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Resolucion H. Consejo Superior

NUmero: RHCS-2022-718-E-UNC-REC

CORDOBA, CORDOBA
Jueves 28 de Julio de 2022

Referencia: EX-2022-00328994- -UNC-ME#FAMAF

VISTO las presentes actuaciones; y

CONSIDERANDO:

Lo solicitado por la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion en su
RHCD-2022-165-E-UNC-DEC#FAMAF, en el sentido de que se modifique la nébmina de
materias optativas del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, incorporando a la misma la materia Fundamentos de Procesos
Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente Organizadas;

Lo informado por la Secretaria de Asuntos Académicos en el orden 13y 15;

Lo aconsejado por las Comisiones de Vigilancia y Reglamento y de Ensefanza;
EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Hacer lugar a lo solicitado por la Facultad de Matematica,
Astronomia, Fisica y Computacion en su RHCD-2022-165-E-UNC-DEC#FAMAF de
orden 9, que se anexa a la presente y, en consecuencia, modificar la nébmina de
materias optativas del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, incorporando a la misma la materia Fundamentos de Procesos
Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente Organizadas. Las presentes actuaciones
deberan ser remitidas a Oficialia Mayor para su conocimiento.

ARTICULO 2°- Comuniquese y pase para su conocimiento y efectos a Oficialia
Mayor. Cumplido pase a la Facultad de origen.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A LOS
VEINTISEIS DIAS DEL MES DE JULIO DE DOS MIL VEINTIDOS.
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Resoluciéon H. Consejo Directivo

Numero: RHCD-2022-165-E-UNC-DECHFAMAF

CORDOBA, CORDOBA
Jueves 9 de Junio de 2022

Referencia: Nueva Optativa Lic. Cs. de la Computacion - EX-2022-00328994 - -UNC-ME#FAMAF

VISTO

La Resolucion HCD N° 207/2002, donde se detalla la nédmina de materias optativas para la
Licenciatura en Ciencias de la Computacion;

La Resolucion HCS N° 122/2002, que delega en este cuerpo la facultad de modificar dicha némina;
y

CONSIDERANDO
Que la Comisién Asesora de Computacién ha propuesto la incorporacién de la asignatura
“Fundamentos de Procesos Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente Organizadas” como
materia optativa de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion;
Que se cuenta con el aval del Consejo de Grado.
Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION
RESUELVE:
ARTICULO 1°: Modificar la némina de materias optativas del Plan de Estudios de la Licenciatura en
Ciencias de la Computacion, incorporando a la misma la materia “Fundamentos de Procesos

Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente Organizadas”.

ARTICULO 2°: Fijar como programa, correlativas y carga horaria de la materia, los detallados en el
Anexo que forma parte de la presente.

ARTICULO 3°: Comuniquese a la Secretaria de Asuntos Académicos de la Universidad para su
conocimiento y efectos. Publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTITRES DIAS DEL MES DE
MAYO DE DOS MIL VEINTIDOS.
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| ANEXO

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fundamentos de Procesos ANO: 2022
Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente
Organizadas

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTOS:

El interés en las fluctuaciones, en las estructuras jerarquicamente organizadas y en los métodos
estocasticos para describirlos ha crecido enormemente en los Ultimos afios.

Sin embargo, los estudiantes que desean iniciarse en estas areas no encuentran una introduccion
adecuada y sistematizada para abordar estos fenémenos.

Como es sabido, la fenomenologia de los sistemas complejos es amplia y diversa, encontrandose
en campos que van desde la fisica estadistica, la fisica quimica y la biologia hasta estudios
abordados por ramas tales como la sociologia, la medicina y la economia.

Es por ello que los conocimientos que se brindaran en este curso no solamente estan destinados
para la formacion académica enmarcada en los canones de las carreras de esta institucion, sino
también para formar a los estudiantes en otras areas de investigacion mas interdisciplinarias.

Esto hace que el curso sea naturalmente también de interés para otras carreras de la Universidad
Nacional de Cordoba tales como sociologia, ingenieria, quimica y economia.

