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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Identificacion y caracteristicas de la asignatura
Cédigo 500798 | Créditos ECTS 6
Denominacion Sistemas Dinamicos
(espafiol)
Denominacion (inglés) | Dynamical Systems
Titulaciones Grado en Fisica
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 50/7° | Cardcter |Optativo
Méddulo Optativo
Materia Fisica /Fisica Matematica e Informatica
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
B203 (Ed. |santos@unex.es www.unex.es/fist
?antos Bravo Yuste Fisica) eor/santos/
Area de conocimiento | Fisica Tedrica
Departamento Fisica
Profesor coordinador
(si hay mas de uno)
Competencias

Competencias basicas

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacidén 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.

CB2: 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 resolucién de problemas dentro de su
area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales
CG1: Adquirir una experiencia positiva de la Fisica y mantener una curiosidad intelectual
en la disciplina.
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CG2: Conocer, comprender y analizar con espiritu critico los principios y fundamentos
de la Fisica, y dominar aquellos métodos matematicos y numéricos necesarios

CG3: Observar la realidad fisica e identificar los elementos esenciales de cualquier
fendmeno fisico siendo capaz de construir modelos simplificados que los describan con
la aproximacion necesaria.

CG4: Conocer las técnicas y metodologias experimentales propias de la Fisica.

CG5: Saber evaluar los resultados experimentales, contrastarlos con las predicciones
del modelo tedrico e introducir las

modificaciones necesarias en este modelo cuando se observen discrepancias entre
ambos.

CG6: Saber aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacién al ejercicio
profesional.

CG7: Desarrollar la imaginacion y la creatividad inherentes al avance de la Ciencia.
CG8: Reconocer la dimensién ética de los problemas e investigaciones, asi como la
necesidad de un compromiso ético profesional.

Competencias transversales

CT1: Comunicar los resultados de un trabajo por medio de la elaboracion de informes
cientificos claros y precisos, asi como mediante la exposicion oral de los mismos.

CT2: Trabajar en equipo.

CT3: Demostrar capacidad de organizacion y planificacion.

CT4: Ser capaz de evaluar criticamente el propio aprendizaje asi como de llevar a cabo
estrategias de mejora.

CT5: Desarrollar la capacidad de defender sus puntos de vista mediante la
argumentacion razonada a fin de emitir juicios sobre temas de indole social, cientifico o
ético

CT6: Aprender de forma autdonoma nuevas técnicas y conocimientos que permitan
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CT7: Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

CT8: Ser capaz de aplicar sus conocimientos en el mundo empresarial.

CT9: Conocer una segunda lengua extranjera, preferentemente inglés.

CT10: Respetar los derechos fundamentales, asi como la igualdad de oportunidades y
la no discriminacion.

CT11: Dominar adecuadamente las TIC.

Competencias especificas

CE1: Demostrar haber alcanzado una comprension adecuada de los diferentes
fendomenos fisicos.

CE2: Poseer conocimientos actualizados o de vanguardia en algunos aspectos de la
Fisica.

CE3: Identificar los elementos esenciales de una situacion compleja a fin de construir
un modelo simplificado que describa con la aproximacion necesaria el problema de
estudio.

CE4: Buscar, analizar y sintetizar informacién propia del campo de la Fisica, tanto tedrica
como experimental, asi como seleccionar y utilizar las tecnologias de la informacion y
la comunicacion mas adecuadas en cada situacion.

CE6: Adquirir las destrezas experimentales suficientes para planificar, disenar y realizar
experimentos fisicos de forma
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Independiente.

