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APRUEBA ACTUALIZACION DE CURSO DE POSGRADO DEL DOCTORADO EN

INGENIERIA, MENCION PROCESAMIENTO DE SENALES E IMAGENES

Buenos Aires, 27 de agosto de 2021

VISTO la Resoluciéon N° 621/21 del Consejo Directivo de la Facultad Regional
Buenos Aires, a través de la cual solicita la actualizacion del Curso de Posgrado “Sistemas
lineales y no lineales: caos y fractales” para el Doctorado en Ingenieria, mencién

Procesamiento de Senales e Imagenes, y

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Superior autorizé por Resolucion N° 1200/10 el dictado de la carrera
de Doctorado en Ingenieria, mencion Procesamiento de Sefiales e Imagenes en la
Facultad Regional Buenos Aires.

Que el Consejo Superior aprobé por Ordenanza N° 1493 el Curso de Actualizacion
de Posgrado “Sistemas lineales y no lineales: caos y fractales”, entre otros

Que la Facultad Regional Buenos Aires platea la necesidad de actualizar los
contenidos del citado curso, contando para ello con un plantel de profesores de elevado
nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en el
dictado de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompanan la solicitud y avala la presentacion, y la Comision de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.
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Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar la actualizacion del curriculo del Curso de Posgrado “Sistemas
lineales y no lineales: caos y fractales”, aprobado por Ordenanza C.S. N° 1493, entre otros,
que figura en el Anexo | y es parte integrante de la presente Ordenanza.
ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso en la Facultad Regional Buenos
Aires, para el Doctorado en Ingenieria, mencién Procesamiento de Senales e Imagenes,
con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la presente
Ordenanza.
ARTICULO 3°.- Establecer que la propuesta mencionada en el Articulo precedente
quedara supeditada al cronograma de dictado de las correspondientes actividades
académicas de la Facultad Regional.

ARTICULO 4°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1820

UTN

DO

f.c.r.

l.p. ING. HECTOR EDUARDO AIASSA
RECTOR

ING. MIGUEL ANGEL SOSA

Secretario General

“2021 — Afio de la UTN comprometida con la erradicacion del COVID-19 y todas las formas de desigualdad social”’
2



“2021 — Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César MILSTEIN”

REGISTRADO

PABLO A. HUEL

* JEFE DE DEPARTAMENTO - APOYO AL CONSEJO SUPERIOR

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

ORDENANZA N° 1820

ANEXO |

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO

SISTEMAS LINEALES Y NO LINEALES: CAOS Y FRACTALES

1. FUNDAMENTACION Y JUSTIFICACION

Los modelos lineales desde la perspectiva de las ecuaciones diferenciales son motivo de
una buena parte de los curriculums de las carreas de grado en ingenieria y ciencias
exactas, el analisis lineal de senales y sistemas corre con igual suerte. Sin embargo, los
sistemas no lineales y su formulacién desde un punto de vista analitico y no meramente
geometrico son poco explorados en casi la totalidad de las carreras de grado. De esta
manera para complementar la formacion que se recibe es que se propone un curso como
el presente, que no es meramente informativo, sino que completa de una manera acabada
la formacion cientifico técnica que puede recibir un profesional vinculado con las sefiales y
los sistemas. Corresponde mencionar que las aplicaciones de comportamientos cadticos
son material cotidiano en todas las especialidades de la ingenieria desde largo tiempo
atrés.

El caracter imprevisible de los sistemas no lineales bajo determinadas circunstancias, la
sensibilidad a las condiciones iniciales, las sutiles precauciones que se deben implementar
en las simulaciones computacionales de sistemas cadticos, son algunos de los factores
que alientan a un estudiante de doctorado con mencién en ingenieria, a formarse en el
campo de los sistemas no lineales, caos y fractales. La respuesta dificil de predecir de un

sistema dinamico, ya sea de rango macroscopio o microscopico, es habitual en los
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estudios y analisis ingenieriles, la vinculacion de diversas escalas o la raiz de la naturaleza
estadistica de ciertos comportamientos puede provenir tanto de conceptos que se funden
en la mecanica cuantica como de la mecanica estadistica, y esto no puede estar ausente
en el corpus del conocimiento de un doctor cuya area de trabajo se vincule con las sefiales
y los sistemas.

El caracter imprevisible de la naturaleza, y en particular el de los sistemas de interés
tecnoldgico, tiene tres vertientes muy bien definidas, uno que es aportado por la no
linealidad, otro que tiene su génesis en la mecanica cuantica, y el tercero que nace a partir
de los procesos estocasticos. Todos ellos convergen en la imposibilidad de predecir
comportamientos a largo plazo y en la necesidad de disponer de las herramientas
apropiadas para estudiar sistemas complejos y permitir avanzar en el desarrollo de nuevas

y promisorias tecnologias.

