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PROGRAMA DE CURSO
Coloquio: Procesos aleatorios aplicados a la fisica y otras ciencias
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B. Propésito del curso:

Los procesos aleatorios (o estocasticos) son fundamentales en fisica y otras ciencias porque permiten
modelar y entender la variabilidad y el comportamiento azaroso exhibido por diversos sistemas
dinamicos (simples y complejos). En fisica, explican fendémenos como la difusidn y son cruciales en la
termodinamica y la mecdnica estadistica. En biologia, ayudan a comprender la deriva genética y la
dindmica de tejidos. Ademas, mecanismos basados en azar regulan la aparicidn de redes complejas de
interaccion en diversos ambitos, permitiéndonos comprender fendmenos epidémicos, econémicos,
ecolégicos y sociales, entre muchos otros. En este curso se estudiaran sistemas donde las
fluctuaciones inducidas por ruidos son relevantes, de forma que la descripcién determinista no es
suficiente para caracterizar la dindmica completa de los sistemas. Se introducirdn herramientas
matematicas y numéricas que permitirdn un andlisis detallado de diversos procesos aleatorios, con
aplicaciones transdisciplinarias.

C. Resultados de aprendizaje:

Resultados de aprendizaje

Al finalizar el curso, la/el estudiante demuestra que:

1. Domina las nociones basicas de procesos estocasticos y es capaz de derivar ecuaciones para
la dindmica espacio temporal de sistemas aleatorios.

2. Escapaz de aplicar métodos analiticos y numéricos para la resolucidn de sistemas de
reaccién-difusién y la construccidn de redes complejas.

3. Comprende la aplicabilidad de los procesos aleatorios a la fisica y otras ciencias.
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D. Unidades tematicas:
Numero
1

Contenidos

1.1 Motivacién y fundamentos
1.1.1 Variable aleatoria

1.1.2 Distribucién de probabilidad
1.1.3 Momentos

1.1.4 Correlaciones

1.2 Difusidn
1.2.1 Distribucién de probabilidad
1.2.2 Ecuacion maestra (EM)
1.2.3 Solucién de la EM
1.4 Caminatas al azar generalizadas
1.5 La ecuacién de Langevin
1.6 Ecuacién de Fokker-Planck

‘ Nombre de la unidad

Conceptos basicos y difusidn

‘ Indicador de logro
La/El estudiante:

1. Domina los conceptos basicos
de procesos estocasticos y es
capaz de aplicarlos a procesos
difusivos

2. Es capaz de modelar un
proceso estocdstico utilizando
las aproximaciones de Langevin
y de Fokker-Planck.

Duracidon en semanas
1

Referencias
[1] Caps.1y2
[2] Caps. 1y 2

Numero Nombre de la unidad Duracidon en semanas

|

Contenidos ‘

2.1 Procesos de exclusién
2.2 Proceso de nacimiento
2.2 Proceso de muerte
2.3 Proceso de inmigracion
2.4 Proceso de coagulacién
2.5 Proceso de fragmentacion
2.7 Aplicaciones
2.7.1 Biologia de tejidos
2.7.2 Produccidn de entropia

Sistemas de reaccion-difusion

Indicador de logro ‘
La/El estudiante:

1. Es capaz de derivar la ecuacion
maestra para un proceso de
reaccién-difusion general.

2. Es capaz de resolver
analiticamente sistemas que
combinen distintos tipos de
reacciones.

1.5

Referencias
[2] Caps. 4,5,6




Numero

Nombre de la unidad

Duracidon en semanas

Contenidos

3.1 Diferencia finitas

3.2 Métodos exactos
3.2.1 Gillespie

3.3 Aplicaciones

Métodos numéricos

Indicador de logro ‘
La/El estudiante:

1. Comprende las diferencias
entre los métodos d de
diferencias finitas y de Gillespie
para la solucién numérica de
sistemas de reaccion difusion.

2 comprende las ventajas vy
desventajas de cada método.
3. Es capaz de aplicar el método
de Gillespie para simular un
proceso de reaccidn difusion en
la grilla.

0.5

Referencias

[4] Secciones 2 y 3.

Numero Nombre de la unidad Duracidon en semanas

4

Contenidos

4.1 Motivacion

4.2 Definiciones elementales
4.2.1 Matriz de adyacencia
4.2.2 Distribucidn de grados
4.2.3 Coeficiente de agrupacion
4.2.4 Medidas de centralidad

4.3 Redes complejas
4.3.1 Erd6s-Rényi
4.3.2 Barabasi-Albert
4.3.3 Watts-Strogatz

4.4 Aplicaciones

Redes complejas

Indicador de logro
La/El estudiante:

1. Domina los conceptos basicos
de redes complejas.

2. Es capaz de implementar
numéricamente un  proceso
basado en reglas (estocasticas)
para la generacidon de una red
compleja.

1

Referencias

[3] Secciones 1-5.




Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Tépicos actuales 'y

aplicaciones
Contenidos Indicador de logro Referencias
La/El estudiante:

Articulos

1. Es capaz de abordar un tema de | cientificos
investigacion novedoso y comprender | especificos a
la literatura correspondiente. cada tema de
2. Demuestra una comprensién del | investigacion.
tema de tal manera que lo puede
presentar y explicar de manera
efectiva a tus pares.

4.1 Revisién bibliografica sobre
topicos de investigacidn actuales
que involucran fendmenos
inducidos por ruido, con
aplicaciones en fisica y otras
ciencias.

D. Estrategias de enseilanza:

La metodologia de trabajo es activa — participativa, donde la/el estudiante, mediante la
participacién en clases, tareas y presentaciones en clases, puede familiarizarse con nuevas
metodologias tedricas y numéricas para la resolucién de problemas que involucren procesos
aleatorios.

E. Estrategias de evaluacion:

El curso contempla dos instancias de evaluacién de proceso.
e Evaluaciones parciales: 2 tareas correspondientes al 40% de la nota final.

e Presentacidn de proyecto de investigacion, correspondiente la 60% de la nota final.
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Vigencia desde:
Elaborado por: Ignacio Bordeu
Validado por:
Revisado por:



http://networksciencebook.com/