OBJETIVOS:

El objetivo general del presente curso es establecer un lenguaje relativamente simple y de una
manera razonablemente deductiva, todos los conceptos y métodos que han sido desarrollados en
el campo de los procesos estocasticos y sistemas complejos con aplicaciones en la fisica
estadistica, la matematica aplicada, los modelos computacionales de sistemas complejos, etc.

Los objetivos particulares son los siguientes:

- que el estudiante comprenda y desarrolle nociones fundamentales de los procesos estocasticos,
tales como variables aleatorias, funciones de distribucién, ecuaciones maestras, ecuaciones de
Fokker Planck y de Langevin.

- que el estudiante aprenda y adquiera diferentes formalismos para describir estructuras
jerarquicamente organizadas, partiendo de estructuras fractales estrictamente matematicas hacia
patrones jerarquicos que ocurren en diversos sistemas complejos.

- que el estudiante logre un manejo computacional y practico de los conceptos adquiridos,
reproduciendo resultados ya publicados.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Introduccidén a los procesos estocasticos.

- Motivacion

- Algunos ejemplos de procesos estocasticos

Movimiento Browniano

Ecuacién de Langevin
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- Procesos de Nacimiento - muerte

Unidad 2 : Conceptos de Probabilidad
- Eventos y conjuntos de eventos.

- Probabilidades

axiomas de probabilidad

significado de los axiomas

variables aleatorias.

- Probabilidades conjunta y condicional.
-Valores medios y densidad de probabilidad
- Funcion caracteristica

- Funcion Generatriz de cumulantes

- Distribucion de probabilidades Gaussiana y de Poisson.

Unidad 3: Procesos Markovianos.

- Procesos estocasticos.

- Procesos de Markov

- Continuidad de los procesos estocasticos.

- Ecuacion diferencial de Chapman - Kolmogorov.

- Procesos de Markov homogéneos y estacionarios.
- Ejemplos de procesos de Markov.

Unidad 4: La ecuacion de Fokker-Planck.

- Introduccion.

- La ecuacion de Fokker-Planck en una dimension.

- La ecuacion de Fokker-Planck en muchas dimensiones.
- Tiempo de escape desde una region.

Unidad 5: Métodos de aproximacion para los procesos de difusion
- Teoria de perturbacion para ruidos pequefios.

- Expansién para ruidos pequefios para la ecuacién de Fokker-Planck

- Eliminacion adiabatica de variables rapidas.

- Procesos de ruido blanco.

Unidad 6: Formalismos de Fractales Matematicos

-Medida de Lebesgue.

-Medida de Hausdorff.

-Dimension de Hausdorff.

-Definiciones alternativas de dimension:de empaquetado, de Rényi, de box-counting.
-Percolacién fractal.

-Multifractalidad.

Unidad 7: Patrones Jearquicamente Organizados.
-Conteo de patrones binarios en una grilla finita.

-Entropia.

-Entropia como funcién de la dimensidn fractal.
-Regimenes entropicos.

Unidad 8: Aplicaciones

-Cartografia Fractal de Areas Urbanas.
-Deforestacion.

-Paros de transporte publico de pasajeros.
-Modelo de Sznajd.

-Modelo de segregacion de Schelling
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\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

* Handbook of Stochastic Methods for Physics, Chemestry and Natural Sciences.Third Edition.

C. W. Gardiner, 2003 .Ed. Springer Verlag Berlin Heidelberg New York.

* Stochastic Processes in Physics and Chemistry. Third Edition.

N. G Van Kampen, 2007, Ed. Elsevier Science and technology books.

*Fractal Geometry. Mathematical Foundations and Applications. K. Falconer, 1990. John Wiley &
Sons Ltd.

*Fractals Everywhere. M. Barnsley, 1988. Academic Press, Inc.

*The Fractal Geometry of Nature. B. Mandelbrot, 1982. W. H. Freeman and Co.

