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|. Datos de identificacion

Licenciatura Fisica 2003

Unidad de aprendizaje Procesos Estocasticos Clave
Carga académica 4 2 6 10
Horas tedricas Horas practicas Total de horas Créditos
Periodo escolar en que se ubica | 1 2 3 4 5 6 7 9
Seriacion Fisica Estadistica Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente

Tipo de Unidad de Aprendizaje

Curso Curso taller X
Seminario Taller
Laboratorio Practica profesional

Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido No escolarizada. Sistema virtual
Escolarizada. Sistema flexible X | No escolarizada. Sistema a distancia
No escolarizada. Sistema abierto Mixta (especificar)

Formacién comuin
Biologia 2003 Biotecnologia 2010

Matematicas 2003

- . Unidad de Aprendizaje
Formacion equivalente

Biologia 2003
Biotecnologia 2010

Matematicas 2003
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[l. Presentacién

En la naturaleza y en procesos de interés practico aparecen fenébmenos que
no obedecen leyes deterministas sino que presentan comportamientos
aleatorios. En este sentido un proceso estocastico es la abstraccion
matematica de un proceso empirico que es gobernada por leyes de
probabilidad.

Se puede considerar que hasta finales del siglo XIX la ciencia era dominada
por ecuaciones diferenciales que modelaban fendmenos naturales y cuyas
soluciones eran deterministas. Esto significaba que a partir de un conjunto
robusto de condiciones iniciales era posible predecir el comportamiento futuro.
Es a principios del siglo pasado que con el surgimiento de la mecanica
cuantica y del concepto de caos, se han asentado las bases para una nueva
fisica basada en conceptos de probabilidad y estadistica.

El interés por fluctuaciones, procesos y métodos estocasticos se ha
incrementado en las Ultimas décadas y sus aplicaciones han sido en multiples
areas de interés no so6lo en mateméticas, fisica y quimica sino también en
otras areas como la economia. La razon de este interés radica en el estudio
de sistemas que se encuentren sometidos a fuerzas externas fluctuantes o al
llamado ruido. En este sentido una aplicacion importante del estudio de un
proceso estocastico en fisica fue publicado por A. Einstein respecto al
movimiento Browniano, el cual fundamento la estructura atbmica y molecular
de la materia, dando no sélo las bases de procesos de transporte en fluidos
sino las herramientas para el estudio de procesos de difusion y de reaccién
difusion.

La metodologia aqui planteada ser& partir de conceptos de probabilidad para
integrarlos a la construccion y aplicacibn de las ecuaciones estocasticas
fundamentales, a saber, las ecuaciones Maestras, tipo Fokker-Planck vy
Langevin. Se revisaran procesos Markovianos y también aquellos que
comprenden efectos de memoria. Las ecuaciones Maestras y Fokker Planck
son descritas en el espacio fase, mientras que la de Langevin es en el espacio
de momentos y coordenadas generalizadas. Todas ellas describen
ecuaciones diferenciales dinamicas siendo de interés que el discente estudie,
proponga y aplique soluciones con condiciones de iniciales o de frontera
determinados, como en el caso de estados estacionarios.

Es importante mencionar que las Lineas de Generacion y Aplicacion
innovadora del Conocimiento que se desarrollan al interior del departamento
de fisica permiten que los alumnos realicen investigacion documental en
tematicas de frontera aplicando los conocimientos aqui revisados y con
asesoria permanente.
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[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Integral

Area Curricular: Fisica Teoérica Clasica

Caracter de la UA: Optativa

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Formar especialistas con conocimientos de la Fisica teorica, experimental y
computacional que les permitan participar en la generacion, aplicacion y difusion
de los mismos, colaborando en la solucion de problemas de indole social y natural
gue requieran del conocimiento cientifico.

Objetivos del nucleo de formacion:

Proporcionar una vision integradora de caracter interdisciplinario, multidisciplinario
y transdisciplinario para adquirir conocimientos especificos de su interés en los
diversos escenarios donde tiene lugar la profesion del Fisico.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Proporcionar los modelos tedricos que permitan la solucion de problemas que
involucran fenébmenos macroscépicos de la Fisica.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Construir ecuaciones diferenciales estocasticas, asi como sus métodos de
solucién para modelar fenédmenos aleatorios dependientes del tiempo.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion

Unidad 1. Variables estocasticas y el azar en fisica a la materia condensada

Objetivo: Dara un recorrido por los inicios historicos de los procesos estocasticos
en fisica (movimiento Browniano, procesos “birth-death”, ruido en sistemas
electronicos, Transformaciones de Fourier en procesos estacionarios, ejemplo de
la cuerda vibrante)

1.1 Probabilidad, probabilidad conjunta y condicionada
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1.2 Valores promedio, correlaciones y covarianzas

1.3 Teoria de cumulantes

1.4 Funciones de distribucién Gaussiana y de Poisson.
1.5 Limites de secuencias de variables estocasticas.
1.6 Teorema del Limite central

1.7 La Teoria de Einstein del movimiento Browniano.

Unidad 2. Procesos markovianos

Objetivo: Sera capaz de manejar los conceptos como:
2.1 Procesos de Markov
2.2 Ec. de Chapman-Kolmogorov
2.3 Casos estacionarios
2.4 Cadenas de Markov (casos discreto y continuo)
2.5 Ito vs Stratonovich
2.6 Ejemplos basicos de procesos de Markov

Unidad 3. Reacciones quimica
3.1 Cinematica y dinamica de reacciones quimicas
3.2 Soluciones estacionarias
3.3 Sistemas abiertos
3.4 Reacciones simples y compuestas.

Unidad 4. Ecuacion estocasticas soluciones y aplicaciones
4.1 Ec. de Langevin para movimiento Browniano
Proceso de Ornstein-Uhlenbeck
Caso Nolineal para una variable
Caso Nolineal multivariable
Soluciones por simulacion
4.2 Ecuacioén de Fokker Planck

Una variable
Multivariable
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Desarrollo de Kramers-Moyal

Condiciones de frontera

Soluciones estacionarias

Método Adiabético de eliminacion de variables

Aplicaciones como: movimiento  Browniano tridimensional,
unidimensional en presencia de Potencial, en presencia de fuerza
externa.

4.3 Ecuaciones Maestras y procesos intermitentes
Método de desarrollo para la formulacion de ecs. Maestras
Aproximacion de ruido lineal
Difusion (en campos externos y en medios inhomogéneos)
Limite de Smoluchowski
Inestabilidad
Sistemas biestables

4.4 Fluctuaciones en sistemas continuos.

4.5 Fundamentos de la Termodinamica Mesoscopica.

4.6 Elementos de comportamiento estocastico en sistemas cuanticos.

VII. Sistema de Evaluaciéon
1. Ejercicios y tareas 75%
2. Exposiciones y participacion en clase 25%

VIII. Acervo Bibliografico

Mathematical Methods for Physicists, A concise introduction, T. L. Chow,
Cambridge University Press, 2000.

Teoria de Probabilidades, V.H. Zaharov, B.A. Sevastianov y V.P. Chistiakov, Ed.
Mir, 1985.

Stochastic Processes in Physics and Chemistry, N.G. Van Kampen, North-Holland
Personal Library, Amsterdam,2003.

Handbook of Stochastic Methods for Physics, Chemistry and Natural Sciences, C.
W. Gardiner, Springer-Verlag, NY, 2004.

The Fokker-Planck equation Methods of solutions and applications, H. Risken,
Springer-Verlag, Berlin 1989..



