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Breve descripción del trabajo: Los fenómenos críticos son una de las situaciones más fascinantes y de difícil comprensión 
que aparecen tanto en la física clásica como en la cuántica. Mientras que el foco de atención histórica ha estado en 
situaciones de equilibrio termodinámico, una ingente cantidad de sistemas en física, biología, neurociencia, pueden ser 
descritos sólo en condiciones lejanas al equilibrio: constituyen situaciones de cambios de fase fuera del equilibrio. En este 
trabajo el alumno se familiarizará con dichas transiciones, y su estudio tanto analítico –-utilizando para ello distintos tipos 
de aproximaciones, como campo medio, aproximación de pares, teorías de scaling, y/o grupo de renormalización—, como de 
manera computacional, familiarizándose con técnica de simulación como Monte Carlo o dinámica molecular, así como con 
el manejo tanto a nivel teórico como aplicado de las poderosas herramientas de la teoría de procesos estocásticos 
(ecuaciones maestras, ecuaciones de Langevin y Fokker-Planck, integrales de camino…). Se espera que como colofón, el 
alumno esté en grado de estudiar algún ejemplo específico con interés en alguna aplicación interdisciplinar (por ejemplo en 
transiciones de fase en estados de actividad en redes neuronales, en modelos de regulación genética, u otros similares). 
 
Objetivos planteados: Entender la física de las transiciones de fase fuera del equilibrio con un ejemplo concreto. 
1) Obtener promedios estadísticos para diferentes tamaños de red de los observables. 
(2) Analizar estos datos numéricos en el marco de la teoría de los fenómenos críticos. 
(3) Entender mejor la física de las transiciones de fase con este ejemplo concreto. 
 
Metodología: Física computacional, técnicas de simulación Monte Carlo, teoría de procesos estocásticos, cálculos análiticos, 
en particular incluyendo posiblemente técnicas de grupo de renormalización y/o scaling. 
 
Bibliografía: 
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renormalization group, Oxford University Press (1999). 
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