CE7: Ser capaz de desarrollar software utilizando lenguajes de programacion y usar
paquetes informaticos en una variedad de areas que incluyan la elaboracion de
documentos, la busqueda de informacién, calculo numérico y la presentacién de datos.
CE8: Resolver problemas en el campo de la Fisica.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

Fractales: generacion y dimension. Redes y autdmatas celulares. Sistemas dindmicos
unidimensionales y multidimensionales. Caos en sistemas discretos en una dimension.
Caos en sistemas continuos

Temario de la asignatura

PARTE I. INTRODUCCION

Tema 1: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS

Leyes simples, sistemas complejos. Linealidad y principio de superposicion. Complejidad
y retroalimentacion. Caos y fractales

Actividades practicas: resolucion de ejercicios y problemas

PARTE II. SISTEMAS DINAMICOS NO CONVENCIONALES

Tema 2: FRACTALES

Introduccion. Sistemas de funciones iteradas. Dimension fractal. Fractales aleatorios.
Actividades practicas: resolucion de ejercicios y problemas

Tema 3: AUTOMATAS CELULARES

Introduccion. Autdmatas de Wolfram. Autdmatas bidimensionales. Juego de la vida.
Difusion. Medios excitables

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

PARTE III. SISTEMAS DINAMICOS CONTINUOS

Tema 4: SISTEMAS UNIDIMENSIONALES

Introduccion. Puntos fijos y estabilidad. Campo vectorial de pendientes. Bifurcaciones.
Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

Tema 5: SISTEMAS LINEALES

Introduccion. Diagrama de fases, campo vectorial de direcciones y solucién general. El
punto fijo en el origen: diagrama de fases, estabilidad y casos fronterizos.

Actividades practicas: resolucion de ejercicios y problemas

Tema 6: SISTEMAS NO LINEALES

Introduccion. Nulclinas. Linealizacion. Casos fronterizos y casos marginales. Punto fijo
simple. Analisis cualitativo de dos sistemas no lineales. Puntos fijos no simples y ciclos
limite. Sistemas conservativos y reversibles. Velocidad de cambio de un escalar sobre
una trayectoria solucién. Método de Liapunov. Teorema de Poincaré-Bendixson. Un
ejemplo: modelo de Sel'kov de la glucdlisis. Bifurcaciones. Epidemias: modelo SIR.
Actividades practicas: resolucion de ejercicios y problemas
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PARTE IV. SISTEMAS CAOTICOS

Tema 7: SISTEMAS CAOTICOS DISCRETOS

Introduccion. Tipos de orbitas y estabilidad de los puntos fijos. Las sefiales del caos:
sensibilidad, mezcla e infinitos puntos periddicos. Analisis de una dindmica cadtica.
Operador sierra y tienda. El diagrama de Feigenbaum. Sistemas cadticos 2D y atractores
extrafios. Transformacion del panadero y de Hénon.

Actividades practicas: rgsolucién de ejercicios y problemas

Tema 8: SISTEMAS CAOTICOS CONTINUQOS

Introduccién. Sistema de Réssler. Ecuaciones de Lorenz.

Actividades practicas: resolucion de ejercicios y problemas

Actividades formativas

_ Horas Actividad No
Horas de trabajo del G Actividades practicas de resenci
estudiante por tema ran c P seguimie P
grupo hto al
Tema Total GG CH L (o) S TP EP
1 6 3 0 3
2 8 3 1 4
3 8 3 1 4
4 20 5 3 12
5 20 5 2 13
6 19 5 2 12
7 33 9 3 21
8 32 8 3 21
Evaluacion 4 4
TOTAL 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Explicacion y discusién de los contenidos.

2. Resolucidon, andlisis y discusion de problemas. Realizacidn, exposicion y
defensa de trabajos/proyectos.

3. Actividades de seguimiento individual o por grupos del aprendizaje.

4. Trabajo auténomo del alumno.
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Resultados de aprendizaje

Comprension de la naturaleza y potencialidades de los autdmatas celulares para
modelar sistemas complejos.

Capacidad de analisis del comportamiento cuantitativo, cualitativo y estabilidad de
sistemas de ecuaciones diferenciales lineales y no lineales.

Comprension de las caracteristicas principales de sistemas cadticos, tanto de
evolucion discreta como continua.

Sistemas de evaluacion

Hay dos sistemas posibles de evaluacién: uno mediante evaluaciéon continua y otro
mediante una Unica prueba final.

