
DINÁMICA NO LINEAL

Materia de grado y posgrado

Carga horaria :  70 hs. de teoría y 35 de práctica (grado). 
 : 110 hs. de teoría y 45 de práctica (posgrado)

1) Revisión de la mecánica Hamiltoniana. Transformaciones canónicas. Problema de Kepler. 

Variables ángulo-acción. Variables de Delaunay. Sistemas integralbes I.

2) Hamiltoniano del péndulo, soluciones exactas y aproximadas. Frecuencia del péndulo. Separatríz. 

Puntos fijos: análisis de estabilidad. Variedades estables e inestables. Whiskered Torus. Concepto de 

linealidad y no linealidad. 

3) Oscilador cuártico. Soluciones exactas y aproximadas. Frecuencia del oscilador no lineal.

4) Perturbaciones a Hamiltonianos integrables.  Teorías clásicas de perturbaciones, series asintóticas, 

pequeños denominadores, convergencia de las series.  Superconvergencia de Kolomogorov.

5) Método de averaging o promediado. Discusión del principio. Demostración para un sistema con 

una única frecuencia. Discusión de la aplicación de método.

6) Resonancia no lineal.  Formulación del problema.  Resonancias entre un sistemas 1D y una 

perturbación periódica externa. Descripción general de la resonancia no lineal. Modelo de péndulo 

para la resonancia. Parámetros. Discusión de las diferencias entre sistemas lineales y no lineales. 

Validez de la aproximación del péndulo.

7) Resonancias en sistemas multidimensionales. Sistemas integrables II. Descripción geométrica en 

el espacio de las acciones y en el espacio de frecuencias. Modelo para la resonancia. Parámetros. 

Validez de la formulación.  Ejemplos.

8) Criterio de overlap o superposición de resonancias. Formulación del criterio. Ejemplos de 

aplicación. Concepto de la difusión de Arnold.

9) Teoría perturbativa para una resonancia: Mapa standard.  Formulación. Hamiltoniano asociado al 

mapa.  Resonancias de primer y segundo orden. Overlap de resonancias. Propiedades. 

10) Perturbaciones a la Separatríz: mapa de la separatriz. Derivación del mapa. Integral de Melnikov-

Arnold. Resonancias. Estructura de la capa estocástica. Propiedades.

11)  Estocasticidad e inestabilidad local. Exponentes de Lyapunov, entropía KS. Caos e indicadores.

Posgrado

12) Teoría KAM (no rigurosa).   Similitudes entre la teoría KAM y el criterio de overlap de resonancias.

13) Hamiltoniano de Arnold. Discusión del modelo. Mecanismo de Arnold: Toros de transición y 



cadena de transición.  Variación de las integrales no perturbadas y difusión de Arnold. Coeficiente 

local de difusión.

14) Descripción general de la difusión de Arnold para Hamiltonianos N-dimensionales. Coeficiente de 

difusión.

15) Aplicaciones: Órbitas en sistemas sin simetría central. Resonancias de 3 cuerpos. Difusión en 

sistemas astronómicos realistas.

16) Discusión del carácter de la difusión en diferentes sistemas astronómicos y físicos.
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