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Prerequisitos

Los estudiantes deben tener habilidades matematicas a nivel de graduado de unos estudios cientificos.

Objetivos y contextualizacion

El curso tiene como objetivo desarrollar la capacidad del alumno para analizar sistematicamente modelos
dinamicos deterministas no lineales y elaborar modelos matematicos de sistemas fisicos.

Competencias

® "Aplicar el pensamiento légico/matematico: el proceso analitico a partir de principios generales para
llegar a casos particulares; y el sintético, para a partir de diversos ejemplos extraer una regla general."

® Analizar sistemas complejos de distintos campos y determinar las estructuras y parametros basicos de
su funcionamiento.

® Analizar, sintetizar, organizar y planificar proyectos de su campo de estudio.

® Aplicar las técnicas de resolucién de los modelos matematicos y sus problemas reales de
implementacion.

® Concebir y disefar soluciones eficientes, aplicando técnicas computacionales, que permitan resolver
modelos matematicos de sistemas complejos.

® Extraer de un problema complejo la dificultad principal, separada de otras cuestiones de indole menor.

® Formular, analizar y validar modelos matematicos de problemas practicos de distintos campos.

® Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

® Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

® Resolver problemas complejos aplicando los conocimientos adquiridos a ambitos distintos de los
originales

® Usar métodos numéricos apropiados para solucionar problemas especificos.



Resultados de aprendizaje

1. "Aplicar el pensamiento l6gico/matematico: el proceso analitico a partir de principios generales para
llegar a casos particulares; y el sintético, para a partir de diversos ejemplos extraer una regla general."
Analizar, sintetizar, organizar y planificar proyectos de su campo de estudio.
Construir y resolver modelos que describan el comportamiento de un sistema real
Extraer de un problema complejo la dificultad principal, separada de otras cuestiones de indole menor.
Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.
6. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.
7. Resolver modelos matematicos mediante métodos analiticos y numéricos
8. Resolver problemas complejos aplicando los conocimientos adquiridos a ambitos distintos de los
originales
9. Resolver y simular modelos a partir de métodos de calculo numérico y métodos Monte Carlo
10. Seleccionar la mejor descripcion de un sistema en funcion de sus caracteristicas particulares
11. Usar métodos de calculo numérico para resolver problemas complejos.
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Contenido

1.- Introduccion a los sistemas dinamicos

Introduccion.- Propiedades caracteristicas de los sistemas dinamicos no lineales.- Ejemplos de
comportamientos dinamicos no lineales.- Clasificacion de los sistemas dinamicos.- Los sistemas dinamicos
segun su dimension.

2.- Sistemas dinamicos discretos.
Mapas.- Mapa Logistico.- Puntos fijos. Estabilitat.- Universalidad.

3.- Sistemas dinamicos en una dimension.
Solucion grafica. Puntos fijos.- Solucion analitica. Estabilidad Lineal.- Solucién numérica.- Bifurcaciones.- Flujo
en el circulo. Sincronizacion de luciérnagas.

4.- Sistemas dinamicos en 2 dimensiones. Oscilaciones.
Introduccion. Comportamientos dinamicos en 2 dimensiones.- Estabilidad Lineal.- Dinamica de poblaciones.-
Bifurcaciones.- Oscilaciones. Ritmos Bioldgicos.

5.- Sistemas dinamicos en 3 dimensiones. Caos.
Caos Determinista.- Ecuaciones de Lorenz.- Sistema de Rossler.- Aplicaciones.- Descriptores del caos.-
Epidemias.

6.- Ecuaciones diferenciales parciales de primer orden

Definiciones. Ecuacion de Transporte.- Ondas viajeras. Método de las Caracteristicas.- Aplicacion a la
dinamica de poblaciones estructuradas.- Leyes de conservacion.- Soluciones débiles y ondas de choque.-
Ecuacion de Burgers.- Ecuacion del trafico.

Metodologia
La metodologia se basa en clases magistrales que incluyen algunos ejercicios practicos. La mayor parte de

los ejercicios seran resueltos y entregados peridédicamente por los estudiantes. Después de esto, cualquier
duda sobre ellos sera discutido en clase. Los estudiantes podran presentar algunos proyectos en clase.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas



Clases de teoria y problemas 38 1,52 1,2,3,4,6,9,7,8,10, 5, 11

Tipo: Supervisadas

Problemas y proyectos 40 1,6 1,2,3,4,6,9,7,8,10,5, 11

Tipo: Auténomas

Estudio personal 69 2,76 1,2,3,6,9,7,8,10, 11

Evaluacién

Las calificaciones se obtendran de:
1) entregas de problemas resueltos, simulaciones, informes y presentaciones.
2) al menos dos examenes escritos, con un peso de alrededor del 50% de la calificacién final.

Para aprobar el curso:

- la nota media de los examenes debe ser mayor que 4 (en una escala de 10), y
- el promedio final (examenes y otras pruebas de evaluacion) debe ser mayor que 5.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examenes cerca del 50% 3 0,12 1,3,4,7,8

Proyectos y ejercicios resueltos cerca del 50% 0 0 1,2,3,4,6,9,7,8,10, 5, 11
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