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Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es importante la asistencia a clase y la participacion activa. Se deben realizar los problemas que se propongan y asimilar
las explicaciones tedrico-practicas de la materia. Es conveniente seguir diariamente el desarrollo de la asignatura y poder
responder a cuestiones explicadas en los dias inmediatamente anteriores.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura
« Entrega y exposicién de ejercicios y/o trabajos propuestos, periédicamente durante el curso.
« Entrega de informes del trabajo practico con ordenador.
« Examen final de la asignatura en las fechas determinadas por la Facultad de Ciencias.
» Durante el curso, en la web de la Facultad, se dara mas informacion explicita.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
« Reconocer un sistema dinamico tanto en tiempo discreto como continuo.
 Extraer informacion sobre el comportamiento cualitativo de un sistema dinamico.
Analizar la estabilidad de puntos de equilibrio y érbitas periddicas de un sistema dinamico.
Identificar y clasificar bifurcaciones.
Determinar cuando el comportamiento de un sistema dinamico es cadtico.
Modelizar sistemas dinamicos que provienen de la fisica, la biologia o la ingenieria.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Es una asignatura semestral de 6 créditos de caracter optativo. Se estudia la nocion de sistema dindmico, tanto en
tiempo discreto como en tiempo continuo. Los sistemas dinamicos son fundamentales en la modelizacién y andlisis de
problemas derivados de situaciones reales, en los que el interés se centra en la evolucion temporal. Se clasificaran los
posibles comportamientos locales, y se estudiara la estabilidad de puntos de equilibrio y 6rbitas peridédicas. También se
introducird la nocién de sistema caético, presentando algunos de los ejemplos paradigmaticos.

3.Contexto y competencias
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3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura pretende ser una introduccion a la teoria de sistemas dinamicos, presentando los conceptos bésicos que
son de aplicacion en otras asignaturas, y proporciona al alumno una base solida para el estudio de los procesos que
presentan una evolucion temporal determinista.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura se encuadra dentro del modulo 'Ecuaciones diferenciales'. Es, en cierta manera, una continuacién natural
de la asignatura 'Ecuaciones diferenciales ordinarias', aunque sus objetivos y las técnicas utilizadas son distintas, y
complementa la asignatura 'Modelizacién matematica'. Los contenidos estudiados en ella pueden servir de ayuda en
muchas otras asignaturas como son las siguientes: 'Simulacién numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias’,
'‘Astronomia matematica' o '‘Mecanica Celeste'.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...
» Extraer informacion cualitativa sobre las 6rbitas de un sistema dindmico
« Analizar la estabilidad de puntos de equilibrio y 6rbitas periédicas
« ldentificar y clasificar bifurcaciones
» Determinar cuando el comportamiento de una sistema dindmico es cadtico
» Modelizar sistemas dinamicos que provienen de la fisica, la biologia o la ingenieria y analizar su comportamiento
cualitativo.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Proporcionan una formacién de caracter optativo dentro del Grado. (Ver Contexto y sentido de la asignatura en la
titulacion).

Permiten la comprensién de los sistemas que evolucionan con el tiempo cualquiera que sea su origen, fisico, boiolégico
0 puramente matematico.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion
» Entrega de ejercicios (tedrico-practicos) resueltos en las fechas previstas y/o redaccién y exposicion oral de un
trabajo. (70%)
« Realizacién de ejercicios en clase en pizarra. (20%)
» Entrega de informes con los resultados obtenidos en las sesiones de practicas con ordenador convenientemente
redactados. (10%)

Sin menoscabo del derecho que, segun la normativa vigente, asiste al estudiante para presentarse y, en su caso,

superar la asignatura mediante la realizacion de una prueba global (dicha prueba seré la forma de evaluacién en el caso
de que el numero de alumnos sea muy elevado).

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Se alternaran las clases tedricas con la resolucion de problemas, por parte del profesor y posteriormente por los
alumnos. Se usara el ordenador para realizar los céalculos necesarios para aplicar la teoria. El estudiante debera estudiar
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con asiduidad los resultados explicados y resolver los problemas propuestos.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Actividad 1: Clases tedrico-practicas son el siguiente Temario

» Sistemas dinamicos y generadores.
 Sistemas dinamicos lineales.

e Puntos de equilibrio.

« Orbitas periddicas.

 Bifurcaciones

 Sistemas caoticos.

Actividad 2: Clases practicas de ordenador, basadas en software de uso libre, orientadas a reforzar los conceptos.

Actividad 3: Participacion activa del alumnado fomentando la presentacién oral de resultados.

5.3.Programa
Temario

« Sistemas dinamicos y generadores.
 Sistemas dinamicos lineales.

* Puntos de equilibrio.

+ Orbitas periddicas.

« Bifurcaciones

» Sistemas caoticos.

 Aplicaciones.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases se imparten segun el calendario académico establecido por la Universidad de Zaragoza y horario aprobado
por la Facultad de Ciencias (ver pagina web). Las fechas concretas para la presentacion de ejercicios resueltos y otros
trabajos se anunciaran con la suficiente antelacion.
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« Hirsch, Morris W.. Differential equations, dynamical systems, and an introduction to chaos- 2nd. ed. Amsterdam:
Elsevier Academic Press, 2004.

» Wiggins, Stephen. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos- 2nd ed. New York: Springer,
2010



