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Prerrequisitos
Ecuaciones diferenciales ordinarias: existencia y unicidad de las soluciones del problema de Cauchy.
Resolucion de sistemas diferenciales lineales con coeficientes constantes.

Algebra lineal: espacios y subespacios vectoriales, diagonalizacién de matrices.

Objetivos y contextualizacién

Este curso es una introduccion a la teoria moderna de los sistemas dinamicos. El primer objetivo es que el
estudiante se familiarice con la nocién abstracta de sistema dinamico y con los conceptos basicos de esta
teoria: estabilidad, atractor, conjuntos invariantes, limites omega, etc. El segundo objetivo es comprender el
comportamiento local, tanto de los sistemas dinamicos discretos como de los continuos, en las
proximidadesde un punto de equilibrio o de una érbita periodica. Este comportamiento local se basa en la
clasificacion topologica de los sistemas lineales en R", tanto los que derivan del flujo de ecuaciones
diferenciales ordinarias (sistemas dinamicos continuos) como los que provienen de la iteracion de funciones
(sistemas dinamicos discretos). Los sistemas lineales son muy importantes porque, por un lado, aparecen en
el estudio de muchos fenomenos fisicos de interés y, por otro, representan la primera aproximacion a
sistemas mas complejos.

La teoria cualitativa de las ecuaciones diferenciales se inicio con los trabajos de Poincaré hacia el afno 1880,
en el contexto de sus estudios de mecanica celeste. Su objetivo es conocer propiedades de las soluciones sin
necesidad de resolver las ecuaciones, entre otras razones porque la resolucion exacta solo es posible en
casos excepcionales. Este enfoque cualitativo, cuando se combina con métodos numéricos adecuados, puede
ser, en algunos casos, equivalente a disponer de las soluciones de la ecuacion. Se profundizara en el
conocimiento y estudio -introducidos en asignaturas previas- de la teoria cualitativa de ecuaciones
diferenciales en espacios de dimension superior, con énfasis en la estructura local de los puntos de equilibrio
(degenerados y no degenerados) y en la estabilidad de las orbitas periddicas.

El ultimo objetivo de la asignatura es introducir las técnicas necesarias para comprender la dinamica global
discreta. El hilo conductor sera una familia paramétrica de sistemas dinamicos discretos: las aplicaciones
unimodales, que (para ciertos valores del parametro) presentan una dinamica que conduce de forma natural a
la nocion de caos. Para estos sistemas, la aproximacién numérica no es factible y, para comprender su
dinamica, se requieren nuevas herramientas. Los sistemas caoticos aparecen con frecuencia en aplicaciones
(problemas de prediccién meteoroldgica, circuitos eléctricos, etc.).



Competencias

® Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.

® Asimilar la definicién de objetos matematicos nuevos, de relacionarlos con otros conocidos y de deducir
sus propiedades.

® Comprender vy utilizar el lenguaje matematico.

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacién por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

® |dentificar las ideas esenciales de las demostraciones de algunos teoremas basicos y saberlas adaptar
para obtener otros resultados.

® Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

® Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

Resultados de aprendizaje

1. Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.

2. Conocer la resolucion de ciertos problemas tedricos asi como conocer la existencia de ciertos
problemas abiertos en la teoria de ecuaciones en derivadas parciales y de sistemas dinamicos.

3. Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

4. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

6. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

7. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

8. Saber aplicar las herramientas dinamicas descritas en las clases de teoria para describir procesos
regidos por ecuaciones diferenciales.

9. Saber demostrar resultados de ecuaciones en derivadas parciales y sistemas dinamicos.

Contenido
1. Sistema Dinamicos en espacios topoldgicos.

® Sistemas dinamicos definidos por ecuaciones diferenciales y por difeomorfismo.
® Orbitas; puntos criticos y érbitas periédicas.

® Conjuntos invariantes y conjuntos limite.

® Atractores. Estabilidad Liapunov.



® Conjugacion de sistemas dinamicos.

2. Estudio de la dinamica local, discreta y continua en R".

® Retrato de fase en el entorno de un punto critico y de un punto regular (Soluciones de los sistemas
lineales, ...)

® Clasificacion topologica de los sistemas lineales continuos y discretos.

