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11.- PROGRAMA
Motivaciones y Objetivos

Los conjuntos fractales constituyen un tema de creciente interés cientifico en la
matematica, las ciencias aplicadas y la computacion, desde que fueran recientemente
descubiertos. Su gran difusion y aplicabilidad interdisciplinaria se debe a varias razones,
entre las cuales podemos contar su universalidad como fenémeno natural, sus interesantes
propiedades matematicas, su relativamente sencillo tratamiento computacional, y la
sugestiva belleza de sus representaciones graficas. La geometria fractal se convirtié
rapidamente en un lenguaje adecuado para describir las complejas formas naturales, en
contraposicién con la geometria Euclidea, mas amena para las idealizaciones matematicas.
Al mismo tiempo, su descripcién matemética se basa en la formulacion iterativa o
recursiva, en vez de la definicion axiomatica caracteristica de los objetos matematicos
tradicionales. Estos dos factores hacen de los objetos fractales un recurso sobresaliente a la
hora de simular fendmenos naturales de todo tipo.

El objetivo de esta materia consiste en presentar los fundamentos matematicos de los
conjuntos fractales y su relacion con los sistemas dinamicos caéticos, luego enfocarse en
los aspectos algoritmicos y de implementacién de fractales deterministicos, no
deterministicos y de funciones iteradas, para luego desarrollar las aplicaciones mas
importantes de estos conjuntos en la simulacién de fendmenos naturales, la computacion
grafica y el procesamiento digital de imagenes.

Programa Analitico

1. Introduccién y motivaciones. La necesidad de una nueva geometria para
describir los fendmenos naturales. Simetria a escala y la medicion de objetos
complejos. Otros fendmenos estadisticos relacionados.

2. Fractales clasicos y definiciones topolégicas. Conjuntos de Cantor, von Koch y
Peano. Limitaciones de la geometria Euclidea. Relacion entre medida y
dimension. Dimension no entera. Dimension fractal de conjuntos matematicos
y de fendmenos naturales.

3. Iteracion y sistemas dinamicos. Evaluacion numérica de trayectorias. Métodos
de Euler y Runge-Kutta. Representacion grafica de diagramas de fases.
Atractores extrafios y caos. Ecuacion logistica.

4. Caos deterministico y fractales. Algunos atractores: Hénon, Réssler y Lorenz.
Conjunto de Julia. La universalidad del caos. Conjunto de Mandelbrot.

5. Algunos formalismos relacionados: autématas celulares y gramaticas.
Universalidad de los autématas celulares. Estructuras recursivas. Gramaticas y
sistemas-L. Aplicaciones en los modelos botanicos.

6. Fractales no deterministicos. Relacidn entre fractales y analisis fraccional.
Dimensidn fractal y varianza. Métodos espaciales y frecuenciales para la
determinacién de fractales no deterministicos.

7. Aplicaciones de los fractales no deterministicos en Computacion Grafica.
Sintesis de fenémenos naturales (terrenos, crecimiento vegetal, percolacion,



nubes, turbulencia, etc.) Métodos en el dominio frecuencia (FFT inversa) y en
el dominio espacial (desplazamiento aleatorio).

8. Sistemas de funcidn iterada (IFS). Descripcion de imagenes por simetria a
escala. Teoremas de punto fijo y el teorema del collage.

9. Aplicaciones de los IFS en Computacién Grafica. Sintesis de fendmenos
naturales. Procesamiento y compresion fractal de imagenes.
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Referencia Expte. N© 481.713

VISTO: Buenos Aires, 27 mc 2004

la nota de fecha 14/12/04 presentada por el Dr. Alejandro Rios, representante de la Subcomision de
Doctorado en la Comision de Doctorado de esta Facultad por el Departamento de Computacion, mediante la
cual eleva la Informacion y el Programa del Curso de Posgrado "Imagenes Fractales y Aplicaciones”,
que serd dictado durante el primer cuatrimestre de 2005 y durante el segundo cuatrimestre de
- 2005 bajo la responsabilidad del Profesor MSc. Claudio Delrieux.
CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado de esta Facultad
lo actuado por la Comision de Investigacion, Publicaciones y Postgrado,
S 1% Y1

lo actuado por este Cuerpo en la segi(’)p realizada en el dia de la fecha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario, ]

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

Articulo 19: Autorizar el Dictado del Curso de Posgrado "Imagenes Fractales y Aplicaciones", de 96 hs.
de duracion en cada uno de los cuatrimestres de 2005.-

Articulo 2°: Aprobar el Programa del Curso de Posgrado "Imagenes Fractales y Aplicaciones".
Articulo 39: Aprobar un puntaje de tres (3) puntos para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un arancel de 20 Mddulos. Disponer que los montos recaudados seran utilizados
conforme a lo dispuesto por Resolucion CD N° 072/03.

Articulo 5°: Comuniquese al Director del Departamento de Computacion, a la Biblioteca de la FCEyN, a la
Biblioteca de la FCEyN y a la Subsecretaria de Postgrado (con fotocopia del Programa incluido)

Articulo 6°: Comuniquese a la Universidad de Buenos Aires y a la Direccion de Alumnos (sin fotocopia del
Programa).

Resolucion CD N©

2458'1N

AL

Dr. NORBERTO D. IUSEM Dr. PABLO MIGUEL JACOVKIS
Secretario de Investigacion i DECANO
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