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N 1. Nombre de la materia:

Sistemas no lineales y estocasticos: una introduccion interdisciplinaria a la dinamica de feno6-
menos complejos.

2. Docente responsable:

a- Nombre y Apellido: German Patterson
b- Méximo titulo alcanzado: Doctor
c- Correo electronico: gpatters@itba.edu.ar

3. Equipo docente:

4. Fechas:

Inicio: 10/8/2026 Finalizacion: 26/11/2026 Finalizacion: 26/11/2026
5. Lugar de cursada:

Sede ITBA: SRec, Presencial
6. Dias y horarios de cursada:

Lunesy Jueves 10 hal12ho14 hal6h

7. Presentacion de la materia:

El estudio de sistemas no lineales se ha convertido en una herramienta esencial para comprender fen6-
menos complejos en una amplia variedad de disciplinas cientificas. Desde la dindmica de poblaciones
biologicas hasta el comportamiento de circuitos electronicos o reacciones quimicas, los sistemas no li-
neales ofrecen un marco natural para describir procesos que escapan a una caracterizacion lineal simple.
Este curso optativo esta disefiado para introducir a estudiantes de doctorado en el analisis cualitativo y
cuantitativo de sistemas no lineales, tanto deterministas como estocasticos, haciendo especial énfasis en
la aplicacion de herramientas matematicas accesibles para interpretar fenédmenos dindmicos de interés
interdisciplinario.

El curso esta dividido en tres unidades tematicas. En la primera unidad se abordaran los sistemas de una
dimension, introduciendo conceptos fundamentales como puntos fijos, estabilidad y bifurcaciones. Estas
herramientas permiten identificar distintos regimenes dindmicos y comprender cémo pequefios cambios
en los parametros pueden inducir transformaciones cualitativas en los comportamientos de los sistemas.
La segunda unidad se enfocaré en la extension de estos conceptos a sistemas multidimensionales. Se
trataran técnicas de reduccidn de variables, clasificaciones de sistemas dindmicos, analisis de estabilidad
mediante aproximaciones lineales, y el estudio de osciladores no lineales y de relajacion. Ademés, se exa-
minaran distintos tipos de bifurcaciones en espacios de mayor dimensién, consolidando una visién mas

+ general de los posibles comportamientos dindmicos en sistemas complejos.

_'__*_ La tercera unidad estaré dedicada al anélisis de sistemas no lineales en presencia de ruido. Se introduci-
rén modelos estocasticos y se discutira el papel de las fluctuaciones en la dindmica de sistemas reales.
Se estudiaran las distintas fuentes de ruido, su influencia sobre la estabilidad y la dindmica, y fendmenos
como las transiciones inducidas por ruido y la aparicién de comportamiento ordenado a partir de sefales
estocasticas.

Alo largo del curso se trabajaré con ejemplos provenientes de distintos campos de la ciencia y la ingenie-
ria: modelos mecanicos, sistemas quimicos fuera del equilibrio, circuitos genéticos, redes de regulacion,
entre otros. Esta diversidad de aplicaciones refleja el enfoque marcadamente interdisciplinario del curso,
que busca brindar herramientas teéricas Utiles para estudiantes provenientes de areas como fisica, qui-
mica, bioingenieria, electronica, informatica o ciencias aplicadas en general.

El curso est4 dirigido a estudiantes de doctorado con conocimientos previos de analisis matematico y
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algebra lineal. No se requieren conocimientos especializados en teoria de sistemas dinamicos, ya que el
abordaje seré introductorio, pero riguroso. El objetivo central es que los estudiantes adquieran la capaci-
dad de modelar, analizar y comprender fenébmenos dindmicos complejos mediante el uso de herramientas
matematicas simples.

8. Requisitos de admisibilidad:

- Anélisis matematico.
- Algebra lineal.

9. Duracién en hs.

Horas teéricas: 20
Horas précticas: 40
Horas totales: 60

10. Idioma del dictado:
Castellano.

1. ¢Podria dictarse una versién en idioma inglés?:
Si.

12. Objetivos de aprendizaje:

1- Anélisis de sistemas no lineales deterministas.
2- Influencia del ruido en la dindmica de los sistemas no lineales.
3- Conceptos y métodos de andlisis a problemas reales en diversas disciplinas cientificas.