2. OBJETIVOS

Introducir al alumno en conceptos formales de la dinamica de sistemas, tanto lineales

como no lineales, que usualmente estan ausentes en las carreas de ingenieria.

- Establecer la diferencia entre el indeterminismo cuantico y los procesos estocasticos
clasicos, tanto micro como macroscopicos.

- Vincular aspectos de la termodinamica en relacién con el concepto de caos y sistemas
complejos.

- Sintetizar todos los conceptos anteriores mediante su aplicacion al analisis de sistemas
no lineales y el analisis de senales con herramientas de procesamiento no lineal.

- Aproximar el estado del arte en el estudio de los sistemas dinamicos no lineales a los

cursantes.
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3. CONTENIDOS

1.

Sistemas Lineales. Conjuntos, grupos, espacios vectoriales y funcionales. Operadores
lineales. Operadores diferenciales, integrales e integrodiferenciales. Sistemas de
autovalores y autovectores. Anadlisis de la dinamica de sistemas oscilatorios en
coordenadas propias. Sistemas conservativos y disipativos. Operadores vy
conmutadores. Sistemas ergddicos.

Légica Cuantica. Hamiltoniano de un sistema. Funcion de onda. Realizaciéon y
representacion de un sistema fisico. Algebra operacional. Definicion de medida
cuantica. Probabilidad cuantica y clasica. Operador matriz densidad. Evolucién
temporal de los observables fisicos.

Termodinamica: equilibrio térmico, variables de estado de equilibrio. Entropia
termodinamica. Paradoja de Gibbs. Entropia informacional. Entropia de Shannon.
Mecanica estadistica. Concepto de ensamble de microsistemas. Irreversibilidad de
Sistemas. Caracterizacion de sistemas termodinamicos en el espacio de fases.
Ecuaciones no lineales. Ecuaciones diferenciales y en diferencias finitas. Mapas y
flujos. Dimension fractal, Hausdorff. Interpretacion de las dimensiones generalizadas.
Exponente de Liapounov. Rutas al caos: Sistemas disipativos y sistemas
conservativos. Generacion de numeros al azar y su relacion con los sistemas
considerados estadisticos. Azar y determinismo. Sensibilidad a las condiciones
iniciales. Reconstrucciéon de atractores: Lorenz, Henon, Van del Pol. Coordenadas
retrasadas y otros esquemas. Estudio y caracterizacién de sistemas no lineales en el
espacio de fases: ejemplos variados de aplicaciones en tecnologia y ciencia.

Dinamica de sistemas no lineales auto-organizados. Ejemplo hormiga de Langton y

el juego del caos. Diferenciacion de la dinamica cadtica, determinista y estocastica de
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sistemas no lineales. Ejemplos en la cinética quimica (reaccion de Belusov Zabotinsky),
flujos turbulentos, intercambio de calor, dinamica de poblaciones (modelo de Holling
Tanner) y propagacion de fallas en sélidos.

6. Conceptos de la teoria de la informacidon para el estudio de sistemas no lineales:
complejidad y entropia. Entropia de Permutacion. Definiciones. Divergencia de la

informacion. Medida de informacion de Fisher.

4. DURACION

El curso tendra una carga horaria de SETENTA (70) horas.

5. METODOLOGIA

El régimen de cursado previsto es presencial. El dictado del curso esta centrado en tres
ejes: clases tedrico practicas, practicas de laboratorio, y empleo de recursos multimediales.
Se proveera a los estudiantes de una importante cantidad de codigos computacionales
desarrollados en entorno Matlab®. Las practicas de laboratorio consistiran en la
exploracion computacional de las propiedades y conceptos de los sistemas dinamicos,

tanto lineales como no lineales.

6. EVALUACION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas del 80% de asistencia, la ejecucion de
los trabajos practicos de laboratorio y la aprobacién de dos examenes parciales escritos e

individuales.
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ORDENANZA N° 1820

ANEXO Il

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
“SISTEMAS LINEALES Y NO LINEALES: CAOS Y FRACTALES”
DEL DOCTORADO EN INGENIERIA, MENCION PROCESAMIENTO
DE SENALES E IMAGENES

FACULTAD REGIONAL BUENOS AIRES

Cuerpo Docente

- Dr. Walter LEGNANI (DNI 18.149.279)

Digitally signed by SOSA
MIGUEL ANGEL

Date: 2021.09.08 17:20:09 -
03:00

Reason: - Aprobacién de
documento.

Location: RECTORADO UTN

Firmado digitalmente por: UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL
Rector Héctor Eduardo Aiassa
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