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JUSTIFICACION

El pensum de estudios del Departamento de Fisica de la Facultad Experimental de Ciencias y Tecnologia (FACYT), de la
Universidad de Carabobo reconoce la importancia fundamental de los conceptos del Caos Determinista y las técnicas para el
estudio de sistemas no lineales, como un moderno y actualizado conjunto conocimientos y herramientas imprescindibles en la

formacion de los cientificos e investigadores del nuevo milenio.

El curso es de caricter introductorio sobre la fenomenologia y conceptos recientes en el estudio de sistemas cadticos. Se trata de
un drea de vanguardia muy atractiva en la fisica contemporédnea, con caracteristicas y aplicaciones multidisciplinarias. El curso
provee al estudiante de herramientas tedricas y computacionales para iniciarse en la investigacion de procesos no lineales en un

amplio contexto (sistemas fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales, etc).



OBJETIVOS

OBJETIVO TERMINAL
Procesar sistemdticamente informacion cientifica y técnica a través de nuevos conceptos y métodos que le permitan al estudiante,
comprender y valorar los nuevos paradigmas del conocimiento cientifico, asi como aplicarlos en el estudio de fendémenos no

lineales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Hacer que el estudiante comprenda y valore los conceptos fundamentales del Caos Determinista.
+ Estimular y desarrollar la capacidad investigativa y creativa del estudiante.

« Proveer al estudiante de las técnicas y herramientas para el estudio de sistemas no lineales.

+ Ubicar al estudiante en el estado actual de las investigaciones en este campo.

+ Hacer que el estudiante participe en demostraciones computacionales de conceptos basicos.



Contenido Contenido Contenido Estrategias Evaluacion
Conceptual Procedimental Actitudinal Metodologicas
Introduccion a la Dinamica No Explicar la naturaleza de los Reconocimiento de los sistemas Exposiciéon tedrica del Asistencia.
Lineal sistemas dindmicos deterministas lineales y no docente.

1. Sistemas No lineales, caos
determinista, geometria
fractal.

2. Observaciones
Experimentales de caos y
fractales en Fisica, Quimica,
Biologia, etc.

Mapas unidimensionales como
modelos de sistemas dinamicos.

Dependencia  de
estabilidad y

Transicién al caos.

parametros,
bifurcaciones.

1. Duplicacién de
mapa cuadrético,
renormalizacion;
universalidad, confirmaciones
experimentales

periodos:
escala y

2. Intermitencia: bifurcacién
tangente, tipos de
intermitencia, confirmaciones
experimentales.

3. Quaciperiodicidad: mapa del
circulo, observaciones
experimentales

deterministas, los sistemas
no lineales.

Describir e interpretar los
experimentos fisicos,
biol6égicos, quimicos y
matemadticos donde aparece
comportamiento cadtico.

Uso del computador para
simulaciones de sistemas
dinamicos no lineales.

Explicar y justificar el uso
de los mapas para la
descripcion de  sistemas
dindmicos.

Describir la dependencia
del comportamiento del
mapa con los pardmetros
del mismo.

Determinar la rutas al caos
por duplicacién de periodos
€ intermitencia, las
propiedades de escala y la
universalidad.

Descripcion e interpretacion
de experimentos que
confirman las teorias.

lineales.

Valorar la importancia de los
fendmenos no lineales en la
naturaleza.

Aceptar las limitaciones de las
ciencias, sobre la prediccion de
los sistemas deterministas.

Valorar los diferentes fenémenos
experimentales donde se exhibe el
comportamiento cadtico.

Valorar el uso de mapas en la
descripcion de fenémenos
deterministas.

Aceptacion de la dependencia del
comportamiento de los mapas con
los pardmetros.

Valorar la importancia de las
propiedades de escala vy
renormalizacion.

Reconocer las rutas al caos por
duplicacién de  periodos e
intermitencia.

Transferencia de conocimientos
tedricos y practicos bésicos en la
exploracién del comportamiento
de mapas.

Intervenciones.
Actividades demostrativas
sobre simulaciones fisicas
con el uso del computador.

Trabajo escrito sobre
el tema especifico.

Discusiones grupales.

Exposiciéon  tedrica del Asistencia.

docente. .
Intervenciones.

Actividades demostrativas
sobre simulaciones fisicas
con el uso del computador.

Trabajo computacional
sobre la dindmica de
mapas iterativos.

Discusiones grupales. L L.
Ejercicios practicos.



