DINAMICA NO LINEAL

Materia de grado y posgrado

Profesor: Pablo M. Cincotta

Carga horaria: 64 hs. de teoria y 35 de practica (grado); 110 hs. de teoria y 45 de practica
(posgrado)

1) Revision de la mecéanica Hamiltoniana. Transformaciones canonicas. Problema de Kepler. Variables
angulo-accion. Variables de Delaunay. Sistemas integrables .

2) Hamiltoniano del péndulo, soluciones exactas y aproximadas. Frecuencia del péndulo. Separatriz.
Puntos fijos: andlisis de estabilidad. Variedades estables e inestables. Whiskered torus. Concepto de
linealidad y no linealidad.

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

4) Perturbaciones a Hamiltonianos integrables. Teorias clasicas de perturbaciones, series asintéticas,
pequefios denominadores, convergencia de las series. Superconvergencia de Kolomogorov.

5) Método de averaging o promediado. Discusién del principio. Demostracion para un sistema con una
Unica frecuencia. Alcances de aplicacion de método.

6) Resonancia no lineal. Formulacion del problema. Resonancias entre un sistemas 1D y una
perturbacién periddica externa. Descripciéon general de la resonancia no lineal. Modelo de péndulo para la
resonancia. Parametros. Diferencias entre sistemas lineales y no lineales. Validez de la aproximacion del
péndulo.

7) Resonancias en sistemas multidimensionales. Sistemas integrables Il. Descripcion geométrica en el
espacio de las acciones y en el espacio de frecuencias. Hamiltoniano resonante para una resonancia
simple. Parametros. Alcances de la formulacién. Ejemplos.

8) Criterio de overlap o superposicion de resonancias. Formulacion del criterio. Ejemplos de aplicacion.
Red de Arnold. Concepto de la difusién de Arnold.

9) Mapa standard. Formulacion. Hamiltoniano asociado al mapa. Resonancias de primer y segundo
orden. Overlap de resonancias. Propiedades. Espacio de fases extendido.

10) Perturbaciones a la separatriz del péndulo: mapa de la separatriz. Derivacién del mapa. Integral de
Melnikov-Arnold. Resonancias. Estructura de la capa estocéstica. Propiedades.

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

12) Difusion, revision de la ecuacion de difusion y sus soluciones. Aplicacion a sistemas dinamicos de baja

dimensionalidad. Difusién en el mapa standard, modos acelerados.

Posgrado

13) Hamiltoniano de Arnold. Discusion del modelo. Mecanismo de Arnold: toros de transicién y cadena de

transicion. Variacion de las integrales no perturbadas y difusién de Arnold. Experimentos numéricos para



visualizar la difusién a lo largo de la resonancia.

14) Coeficiente de difusién para el modelo de Arnold sobre sus resonancias de primer orden. Resonancias
guiding, layery driving. Discusién de los alcances de las aproximaciones.

15) Descripcion general de la difusion de Arnold para Hamiltonianos N-dimensionales. Coeficiente de
difusién. Descripcion de Chirikov y Nekohoroshev.

16) Teoria KAM (no rigurosa). Comparacion entre las estimaciones que aporta la teoria KAM y el criterio
de overlap de resonancias.

17) Aplicaciones: Orbitas en sistemas sin simetria central. Resonancias de 3 cuerpos. Difusion en diversos

sistemas astrondémicos y fisicos.
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¢ Notas completas del curso: accesibles en http://fcaglp.unlp.edu.ar/~pmc/DNL/
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