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Prerrequisitos

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

Objetivos y contextualizacién

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

Competencias

® "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 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 resolucion 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 autbnomo.

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

originales

® Usar métodos numéricos apropiados para solucionar problemas especificos.

Resultados de aprendizaje
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"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.

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 modelos matematicos mediante métodos analiticos y numeéricos

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

Resolver y simular modelos a partir de métodos de calculo numérico y métodos Monte Carlo
Seleccionar la mejor descripcion de un sistema en funcién de sus caracteristicas particulares

Usar métodos de calculo numérico para resolver problemas complejos.

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.
Solucién grafica. Puntos fijos.- Solucién analitica. Estabilidad Lineal.- Soluciéon numérica.- Bifurcaciones.- Flujo
en el circulo. Sincronizacién 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.- Introduccion a los métodos numéricos
Integracién numérica de ecuaciones diferenciales.- Métodos e implementacion.- Fuentes de error

7.- Dinamica espacio-temporal
Metapoblaciones.- Ecuacién de reaccion-difusion.- Difusion lineal.- Bifurcacion de Turing.- Patrones
espaciales.- Caos inducido por difusion.- Redes de mapas acopladas.- Autdmatas celulares.



Actividades formativas y Metodologia

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

La metodologia se basa en clases magistrales que incluyen algunos ejercicios practicos. La mayor parte de
los ejercicios seran resueltos y entregados periddicamente por los estudiantes a través del Campus Virtua.
Después de esto, cualquier duda sobre ellos sera discutido en clase.

Si la situacion sanitaria derivada de Covid-19 requiriese que la ensefianza fuera virtual, nuestra intencion es
mantener la mayor presencialidad posible, especialmente para los examenes. Sin embargo, si es necesario, la
ensefanza se dara por medios electronicos, ya sea cargando la clase registrada para que pueda visualizarla a
Su conveniencia, o por clases sincronicas a través de alguna plataforma de videoconferencia (Teams, ...). De
todas formas, algunas horas se reservaran semanalmente para tutoriales a través de videoconferencia para
resolver dudas.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

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

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 evaluacién) debe ser mayor que 5.



Evaluacion unica

El alumnado que se haya acogido a la modalidad de evaluacion unica debera realizar una prueba final que
consistira en un examen escrito que constara de la resolucion de problemas y alguna cuestion teodrica.
Cuando haya finalizado, entregara todas las entregas de ejercicios y los informes de trabajos.

La calificacion final se obtiene de la misma forma que en la evaluacion continua: el examen pesa alrededor del
50% de la nota final y las entregas el resto.

Para aprobar el curso, la nota del examen debe ser mayor que 4 (en una escala de 10), y la media final
(examenes y otras pruebas de evaluacion) debe ser mayor que 5.

Si la nota del examen no alcanza 4 o la nota final no llega a 5, existe otra oportunidad de superar la asignatura
mediante el examen de recuperacion. Se aplicara el mismo sistema de recuperacion que para la evaluacion
continua: se podra recuperar la parte de la nota correspondiente a teoria y problemas (alrededor del 50%). La
parte de entregas no es recuperable.
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Software

No hay software especifico para la asignatura

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(TEm) Teoria (master) 1 Inglés primer cuatrimestre tarde







