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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

La asignatura es una introduccion rapida a la teoria de sistemas dinamicos, que parte desde cero, pasa
por una exposicion descriptiva de las ideas esenciales, presenta en bastante detalle algun ejemplo
histéricamente importante y acaba en el estudio de algunos modelos desarrollados recientemente en
varios contextos. El campo cubierto es esencialmente el que es ya estandar en este tipo de
exposiciones, segun varios de los textos de uso mas frecuente y extendido.

1.2 Relacion con otras materias

La teoria de sistemas Dinamicos es un ejemplo excelente de transversalidad. Naci6é en parte de ideas
previas desarrolladas en la Mecanica Tedrica, pero comenzé a desarrollarse como teoria independiente
con Poincaré hace algo mas de un siglo, y ha ido confluyendo con modelos procedentes de los campos
cientificos mas diversos, teniendo como nexo comun la descripcidon de un sistema cuya evolucion esta
descrita por un sistema de ecuaciones diferenciales, lo que la hace extraordinariamente comprensiva y
flexible.

2. Competencias

2.1 Generales

Se reproducen las competencias generales pertinentes del plan de estudios del master y una nueva.

G1, G2, G3, G4, G5: Capacidad de aplicacion de conocimientos adquiridos. Capacidad para aplicar los
conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos amplios y multidisciplinares relacionados con la Fisica. Capacidad critica, de analisis y
sintesis: Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad, de formular juicios a partir
de una informacién incompleta o limitada. Capacidad de Comunicacion: Capacidad para comunicar
conclusiones y conocimientos a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigledades. Capacidad de aprendizaje autbnomo: Capacidad para continuar la formacion de un
modo auténomo, seleccionando de manera critica las fuentes de informacion mas pertinentes.
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Capacidad de trabajo en equipo: Capacidad para el desarrollo de una actividad dentro de un equipo,
bajo supervision o de forma auténoma, pero al servicio de un proyecto comun.

G999: Ademas de estas competencias deseables, la competencia mas relevante que se pretende
conseguir es llegar a ser competente en .... la materia de la asignatura.

2.2 Especificas

E02: Ser capaz de presentar un tema académico o una investigacion propia tanto a profesionales como
a publico en general.

E03: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos a través de estudios independientes.

E05: Ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un
nivel manejable.

EQ7: Ser capaz de desarrollar software propio y manejar herramientas informaticas convencionales.
E11: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi como cualquier
fuente de informacion relevante para trabajos de investigacion y desarrollo técnico de proyectos.

E13: Estar adecuadamente preparado para ejercitar una labor docente.

E17: Ser capaz de mantenerse informado de los nuevos desarrollos.

E19: Ser capaz de integrar los conocimientos recibidos de las diferentes areas de la Fisica para la
resolucién de un problema.

E0O0: Ser capaz de conjeturar cual es el nimero real de ésta competencia especifica. El alumno que lo
consiga, debera enviar de inmediato un e-mail al profesor y sera debidamente reconocido por ello.

E29: Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos comunmente utilizados.

3. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS

Clases tedricas 12 Estudio y trabajo autonomo individual 26
0 en grupo

Clases practicas de aula y/o Preparacion y redaccion de ejercicios

resolucion de problemas en 6 P y g 20

grupos reducidos u ook ligkaigs

Seminarios y Tutorias, incluyendo 6 4
presentacion de trabajos Otra Documentacion
Total presencial 24 Total no presencial 50

3.1. Objetivos de aprendizaje

* Entender las ideas basicas de la teoria de Sistemas Dinamicos

e Conocer los ingredientes fundamentales que subyacen en un sistema dinamico lineal en dimension
arbitraria.

* Entender los conceptos de punto critico estable y asintéticamente estable

* Entender el proceso de linealizacion de un sistema dinamico no lineal

* Entender la amplitud del campo que se abre al considerar sistemas no lineales

e Conocer el concepto de atractor, y sus casos especiales de punto critico, ciclo limite y atractor
extrafio.

e Ser capaz de plantear un modelo de una evolucion descrita por cualquier ecuacién diferencial en
términos de un sistema dinamico y analizar los aspectos cualitativos fundamentales de esa
evolucion.

