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ANTONIO Area/Departamento MATEMATICAS
LINERO BAS  |Categoria PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD
Grupo de Correo lineroba@um.es
Docencia: 1 Electrénico / lineroba@um.es
Pagina web / Tutoria Electrénica: NO

Tutoria electrénica

Teléfono, Horario y Duracién Dia Horario Lugar
Lugar de atencion Anual Martes 09:00- 11:00 868883583,
al alumnado Facultad de

Matematicas y
Aulario General

B1.1.013-2

Anual Miércoles 09:00- 10:00 868883583,
Facultad de
Matematicas y
Aulario General

B1.1.013-2

Anual Jueves 11:00- 14:00 868883583,
Facultad de
Mateméticas y
Aulario General

B1.1.013-2

2. Presentacion

Esta asignatura pretende acercar a los estudiantes en algunos a los topicos mas importantes de la teoria de
sistemas dinamicos discretos, area de investigacion de gran relevancia en la actualidad tanto por la riqueza de

sus contenidos tedricos como por su utilidad en las ciencias aplicadas.

A fin de que los contenidos sean asequibles a un amplio espectro de alumnos (no olvidemos que algunos de

ellos no tienen por qué ser, a priori, graduados o licenciados en matematicas) se ha disefiado un temario de
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perfil bajo, que no requiere mas prerrequisitos que una buena base en analisis real. Ello no supone merma
alguna en el interés de los contenidos a tratar, que cubriran, entre otras, cuestiones tan significativas y
atractivas como la resolucién explicita de ecuaciones en diferencias en el caso lineal, la atraccién global y local,

la periodicidad y el caos, asi como algunas aplicaciones a problemas de las ciencias.

3. Condiciones de acceso a la asignhatura

3.1 Incompatibilidades
No consta

3.2 Recomendaciones

Estrictamente hablando solo es imprescindible una base razonable de analisis real en una variable, pero es
recomendable haber seguido cursos de ecuaciones diferenciales ordinarias, de topologia y de analisis real
en varias variables. Como ideal se propone el haber realizado un curso de teoria cualitativa de ecuaciones

diferenciales.

4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

- CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

- CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

- CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que
las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

- CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

4.2 Competencias de la titulacion

- CGL1. Ser capaz de aplicar técnicas matematicas de investigacion en diversos campos, tanto de
matematica fundamental como aplicada.

- CG4. Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos para resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos tanto en matematicas como en contextos mas generales o multidisciplinares que estén
relacionados con su especialidad. (Meces/BOE (a)).

- CG5. Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios y
conjeturas a partir de informacidn incompleta o limitada en la aplicacion de técnicas y conocimientos
matematicos. (Meces/BOE (b)).
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- CG6. Saber comunicar conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades. (Meces/BOE (c))

- CG7. Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar futuros estudios de forma autodirigido o
autonoma. (Meces/BOE (d))

- CG8. Ser capaz de trabajar en grupo y en equipos multidisciplinares.

- CE1. Poseer conocimientos tedricos y practicos de un area de conocimiento de matematicas para poder
acceder a los estudios de doctorado y realizar una tesis doctoral.

- CE2. Ser capaz de leer criticamente trabajos especializados o de investigacion e incorporar los resultados
a su trabajo.

- CE3. Ser capaz de abstraer y analizar informacién sobre diversos procedimientos, y de realizar
razonamientos logicos e identificar errores.

- CES. Ser capaz de modelar matematicamente problemas tedricos o reales.

- CE6. Conocer técnicas de resolucion y ser capaz de idear procedimientos de resolucion de los modelos
matematicos objetos de estudio.

- CE7. Manejar las herramientas informaticas que sirven de ayuda a la resolucion de los problemas objeto
de estudio.

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. Dominar la nocién de sistema dinamico, en particular la de sistema dinamico discreto, y
las nociones bésicas asociadas.

- Competencia 2. Saber describir ciertos fendmenos de la dinamica de poblaciones en términos de
adecuados sistemas dinamicos discretos.

- Competencia 3. Conocer los aspectos basicos de la dinamica lineal y deducir a partir de esta informacién
el comportamiento local de los sistemas no lineales.

- Competencia 4. Conocer los posibles conjuntos de periodos para una funcién continua del intervalo e
identificar las consecuencias dindmicas de esta propiedad.

- Competencia 5. Identificar la idea de caos como sensibilidad respecto a las condiciones iniciales y
distinguir entre las principales nociones matematicas del mismo.

- Competencia 6. Apreciar la influencia de la derivabilidad en el estudio de la dinamica de las funciones del
intervalo y saber cémo usarla para reconocer cuando un atractor local es global.

- Competencia 7. Apreciar la utilidad en el estudio de la dinamica de los conjuntos de Cantor.

- Competencia 8. Identificar los rudimentos y principios basicos de la teoria ergédica.

- Competencia 9. Saber implementar un sistema dinamico discreto en el ordenador y coémo utilizar esta
herramienta para obtener informacion relevante del mismo.

5. Contenidos

TEMA 1. Introduccién a los sistemas dinamicos

Nociones fundamentales: puntos fijos, atraccién, estabilidad y repulsién. Sistemas dinamicos discretos.