I. EVALUACION CONTINUA
1. Criterios de evaluacion:

a) Elaboracién, presentacién y, en su caso, defensa de trabajos (casos practicos,
problemas, proyectos, etc.).

b) Resolucion de ejercicios y problemas.

C) Demostrar la comprension de los conceptos y aplicaciones fundamentales de la
materia mediante la realizacion de los examenes.

2. Actividades e instrumentos de evaluacion:
A) Actividades complementarias (30% de la calificacion final)

. Estas actividades podran realizarse en equipo o de forma individual.

. En la valoracién de los trabajos se tendra en cuenta la claridad de la resolucién
o de la memoria, la prontitud en la entrega y el nimero de iteraciones que hayan sido
precisas hasta que el trabajo se considere aceptable.

. Es responsabilidad de los miembros del grupo procurar que los problemas sean
resueltos mediante un auténtico trabajo en equipo, informando al profesor en el caso
de que alguno de los integrantes no participe activamente en el grupo para que sea
dado de baja en esta actividad.

. En algunas de las tareas asignadas, los alumnos podrian hacer una breve
exposicion de los resultados obtenidos y de los métodos empleados.
. Se valorara la concision, claridad y originalidad en la exposicién y presentacion,

asi como la calidad de las respuestas a las preguntas formuladas por el profesor y el
resto de los alumnos.

Estas actividades no son recuperables.
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B) Examenes (70% de la calificacion final)

. La evaluacion en este apartado se basara en los resultados de controles parciales
y del examen escrito final.

. El examen final consistira en varias cuestiones tedrico-practicas cuya valoracion
aparecera en la hoja del examen.

. Se valorara fundamentalmente la comprension de los conceptos mas que la
aplicacion repetitiva o0 memoristica de esquemas o férmulas.

En la convocatoria extraordinaria de julio la calificacion del examen seguira
representando el 70% de la calificacion global, manteniéndose la calificacion obtenida
(hasta un maximo del 30 %) en las actividades complementarias realizadas a lo largo
del curso.

I1. EVALUACION MEDIANTE UN EXAMEN FINAL

El alumno tiene derecho a superar la asignatura mediante la realizacién de una prueba
final alternativa de caracter global. La eleccidn entre el sistema de evaluacidn continua
o el sistema de evaluacién con una Unica prueba final de caracter global corresponde al
estudiante durante el periodo oficial habilitado para ello en cada semestre. Durante
este plazo, el estudiante que desee acogerse a este método de evaluacion deberd
comunicarlo de forma fehaciente al profesor de la asignatura.

Bibliografia (basica y complementaria)

. H.-O. Peitgen, H. Jirgens y D. Saupe, Chaos and Fractals: New Frontiers of
Science (Springer-Verlag).
. S. H. Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos (Addison-Wesley).

. D. Kaplan y L. Glass, Understanding Nonlinear Dynamics (Springer-Verlag).

. R. H. Enns y G. C.McGuire, Nonlinear Physics with Mathematica for Scientists
and Engineers (Birkhduser).

J K. T. Alligood, T. D. Sauer y J. A. Yorke, Chaos, an Introduction to Dynamical
Systems (Springer).

. G. F. Simmons, Ecuaciones diferenciales con aplicaciones y notas histdricas
(McGraw-Hill).

. R. C. Hilborn, Chaos and Nonlinear Dynamics. An Introduction for Scientists
and Engineers (Oxford University Press).

o J. C. Sprott, Chaos and Time-Series Analyisis (Oxford University Press).

Otros recursos y materiales docentes complementarios
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Curso: http://www.dma.fi.upm.es/docencia/segundociclo/sistdin/home.htm
Curso: http://phys.strath.ac.uk/12-376/lectures.html#

Curso: http://www.cmp.caltech.edu/~mcc/Chaos Course/

Fractales: http://math.bu.edu/DYSYS/, http://coco.ccu.uniovi.es/geofractal/
Medios excitables:
http://www.physiol.ox.ac.uk/~gb1/cnd/bub/excitablemain.html

Autdmatas celulares: http://www.mirekw.com/ca/index.html

Caos: http://hypertextbook.com/chaos/
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