13. Contenidos:

UNIDAD 1: SISTEMAS EN UNA DIMENSION

- puntos fijos y estabilidad

- anélisis de estabilidad lineal

- potenciales

- resolucién numérica

- bifurcaciones, pt 1

- movimiento peridédico

UNIDAD 2: SISTEMAS EN DOS DIMENSIONES
- clasificacion de sistemas lineales

- aproximacion lineal y analisis de estabilidad
- sistemas conservativos

- osciladores de relajacion

- osciladores no lineales

- bifurcaciones, pt 2

UNIDAD 3: RUIDO Y VARIABILIDAD EN SISTEMAS NO LINEALES
- descripcién estocastica de fendmenos

- fendbmenos inducidos por ruido

- fuentes de ruido: interno y externo

- transiciones de orden inducidas por ruido

Iguazl N° 341
Parque Patricios 2
investigacion.itba.edu.ar

888


https://investigacion.itba.edu.ar
https://investigacion.itba.edu.ar

N

_|_
+
_|_

14.

15.

16.

17.

18.

0 INVESTIGACION
ITBI-\ Y DOCTORADO._

Trabajo de laboratorio:
El curso no contempla trabajo de laboratorio

Metodologia de ensefianza:

El curso combinara clases tedricas con instancias practicas de analisis y simulacién. Las clases teéricas
estaran orientadas a introducir los conceptos fundamentales y las herramientas analiticas necesarias para
el estudio de sistemas no lineales. Estas se complementaréan con la resolucion de ejercicios y simulaciones
computacionales que permitan afianzar los contenidos. La metodologia de ensefianza estara basada en:
- Resolucién de problemas en clase, con énfasis en la interpretacion cualitativa de los resultados y en la
conexion con fenémenos reales.

- Discusion interdisciplinaria de modelos tomados de la fisica, la biologia, la quimica y la ingenieria.

- Actividades computacionales (en Python o software similar) para explorar la dindmica de los sistemas
mediante simulaciones numéricas.

- Lectura y anélisis de articulos cientificos seleccionados, con el fin de vincular los contenidos del curso
con investigaciones actuales.

- Un trabajo integrador, en el que cada estudiante (o grupo) elija un sistema de su area de interés para
modelar, analizar y discutir utilizando las herramientas vistas en el curso.

Bibliografia obligatoria:

- Strogatz, S. H. (2015). Nonlinear dynamics and chaos: With applications to physics, biology, chemistry, and
engineering (2nd ed.). Westview Press.

- Van Kampen, N. G. (2007). Stochastic processes in physics and chemistry (3rd ed.). Elsevier.

- Izhikevich, E. M. (2007). Dynamical systems in neuroscience: The geometry of excitability and bursting.
MIT Press.

- Gardiner, C. W. (2009). Stochastic methods: A handbook for the natural and social sciences (4th ed.).
Springer.

Bibliografia complementaria:

- Lindner, B, Garcia-Ojalvo, J, Neiman, A, & Schimansky-Geier, L. (2004). Effects of noise in excitable sys-
tems. Physics Reports, 392(6), 321-424. https://doi.org/10.1016/j.physrep.2003.10.015

- Wiesenfeld, K, & Moss, F. (1995). Stochastic resonance and the benefits of noise: From ice ages to crayfish
and SQUIDs. Nature, 373(6509), 33—36. https://doi.org/10.1038/373033a0

- Garcia-Ojalvo, J,, Elowitz, M. B, & Strogatz, S. H. (2004). Modeling a synthetic multicellular clock: Repres-
silators coupled by quorum sensing. Proceedings of the National Academy of Sciences, 101(30), 10955-
10960. https://doi.org/10.1073/pnas.0307095101

Recursos didacticos para la ensefianza:

- Presentaciones de las clases elaboradas por el docente.
- Pizarra para la resolucién de problemas durante la clase.
- Bibliografia especialzada y articulos cientificos.

- Software de simulacion: Python, Octave y similares.

- Cuadernos online interactivos.

- Plataforma virtual Campus.

19. Modalidad de evaluacién:
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Los trabajos practicos seran evaluados con un exadmen parcial y trabajos computacionales. Habra una
posibilidad de recuperar el exdmen en caso de desaprobar. Finalmente, un exdmen o trabajo integrador se
utilizard como evaluacion final del curso. La modalidad particular quedaré a decisién de la catedra.

20. Requisitos de aprobacién:

- Asistencia minima del 80% a las clases

- Aprobacién en tiempo y forma del examen parcial y trabajos computacionales

- Aprobacién de la evaluacion final

- Callificacion: de O a 10, con 4 como nota minima de aprobacién. Esta nota se calcula ponderando:
40% calificacion de parcial y trabajos préacticos
60% examen o trabajo final
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