Contenido Contenido Contenido Estrategias Evaluacion
Conceptual Procedimental Actitudinal Metodologicas
Atractores Extrafios Explicar los mapas | Valorar el wuso de mapas Exposiciéon tedérica del Asistencia.
. . multidimensionales como  multidimensionales en la docente. .
1. Mapas multidimensionales. . . Dy ) Intervenciones.
sistemas dindmicos. descripcién de fenémenos . .
L . Actividades demostrativas .
2. Caracterizacién de atractores. ~ Lo deterministas. . - . Trabajo
Senalar las caracteristicas sobre simulaciones fisicas .
. ~ . computacional sobre
3. Series temporales. de los atractores extraios en Establecer la relaciéon entre los con el uso del computador. la dindmica de mapas
los diagramas de fase. mapas multidimensionales y los .. . . .
4. Exponentes de Lyapunov, - Discusiones grupales. iterativos.
. o atractores extrafios.
repulsores y crisis. Describir el uso del
5. Ejemplos y experimentos. exponente de Lyapunov en Valorar la importancia del

Fractales y Multifractales

1.

de escala en la naturaleza.

Conjuntos de Cantor y curvas
fractales.
. Determinacion de

geometria fractal en varios

sistemas.

Formalismo
para multifractales.

Autosimilaridad e invarianza

termodinamico

el estudio de los sistemas
dindmicos.

Descripcién e interpretacién
de ejemplos y experimentos
que confirman las teorias.

Describir la naturaleza de
los  fractales 'y  sus
caracteristicas principales.

Explicar los conjuntos de
Cantor y otras curvas
fractales.

Explicar como se determina

la geometria fractal de
sistemas.

Definir el  formalismo
termodindmico para

multifractales.

exponente de Lyapunov en la
caracterizacion de los estados del
sistema.

Sentido  critico  sobre  los
experimentos y ejemplos
explicados.

Interés en la diversidad de la
geometria fractal y sus
caracteristicas principales.

Valorar la importancia de los
sistemas fractales.

Establecer la geometria fractal de
varios sistemas.

Reconocimiento del formalismo
termodindmico para
multifractales.

Exposicién  tedrica  del

docente.
Actividades demostrativas

sobre simulaciones fisicas
con el uso del computador.

Discusiones grupales.

Asistencia.
Intervenciones.

Trabajo
computacional sobre
la dindmica de mapas
iterativos.

Ejercicios practicos.



Contenido Contenido Contenido Estrategias Evaluacion
Conceptual Procedimental Actitudinal Metodologicas
Sistemas Dinamicos Definir los sistemas | Reconocimiento de los sistemas Exposiciéon tedrica del Asistencia.
istribui i dindmicos  espacialmente espacialmente distribuidos. docente. .
Distribuidos Espacialmente Inamic P P Intervenciones.
distribuidos. . . . .
1. Mapas acoplados en Valorar la importancia de los Actividades demostrativas Trabajo
dimensiones regulares. Establecer la importancia de sistemas en la descripcién de sobre simulaciones fisicas computacional sobre
5 Caos E ot i la dimensién espacial en el ciertos  fendmenos de  la|con el uso del computador. la dingmica de mapas
. iotempor .
aos Lspac og poral, comportamiento de  los naturaleza. . . ) )
patrones espaCIaleS no auto- ist Discusiones grupales. 1terativos.
sistemas. . .
i Transferencia de conocimientos ,
organizados. . b - - Proyecto final.
; Describir los | tedricos y practicos bdsicos en la
3. Autématas celulares. . ) .
comportamientos de los exploracion del comportamiento

sistemas y la formacién de
patrones espaciales.

Explicar que son autoématas
celulares y sus aplicaciones.

de los sistemas
distribuidos.

espacialmente

Valorar la importancia de los
autématas  celulares y  su
aplicacion en el dmbito cientifico.
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RECURSOS EN INTERNET

Complexity, Complex Systems & Chaos Theory Organizations as Self-Adaptive Complex Systems,

http://www .brint.com/Systems.htm

La Teoria del Caos, http://usuarios.lycos.es/teoriacaos/

The Chaos Hypertextbook, http://hypertextbook.com/chaos/

What is Chaos?, http://order.ph.utexas.edu/chaos/

About Sci.nonlinear FAQ, http://amath.colorado.edu/faculty/jdm/faq.html

Exploring Chaos, http://sunsite.anu.edu.au/education/chaos/

Strange Attractors: Creating Patterns in Chaos, \\ http://sprott.physics.wisc.edu/sa.htm

The Period Doubling Route to Chaos, \\ http://www.cmp.caltech.edu/~mcc/chaos$\_$new/Scalemap.html

Physics 123: Introduction to Fractals and Chaos, \\ http://www.sewanee.edu/physics/PHY SICS123/physics123.html