Ejemplos. Modelos de dindmica de poblaciones.
TEMA 2. Ecuaciones en diferencias lineales
Método de resolucion. Sistemas de ecuaciones en diferencias lineales. Aplicaciones.

TEMA 3. Atraccion local y global
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Teoria local. El teorema de la aplicacion contractiva. El teorema de Coppel. El teorema de Singer.
TEMA 4. Periodicidad y caos

El teorema de Sarkovsky. Sensibilidad a las condiciones iniciales. El teorema de Li y Yorke. El papel
de los conjuntos de Cantor en la dinamica. La dinamica en casi todo punto: una introduccién a la teoria

ergédica.

PRACTICAS

Practica 1. La dinamica de la familia logistica: Global
Se estudiara, con una herramienta informética adecuada, la rica dinamica de la familia logistica, paradigma
de la dindmica no lineal en baja dimension.

Practica 2. Dindmica de la familia logistica bidimensional: Global

Usando el lenguaje R, se haran préacticas con modelo bidimensional asociado a la ecuacion logistica
bidimensional, en particular en lo que se refiere a las bifurcaciones y a la existencia de 6rbitas periddicas de
todos los periodos.

6. Metodologia Docente

Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo
Leccion Magistral 18 27 45
Talleres de
3 6 9
Problemas
Exposiciones orales 3 6 9
Tutorias 15 0 15

Laboratorio
de Practicas 3 3 6

de Informatica

Examenes 1.5 3 4.5

Total 30 45 75
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7. Horario de la asignatura

http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/masteres/matematica-avanzada/2018-19#horarios

8. Sistema de Evaluacion

Métodos /

Instrumentos

Resolucion de problemas/Casos practicos: Los profesores propondran problemas/casos
practicos para que sean resueltos por los alumnos (individualmente o en grupo) explicando las]

soluciones de forma oral y/o escrita.

Criterios de Valoraciéon

Se realizaran en clase con la prticipacion de los alumnos

Ponderacion

30

Métodos /

Instrumentos

Exposicion y realizacién de trabajos: Realizacion de trabajos, informes y exposicion de los
resultados obtenidos y los procedimientos usados, asi como respuestas razonadas a las posibles|

cuestiones que se plantee sobre el mismo.

Criterios de Valoracion

Se expondran en sesiones publicas abiertas

Ponderaciéon

20

Métodos /

Instrumentos

Pruebas escritas (examenes): Pruebas objetivas, de desarrollo, de respuesta corta, de ejecucion
de tareas, de escala de actitudes realizadas por los alumnos para mostrar los conocimientos

tedricos y practicos adquiridos.

Criterios de Valoracion

Se realizara la correccién de los mismos y resolucion en el aula de los mismos

Un examen final escrito sera la prueba de evaluacién para los alumnos que no hayan seguido la]

evaluacion continua. Constara de una perte tedrica (80% del total ) y de un ejercicio practico en el

aula de Informatica (20% del total). Esta modalidad se repetira en sucesivas convocatorias del

mismo curso.

Ponderacion

40

Métodos /

Instrumentos

Trabajos del alumno: Trabajos escritos con independencia de que se realicen individual o

grupalmente.

Criterios de Valoracion

Correccion de los mismos por el profesor y debate con los autores, también en exposiciones|

publicas.

Ponderaciéon

10
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Fechas de examenes

http://lwww.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/masteres/matematica-
avanzada/2018-19#examenes

9. Resultados del Aprendizaje

10. Bibliografia

Bibliografia Basica
E L. S. BLOCK y W. A. COPPEL: Dynamics in one dimension, Springer-Verlag, Berlin, 1992.
ﬁ R. DEVANEY: An introduction to chaotic dynamical systems, Westview Press, Boulder. 2003.
ﬁ Melo, Welington de. -- One-Dimensional dynamics / (1993)

ﬁ Kelley, Walter G. -- Difference equations : an introduction with applications / (2001)

Bibliografia Complementaria
E E. SALINELLIy F. TOMARELLI: Modelli dinamici discreti, Springer-Verlag, Milan, 2014.

E E. SALINELLIy F. TOMARELLI: Modelli dinamici discreti, Springer-Verlag, Milan, 2009.

11. Observaciones y recomendaciones

Aquellos estudiantes con discapacidad o necesidades educativas especiales podran dirigirse al Servicio de
Atencion a la Diversidad y Voluntariado (ADYYV; http://www.um.es/adyv/) para recibir orientacién sobre un mejor
aprovechamiento de su proceso formativo y, en su caso, la adopcion de medidas de equiparaciéon y de mejora
para la inclusion, en virtud de la Resolucion Rectoral R-358/2016. El tratamiento de la informacién sobre este

alumnado, en cumplimiento con la LOPD, es de estricta confidencialidad.



http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/masteres/matematica-avanzada/2018-19#examenes
http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/masteres/matematica-avanzada/2018-19#examenes
https://alejandria.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=7824.titn.
https://alejandria.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=505304.titn.
https://alejandria.um.es/cgi-bin/abnetcl?ACC=DOSEARCH&xsqf99=667609.titn.
http://www.um.es/adyv/

