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Objetivos docentes especificos

La asignatura pretende integrar matematicas y aspectos computacionales del area de Matematica Aplicada, mediante la introduccién de
una especialidad actual, conocida como Sistemas Dinamicos, que aborda e intenta dar respuestas a problemas reales de dificil o imposible

solucién analitica, como la prediccion del tiempo, la dindmica de poblaciones, dinamica de fluidos, etc.

Se pretende también hacer patente cémo la rama de las matemaéticas dedicada a los sistemas dinamicos, paralelamente al desarrollo de la
Informatica, ha sido Gltimamente considerada (y lo esta siendo cada vez mas) como una importante utilidad por su capacidad de aportacién
y ayuda en el estudio e investigacion de problemas, hasta hace poco intratables, dentro de las méas diversas disciplinas cientificas.

Es un curso con un trasfondo matematico pero con una importante componente de aplicaciones y programacion. Al final, se quiere que el
alumno conozca y domine algunas de las técnicas usuales para abordar el estudio de los sistemas dinamicos, asi como algunas de las

aplicaciones tipicas: desde la generacion de procesos relacionados con la geometria fractal y la creacién de paisajes imposibles, hasta el
uso de los sistemas de funciones iteradas para construir algoritmos de compresion fractal.
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Competencias especificas
Cognitivas:

Introducir al alumno en la representacion y definicién de los procesos dindmicos y dotarle de los instrumentos adecuados para su
tratamiento y analisis. Inculcar la idea del estudio cualitativo como parte importante en el andlisis de la estabilidad de los Sistemas
Dinamicos.

Representar procesos dinamicos unidimensionales y bidimensionales basicos para modelar los comportamientos cadticos que se
originan en los Sistemas Dinamicos.

Utilizar las capacidades que proveen los programas comerciales usuales de Célculo Simbdlico y Numérico, como recurso para el
andlisis y estudio de algunos de los problemas planteados, asi como posibilitar el uso de la programacién simbdlica para desarrollar
algoritmos que la requieran.

Procedimentales/Instrumentales:

Concienciar al alumno de la capacidad de los Sistemas Dinamicos para abordar el estudio de problemas relacionados con la vida
cotidiana. En particular, facilitar patrones para modelar y analizar problemas, mediante la aplicacién de las capacidades cognitivas a la
resolucién de problemas reales. Sera importante y fundamental la utilizacién por parte del alumno del ordenador como elemento auxiliar
de analisis, ya que frecuentemente la solucion de los problemas planteados no podra obtenerse de forma explicita.

Actitudinales:

Ser riguroso en el estudio, tratamiento, exposicion y extraccion de conclusiones sobre el analisis de problemas reales. Potenciar la
capacidad de abstraccion asi como el espiritu cientifico, critico y coherente.

Mostrar una actitud critica y responsable en la toma de decisiones. Valorar en su justa medida el trabajo de desarrollo de aplicaciones,
tanto a nivel individual como de grupo. Estimular la iniciativa y el espiritu emprendedor. Sensibilizar sobre la importancia de los Sistemas
Dinamicos en la tecnologia actual.

Fomentar actitudes comunicativas como exponer, cuestionar y responder sobre un determinado tema en publico, consultar referencias
especificas relacionadas con un problema planteado, escribir texto especializado, etc.

CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Bloque 1: Sistemas dinamicos discretos.

Tema 1: Introduccién a los sistemas dinamicos.
Modelos matematicos. Ejemplos de comportamientos cadticos. Sistemas dinamicos discretos y continuos. Atractores. Sensibilidad a las
condiciones iniciales.

Tema 2: Mapas unidimensionales.
Orbitas y representacion grafica. Puntos fijos y puntos k-periodicos. Estabilidad. Mapas Caoticos. Familias de mapas y bifurcaciones. La
familia logistica. Diagramas de bifurcacion. Constante de Feigenbaum. Orbitas caéticas. Teorema de Sharkovskii.

Tema 3: Mapas bidimensionales.
Mapas lineales. Representacion grafica de las trayectorias. Sumideros, fuentes y puntos de silla. Variedades estable e inestable de un punto
de silla. Mapas cadticos. El atractor de Henon. Cuencas de atracciéon en el mapa de Henon. Atractores cadticos.

Bloque 2: Sistemas dinamicos continuos.

Tema 4: Sistemas dinamicos modelados por ecuaciones diferenciales.
Ecuaciones diferenciales autébnomas. Andlisis cualitativo. Sistema lineal: estructura de las soluciones. Sistemas no lineales. Estabilidad.
Retrato fase. Modelos de competicion. Métodos numéricos de aproximacion de las soluciones.

Tema 5: Sistemas no lineales con dindmica cadtica.
Orbitas periodicas y conjuntos limites. Teorema de Poincaré-Bendixon. El sistema de Lorenz. El atractor de Lorenz y el efecto mariposa.
Atractores extrafios.

Bloque 3: Sistemas dinamicos complejos. Fractales.

Tema 6: El conjunto de Mandelbrot.
Introduccion: la familia cuadratica en el campo complejo. Conjuntos de Julia. El conjunto de Mandelbrot. Paisajes fractales relacionados. El
método de Newton en el caso complejo. Cuencas de atraccion de las soluciones.

