criticos en
sistemas de dos, tres y mas dimensiones. Soluciones periddicas, critero de Bendixson y Teorema
de Poincaré-Bendixson. Aplicaciones.

0 Introduccién a la teoria de la estabilidad: Estabilidad estructural. Estabilidad de soluciones de
equilibrio y de soluciones periodicas. Linearizacion. Ecuaciones lineales a coeficientes constantes,
acotados y periédicos. Estabilidad por linearizacion de la solucién trivial y de soluciones
periddicas. Andlisis de estabilidad por el método directo, funciones de Lyapunov, sistemas
Hamiltonianos y sistemas con primeras integrales. Aplicaciones y ejemplos.

0 Introduccion a la teoria de perturbaciones: Ejemplos elementales. Desarrollo “naive”. El teorema
de desarrollo de Poincaré. El método de Poincaré-Lindstedt, soluciones periddicas de sistemas
auténomos, aproximacién sobre escalas de tiempo arbitrarias. El método de promediacion; forma
standard de Lagrange; promediacion en el caso periédico y en el caso general; invariantes
adiabaticos; promediacién sobre una variable y variedades de resonancia; promediacion sobre
varias variables.

0 Teoria de bifurcaciones: Normalizacién. Promediacion y normalizacion. Variedades centrales.
Bifurcacion de soluciones de equilibrio. Bifurcacion de Hopf.

0 Caos: Exponentes de Lyapunov. Entropia de Kolmogorov-Sinai. Las ecuaciones de Lorenz y su
mapa asociado. El mapa cuadratico. El oscilador de Rossler. El oscilador de Duffing.

Il - MOVIMIENTO REGULAR Y CAOTICO EN SISTEMAS HAMILTONIANOS

0 Repaso de la mecanica Hamiltoniana: Ecuaciones de Lagrange. Transformaciones de Legendre
y ecuaciones de Hamilton. Corchetes de Poisson y transformaciones canonicas. Ecuacion de
Hamilton-Jacobi, separacion de variables. Invariantes adiabaticos y variables angulo-accion.

0 Simetrias y reduccién del orden: Primeras integrales y Teorema de Noether. Reduccion del
orden. Equilibrio relativo y bifurcaciones de variedades invariantes. Variedades invariantes,
regiones de movimiento posible y conjuntos de bifurcacion. El problema de tres cuerpos plano.

0 Sistemas integrables: Cuadraturas, integrabilidad completa y formas normales. Variables
angulo-acciéon y conjuntos noconmutativos de primeras integrales. Método de separacién de
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variables. Método de Pares de Lax.

0 Los sistemas Hamiltonianos como Mapas Candnicos: NUmeros de enrollamiento irracionales y
estabilidad KAM. Nameros de enrollamiento racionales, estructura. Difusion de Arnold. Ejemplos.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

* F. Verhulst, Nonlinear Differential Equations and Dynamical Systems. Springer-Verlag, Berlin,
1990.

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

e T. S. Parker and L. O. Chua, Practical Numerical Algorithms for Chaotic Systems.
Springer-Verlag, New York, 1989.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
* H. Goldstein, Mecanica Clasica, Segunda Edicion. Editorial Reverté, Barcelona, 1998.
* L. D. Landau y E. M. Lifshitz, Mechanics, Tercera Edicion. Pergamon Press, Oxford, 1978.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

 Evaluaciones parciales (3).

» Examen final teérico-practico individual.

REGULARIDAD
» Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas.
» Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

‘ CORRELATIVIDADES
Para cursar: tener regularizadas Mecanica y Métodos Matematicos de la Fisica Il

Para rendir: tener aprobadas Mecanica y Métodos Matematicos de la Fisica Il