*Fractal cartography of urban areas. S. Encarnacao, M. Gaudiano, F. Santos, J. Tenedorio y
J,Pacheco, 2012. Scientific Reports, vol. 2 p.1-5

* Fractally deforested landscape: Pattern and process in a tri-national Amazon frontier. J. Sun, Z.
Huang, Q. Zhen, J. Southworth y S. Perz, 2014.

Applied Geography 52 204-211.

*An entropical characterization for complex systems becoming out of control. M. Gaudiano y J.
Revelli, 2015. PHYSICA A - STATISTICAL AND THEORETICAL PHYSICS, vol. 440 p. 185 - 199.
*Spontaneous emergence of a third position in an opinion formation model. M. Gaudiano y J.
Revelli, 2019. PHYSICA A - STATISTICAL AND THEORETICAL PHYSICS, vol. 521 p. 501 - 511.
*La fisica en la dinamica urbana: analisis entropico de los paros en el sistema de transporte de la
ciudad de Cérdoba. M. Gaudiano, C. Lucca y J. Revelli, 2019. VIl Congreso Nacional de Geografia
de Universidades Publicas y XXI Jornadas de Geografia de la UNLP, La Plata.

*Entropical analysis of an opinion formation model presenting a spontaneous third position
emergence. M. Gaudiano y J. Revelli, 2021. EUROPEAN PHYSICAL JOURNAL B - CONDENSED
MATTER, 94:89, https://doi.org/10.1140/epjb/s10051-021-00098-8.

*On the role of structured initial conditions in the Schelling model. M. Gaudiano y J. Revelli, 2021,.
PHYSICA A - STATISTICAL AND THEORETICAL PHYSICS, vol. 587

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Probability, Random Variables and Stochastic Processes. Fourth Editioin.
A. Papoulis and S. Unnikrishna Pilai, 1984 . Ed. McGraw Hill book Co.

* An Introductioin to Stochastic Processes and Nonequilibrium Statistical Physics.
Series on Advances in Statistical Mechanics Vol. 10. (1994).

H. S. Wio, World Scientific Singapore - New Jersey - London - Hong Kong.
* A Modern Course in Statistical Physics. Second Edition.

L. Reichl, 1998. Ed. John Wiley and sons.

* Dynamics of Complex Systems.

Y. Bar-Yam, 1992. Ed. Addison - Wesley.

* Stochastic Processes, time evolucion, symmetries and linear response.
P. Hanggi and P. Thomas.

Phys. Rep. 88, 1982, 207 - 319.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion parcial del curso constara de dos parciales, un parcial abarcara desde la unidad 1 a
la 5 (procesos estocasticos) y el otro parcial abarcara las unidades 6, 7 y 8 (estructuras
jerarquicamente organizadas).

La evaluacion final del curso sera a través de una evaluacion escrita y oral.

El examen escrito constara de tres problemas a desarrollar en un maximo de cuatro horas.

El examen oral constara de preguntas acerca de temas desarrollados en el curso.

Para acceder al examen oral, el estudiante debera haber aprobado el examen escrito con una nota
igual o superior a 4 (cuatro) (en una escala de 1 a 10).
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REGULARIDAD

En el transcurso del curso se tomaran dos parciales. El primero de ellos abarcara desde la unidad
1 ala5 (procesos estocasticos) y en el otro parcial se evaluaran las unidades 6, 7 y 8 (estructuras
jerarquicamente organizadas).

Para alcanzar la regularidad, el estudiante debera aprobar los dos parciales con nota igual o
superior a 4 (en una escala de 1 a 10).
Habra una instancia de recuperatorio. Se podra recuperar los contenidos de un solo parcial.

PROMOCION
Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).

\ CORRELATIVIDADES |
Para cursar

Analisis Matematico Il (LC) (Aprobada)

Analisis Numérico (Aprobada)

Fisica (Regular)

Para Rendir
Analisis Matematico Il (LC) (Aprobada)
Analisis Numérico (Aprobada)
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