Tema 7: Introduccioén a la geometria fractal.
El conjunto de Cantor y la escalera del diablo. Autosimilaridad. La curva de Koch y el triangulo de Sierpinski. Dimensién fractal. Construccion
de fractales mediante sistemas de funciones iteradas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
Relacion de actividades de primer cuatrimestre
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Clases teoricas
Horas presenciales: 26.0
Horas no presenciales: 50.0
Metodologia de ensefianza-aprendizaje:
Exposicion en aula con la apoyo de ordenador. Consulta personalizada en horario de tutoria. Exposicién de los trabajos dirigidos
realizados por los alumnos

Competencias que desarrolla:

Desarrollo tedrico de los contenidos fundamentales basicos.

Ejercicios teérico/practicos
Horas presenciales: 10.0
Horas no presenciales: 10.0
Metodologia de ensefianza-aprendizaje:
Desarrollo en el aula, con apoyo de ordenador, o en el Laboratorio, si fuera necesario. Atencion personalizada en horario de tutorias.
Competencias que desarrolla:

Ejercicios de compresnsion y afianzamiento de los contenidos basicos.

Practicas de Laboratorio
Horas presenciales: 16.0
Horas no presenciales: 18.0
Metodologia de ensefianza-aprendizaje:

Trabajo tutorado en Laboratorio sobre los contenidos de la asignatura y desarrollo de algunas aplicaciones béasicas para visualizar
graficamente los aspectos geométricos. Las sesiones de Laboratorio se irdn alternado con las clases de teoria y/o tedrico/practicas.

Competencias que desarrolla:

Desarrollo de las cuestiones y ejercicios planteados en los Cuadernos de Practicas.

Actividades académicas dirigidas con presencia del profesor
Horas presenciales: 0.0
Horas no presenciales: 48.0
Metodologia de ensefianza-aprendizaje:
Elaboracién de la memoria de practicas o, en su caso del trabajo dirigido asignado, sélo o en grupo, de un listado publicado en la web
de la asignatura durante las primeras semanas del curso. Atencion personalizada y seguimiento de los trabajos. Los trabajos seran
expuestos en el aula para su evaluacion.

Competencias que desarrolla:

Capacidad de organizar y planificar la resolucion de un problema, su presentacion y, finalmente, su exposicion. En los casos de especial
dificultad, se podran formar grupos reducidos, valorandose el trabajo en equipo.

Exédmenes
Horas presenciales: 2.0

Horas no presenciales: 0.0

SISTEMAS Y CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION

Normas generales

El alumno puede optar por ser evaluado mediante dos sistemas.

- Tradicional: Examen Global Teérico-Practico y Examen Global de Laboratorio, con entrega de la Memoria de Practicas de

Curso de entrada en vigor: 2009/2010  Ultima modificacion: 2009-07-16 3de4



Laboratorio, en cada una de las convocatorias oficialmente estipuladas.

- Alternativa: Examen Tedrico-Practico al final del periodo tedrico-practico y Memoria de Practicas de Laboratorio individual o Trabajo
Dirigido (individual o en grupo).

En cualquier sistema de evaluacion elegido, para aprobar la asignatura hay que superar el Examen Tedrico y el Examen de Laboratorio. En
caso de aprobar sélo uno de ellos en la primera convocatoria, en las restantes convocatorias oficiales del curso académico el alumno podra
presentarse s6lo a la parte suspensa, manteniendo la calificacion de la parte aprobada, o realizar el examen completo.

Evaluacién tradicional

Criterios de evaluacion y calificacion:

- Evaluacion Tradicional: En cada una de las convocatorias oficialmente estipuladas, el Examen Global Te6rico-Practico sera calificado
sobre 10 puntos, y son necesarios al menos 5 para superarlo. EI Examen Global de Laboratorio sera calificado como Superado o No
Superado. Una parte eliminatoria sera oral y versara sobre cuestiones relacionadas con los ejercicios resueltos por el alumno incluidos en
la Memoria de Practicas. La no presentacion de la Memoria de Practicas de Laboratorio implica la calificacion de No Superado.

Para aprobar la asignatura con la Evaluacion Tradicional hay que superar el Examen Global Tedrico y el Examen Global de Laboratorio y
la calificacion final sera la del Examen Global Tedrico-Practico.

Evaluacién alternativa

Criterios de evaluacion y calificacion:

- Evaluacion Alternativa: EI Examen Tedrico-Practico, al final del periodo tedrico-practico, sera calificado sobre 5 puntos, y son necesarios
al menos 2 para superarlo. La Memoria de Préacticas de Laboratorio individual o, en su caso, el Trabajo Dirigido, sera calificado sobre 5
puntos y son necesarios al menos 2 para superarlos. El alumno debera realizar en el aula la defensa y exposicién de una parte de su
memoria de préacticas o, en su caso, del trabajo asignado al grupo al que pertenezca. La no realizacion de las practicas o de la exposicion
publica implica la calificacion de No Superado.

Para aprobar la asignatura con la Evaluacién Alternativa hay que superar el Examen Tebrico y el Examen de Laboratorio y que la suma de
ambas calificaciones no sea inferior a 5. Entonces, la calificacion final sera la suma de las obtenidas en ambas pruebas.

Aquellos alumnos que opten por la Evaluacién Tradicional o que tengan que realizar el Examen Global Tedrico-Practico (al haber obtenido
una nota inferior a 2 en el correspondiente a la Evaluacién Alternativa) y hayan defendido la memoria de practicas o participado en la
realizacion de un trabajo dirigido, obteniendo una calificacion mayor o igual que 2, estaran exentos del Examen Global de Laboratorio
durante todas las convocatorias oficiales del curso académico.
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