* Modelar sistemas dinamicos usando programas de calculo simbdlico, como Mathematica TM

e Conocer y manejar software especifico para el estudio de la evoluciéon de un sistema dinamico.

Universidad de Valladolid
2de4



Guia docente de la asignatura Sistemas Dinamicos y Caos del Master de Fisica.

e Adquirir practica en la lectura e interpretacion de los mapas de fases y ser capaz de pergefar
cualitativamente la estructura de tales mapas en los casos de dos dimensiones.

* Entender la idea de caos determinista y el divorcio entre determinismo y predictibilidad.

e Conocer la estructura de los atractores extrafios mas habituales (Lorenz, Rossler).

e Conocer los sistemas dinamicos que aparecen de manera natural en dinamica de Poblaciones,
desde los mas sencillos (Malthus) hasta modelos recientes que describe evoluciones especificas

* (Gause, Holling)

3.2. Contenidos

* Ideas basicas de la teoria de Sistemas Dinamicos

e Sistemas dinamicos lineales en dimension arbitraria.

* Puntos criticos estables y asintéticamente estables

* Linealizacion de un sistema dinamico no lineal

e Estudio de los puntos de Lagrange en el problema reducido de tres cuerpos: un ejemplo “en vivo’ de
la teoria de sistemas dinamicos

* Concepto de Atractor; casos especiales: punto critico, ciclo limite y atractor extrafio.

¢ Estudio y visualizacion de sistemas dinamicos mediante Programas de calculo simbdlico, como
Mathematica TM

e Caos determinista y divorcio entre determinismo y predictibilidad.

* Los atractores extrafios mas habituales (Lorenz, Rossler).

e Dinamica de Poblaciones, de Malthus hasta Gause y Holling.

Como se vera hay una correspondencia esencial entre los contenidos descritos y los objetivos de
aprendizaje.

3.3. Métodos docentes

Los habituales. Las clases incluiran una parte de exposicion y otra de realizacién de tareas,
ejercicios, simulaciones y visualizaciones con Mathematica, con cuadernos que formaran parte del
material que tendran disponible los estudiantes del curso en la pagina web del profesor, asi como
notas especialmente redactadas para algunos de los topicos cubiertos (sistemas dinamicos
lineales, puntos de Lagrange, dinamica de poblaciones).

3.4. Plan de trabajo

Desarrollo por parte del profesor de los conceptos tedricos clave de cada capitulo del bloque y
realizacion por parte de los estudiantes de ejercicios, tareas o modelos propuestos, en parte en
clase y en parte como tarea para trabajo individual o en grupo.

3.5. Bibliografia basica

* Se completara la bibliografia al inicio de las clases. Textos fundamentales para toda la
asignatura seran

* S. H. Strogatz, NonLinear dynamics and chaos, Perseus 1994

* M.W.Hirsch, S.Smale, R.L.Devaney, Differential Equations, Dynamical Systems and an
introduction to Chaos, Academic Press, 3rd ed.

* K.T.Alligood, T.D.Sauer, J.A.Yorke, Chaos: an introduction to dynamical systems, Springer 1996

* D.D.Nolte, Introduction to Modern Dynamics: Chaos, Networks and Space-Time, Oxford U.P.
2015
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4. Sistema de calificaciones

La evaluacion se llevara a cabo a lo largo del curso mediante la realizacién y entrega de trabajos
(principalmente resolucién de problemas propuestos) y la exposicion de temas previamente fijados
por el profesor. Se complementara, si procede, con pruebas escritas en las convocatorias oficiales
de evaluacion.

5. Consideraciones finales

En uso de la libertad de catedra reconocida en la Constitucion Espafiola, ha de entenderse que, en
funcion de los planteamientos académicos del profesor que impartan esta asignatura, alguna de las
consideraciones generales aqui establecidas podran variar por circunstancias sobrevenidas, lo cual
se hara constar en la informacién actualizada disponible en la Intranet y accesible a los alumnos
matriculados.
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