® Estabilidad (Funciones de Liapunov)

® Teoremas de Hartman, de la variedad estable y de la variedad central.

® Orbitas periodicas: Aplicacién de Poincaré y estabilidad.

3. Dinamica global en sistemas continuos.

® Ecuaciones diferenciales ordinarias a R2 (Teorema de Poincaré-Bendixon, Teorema de
Bendixon-Dulac, Existencia y unicidad de ciclos limite, ...)
® Ecuaciones diferenciales ordinarias en dimensién mayor que 2.

4. Dinamica global en sistemas discretos.

® |teracion en dimension 1y 2.
® | as aplicaciones unimodales.
® Caos. El shift de Bernoulli. La herradura de Smale.

Los contenidos se adaptaran a partir de los desarrollados en las asignaturas de ecuaciones diferenciales
previamente cursadas para no repetir contenidos previos.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

Clases de resolucio de problemas 14 0,56

Clases de Teoria 29 1,16

Seminarios 6 0,24

Tipo: Auténomas

Estudio de la parte tedrica 32 1,28
Preparacion del examen 15 0,6
Realizacién de problemas 42 1,68

La asignatura cuenta, semanalmente, con dos horas de clase tedrica y una hora de clase de problemas.
Durante el semestre también se realizaran tres sesiones de seminario, de dos horas cada una.

Los horarios y aulas deberan consultarse en las aplicaciones de la UAB. Estara habilitado un espacio de esta
asignatura en el Campus Virtual (CV) con el fin de proporcionar material y ofrecer informacion relacionada con
las clases.



Clases tedricas: El profesorado ira desarrollando los temas del programa en el orden indicado. En el CV
también estara disponible para el alumnado una bibliografia y parte del material de apoyo, si es necesario,
tanto para la teoria como para los problemas.

Clases de problemas: Las listas de problemas estaran disponibles en el CV. Algunos de estos problemas se
trabajaran en el aula.

Durante los seminarios se profundizaran algunos conceptos, que seran desarrollados por el alumnado.
Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién

para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién 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
Primer parcial 40% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9
Segundo parcial 40% 3 0,12 2,4,8,9

Seminarios (3 entregas) 20% 6 0,24 1,3,4,5,6,8

Evaluacion continua

Se organiza en los siguientes bloques, cada uno de los cuales tendra un peso especifico en la calificacion
final:

® Seminarios (SEM): Se evaluaran los informes y el trabajo encargado en las tres sesiones de seminario.
® Primer parcial (P1): Prueba escrita a mitad del semestre.
® Segundo parcial (P2): Prueba escrita al final del semestre.

Si N1 =0,2*SEM + 0,4*(P1 + P2) es mayor o igual que 5, entonces N1 sera la nota final de la asignatura. En
caso de que N1 sea inferior a 5, el estudiante podra realizar un examen de recuperacion (R) y la nota final
sera N2 = 0,2*SEM + 0,8*R. Para ello, es necesario haber participado en al menos el 66% de las actividades
evaluadas.

Evaluacion Unica

El mismo dia en que se realice el segundo parcial de la evaluacién continua, los estudiantes que previamente
hayan optado por la evaluacion Unica entregaran el trabajo encargado en las sesiones de seminario (SEM) y
realizaran un examen final (F) de la totalidad del temario. La calificacién obtenida sera N3 = 0,2*SEM + 0,8*F.
En caso de que N3 < 5, se aplicara el mismo sistema de recuperacion que en la evaluacién continua.
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Software

El alumnado podra utilizar cualquiera de los lenguajes de programacién que tenga conocimiento (C, Sagemath
, Maxima, Maple, Mathematica, ...). Sera de utilidad el conocimiento de algun software de computacion
simbolica.

Grupos e idiomas de la asignatura

La informacién proporcionada es provisional hasta el 30 de noviembre de 2025. A partir de esta fecha, podra
consultar el idioma de cada grupo a través de este enlace. Para acceder a la informaciodn, sera necesario
introducir el CODIGO de la asignatura

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno
(PAUL) Practicas de aula 1 Catalan primer cuatrimestre manafa-mixto
(SEM) Seminarios 1 Catalan primer cuatrimestre tarde


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_ESP.html

(TE) Teoria 1 Catalan primer cuatrimestre manafia-mixto




