T Universidad
ALl Zaragoza

Curso Académico: 2023/24
26933 - Caos y sistemas dindmicos no lineales

Informacién del Plan Docente

Afo académico: 2023/24

Asignatura: 26933 - Caos y sistemas dinamicos no lineales
Centro académico: 100 - Facultad de Ciencias

Titulaciéon: 447 - Graduado en Fisica

Créditos: 5.0

Curso:

Periodo de imparticién: Segundo semestre

Clase de asignatura: Optativa

Materia:

1. Informacion basica de la asignatura

El objetivo es proporcionar al alumno las herramientas basicas y computacionales necesarias para el estudio de sistemas
dindmicos no lineales. Su oferta responde a un intento de acercar al alumno el estudio de problemas que habitualmente son
ajenos a la troncalidad de los estudios, permitiendo a los alumnos acercarse a la frontera del conocimiento en el campo de la
Fisica Estadistica y No Lineal, disciplina de caracter transversal con implicaciones en todas las areas de la Ciencia y la
Ingenieria.
Los objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

¢ Objetivo 3: Salud y bienestar.

¢ Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

« Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres.

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Analisis Matematico, Ecuaciones Diferenciales y Fisica Computacional.
2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

« Entiende lasingularidad e importancia de |os sistemas dindmicos no lineales.

e Escapaz de analizar un sistemadinamico no lineal.

e Conoce las bifurcaciones fundamental es propias de | os sistemas dindmicos no lineales.

» Entiendey cuantificael fendmeno del caos.

 Entiende las bases del fendmeno de sincronizacion.

» Escapaz de elaborar model os dinamicos para analizar el compartimiento de sistemas fisicos, socialesy biol6gicos.
» Reconoce y modela fendmenos no lineales.

Al superar laasignatura, €l estudiante adquirira las siguientes competencias:
» Analizar y comprender fendmenos no lineales en diversos campos cientificos.
e Dominar de las herramientas de la cienciano linea
» Elaborar y analizar model os dindmicos no lineales.
e Comprender los fenémenos paradigméticos en Cienciano lineal como las bifurcaciones, el caosy la sincronizacién.
e Simular numéricamente sistemas dindmicos no lineales.

3. Programa de la asignatura

0) Introduccion
1) Sistemas dinamicos de baja dimension:
1.1 Sistemas dinamicos en una dimension. Flujos en lalinea, bifurcaciones, flujos en €l circulo.
1.2 Sistemas dindmicos bidimensionales. Sistemas lineales en el plano, retrato de fases, ciclos limite, bifurcaciones.
1.3 Caos. Ecuaciones de Lorenz, "maps" unidimensionales, fractales, atractores extrafios.
2) Sistemas dinamicos de alta dimension:
2.1 Redes complejas. Descriptores estructurales, dimensién de una red, model os de generacion de redes.
2.2 Procesos estocasticos. Fendmenos de propagacion en redes, model os de contagio social, procesos de reaccion-difusion.
2.3 Sistemas no lineales con muchos grados de libertad. Sincronizacion en redes. Funcion maestra de estabilidad.
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4. Actividades académicas

Actividades de aprendizaje

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial. EI programa que se ofrece al estudiante para ayuc
resultados previstos comprende | as siguientes actividades:

» Clases magistrales participativas, incluyendo la realizacion de problemas y simulaciones.

e Sesiones de evaluacion continuada alo largo del curso que consistiran en cuestionarios breves paravaloran € grado de aprendize
 Realizacion no presencial de simulaciones de sistemas dindmicos no lineales usando software especifico a disposicion del aumng
» Elaboracion y presentacion de un trabajo final en grupo en el contexto de la asignatura.

5. Sistema de evaluacion

Evaluacién continua:
Constara de | as siguientes actividades de evaluacion:

1. Cuestionarios breves sobre |os distintos temas del programa de la asignatura. Se realizaran 5 cuestionarios que tendran el

mismo peso Yy, en conjunto, contribuiran a 50% de la nota promedio (NP). La nota minima para superar esta evaluacion
debe ser 3.5 sobre 10.

2. Redlizacion y defensa de un trabajo. Los alumnos realizaran (organizados en grupos) un trabajo en base a uno de los
proyectos propuestos durante €l curso. Esta actividad contribuye al 50% de la nota promedio (NP). La nota minima para
superar la actividad debe ser 3.5 sobre 10.

En caso de aprobar (NP>5), lanotafina (NF) sera calculadaa partir de lasiguiente férmula:
NF=5*[1+(NP-5)/(NPmax-5)]

(asi st NP=5 entonces NF=5; si NP=NPmax entonces NF=10).

Si NPmax<9 entonces se usara NPmax=9.

Super acién de la asignatura mediante una prueba global Unica

Dicha prueba global consistira en un examen escrito (50% de la nota final) y la evaluacién del trabajo realizado y la
defensa publica del mismo (50% de la nota final). Los alumnos que ya hayan defendido el trabajo realizado estan
eximidos de realizar la presentacion del mismo dentro de la prueba global Gnica.
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