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Capacitats previes

Coneixements basics sobre la teoria d'equacions diferencials ordinaries (desenvolupats a I'assignatura d'Equacions
Diferencials).

Coneixements basics sobre la resolucié numeérica d'equacions diferencials ordinaries (desenvolupats a I'assignatura de
Calcul Numeéric).

Curiositat per les matéries pluridisciplinaries.

Competéencies de la titulacié a les quals contribueix lI'assignatura

Especifiques:
3. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjangant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcid de les eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
4. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.
5. Tenir capacitat per a resoldre problemes d‘ambit académic, técnic, de les finances o social, mitjancant metodes
matematics.
13. CE-1. Proposar, analitzar, validar i interpretar models de situacions reals senzilles, mitjancant les eines
matematiques més adients als objectius que es vol aconseguir.
14. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzacié o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.

Genériques:
1. CB-4. Ser capa¢ de transmetre conclusions, aixi com els coneixements i fonaments que les sustenten, tant a un
public especialitzat com al que no ho és, de manera clara i sense ambigitats.
2. Haver desenvolupat les habilitats d'aprenentatge que sén necessaries per poder emprendre, amb un grau alt
d'autonomia, estudis multidisciplinaris en disciplines cientifiques en qué les Matematiques tenen un paper significatiu.
6. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
7. CG-2. Conéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

8. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
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aquest objecte en contextos diferents.

9. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat
observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjangant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.
10. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Transversals:
11. COMUNICACIO EFICAC ORAL | ESCRITA: Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els
resultats de I'aprenentatge, de I'elaboracid del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes
de la propia especialitat.
12. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié
critica i I'eleccio de la millor actuacio per ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

L'assignatura consta de quatre hores setmanals que es distribuiran en dues hores setmanals enfocades a aspectes teorics,
explicats a la seccié de continguts, i dues a aplicacions, sessions de problemes i sessions de practiques.

A les classes practiques s'alternaran problemes que per la seva rellevancia els fara el/la professor/a a la pissarra, sessions
de practiques amb programari especific per a sistemes dinamics, que s'explicara de forma autocontinguda i sessions de
problemes previament seleccionats perque els realitzin els/les alumnes a la pissarra i posteriorment els entreguin de
forma escrita.

Per afavorir I'aprenentatge autonom dels/les estudiants, se'ls assighara, atenent a les seves preferencies, un projecte
d'ampliacié que pot tenir caracter tedric, numeric o mixt. El treball s'haura d'exposar, davant de la resta d'estudiants, en
unes sessions extraordinaries al final de curs.

Hi haura un examen de repas de continguts a final de curs on hi podran apareixer tant preguntes teoriques curtes com
problemes similars als fets a classe.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Com a objectius d'aprenentatge es vol que, un cop cursada l'assignatura, el/la estudiant tingui al seu abast un conjunt de
técniques i resultats que li permetin abordar els aspectes basics de la descripcio i analisi de sistemes dinamics, ja siguin
discrets 0 modelats a través d'equacions diferencials. Addicionalment es vol que tingui una visié amplia de les diferents
linies d'aplicacions i recerca que tenen els sistemes dinamics (com ara la mecanica celeste, I'estudi objectes invariants o la
biologia matematica) i que tingui eines basiques per a la seva simulacio i estudi quantitatiu a través d'eines
computacionals.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 150h Hores grup gran: 30h 20.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 20.00%
Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 90h 60.00%
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Continguts
Dinamica Caotica Unidimensional Dedicacié: 15h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 9h
Descripcio:

Aplicacions de l'interval. Tipus d'Orbites. Estudi de la familia quadratica. Dinamica simbolica. Shift de Bernouilli.
Caos en aplicacions de I'interval. Definicions. Exponents de Lyapunov.

Sistemes Lineals Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 9h

Descripcio:
Sistemes lineals. Classificacio de sistemes lineals. Sistemes lineals no autonoms.Estabilitat i conjugacio de
sistemes periodics.

Objectes invariants de fluxos i difeomorfismes Dedicacid: 50h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 10h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

Punts critics de camps i punts fixos de difeomorfismes. Orbites periddiques de camps. Aplicacié de Poincaré.
Exponents de Lyapunov. Punts hiperbolics. Varietats estable i inestable. Conjugacio i equivaléncia. Teorema del
redrecament del flux. Teorema de Hartman. Punts no hiperbolics. Teorema de la varietat central

Introducci6 a la mecanica celeste Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h

Descripcio:
Les equacions del problema de dos cossos. Les integrals primeres. Sistemes Hamiltonians. Reduccié al problema
de Kepler. Resolucié del problema de dos cossos. El problema de tres cossos restringit.
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Fluxos en el pla Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autdonom: 12h

Descripcio:
Sistemes plans. Teorema de Poincaré-Bendixson. Sistemes de Liénard. Cicles limits i aplicacions en biologia.
Introduccid a la teoria de bifurcacions

Dinamica Global Dedicacio: 30h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h

Descripcio:
Varietats invariants globals. Punts homoclinics i heteroclinics. La ferradura de Smale. Teorema homoclinic de
Smale. Escissio de separatrius. Metode de Poincaré-Melnikov-Arnol'd. Aplicacions.

Sistema de qualificaci6
Hi haura un examen a final de curs on hi podran aparéixer tant preguntes tedriques curtes com problemes similars als

fets a classe.
La nota de I'examen correspondra a un 35% de la nota final.

S'avaluara I'exposicio oral i la resolucié escrita dels problemes assignats, aixi com la participacié en les sessions practiques
d'ordinadors. Aquesta nota correspondra a un 25% de la nota final.

S'avaluara la realitzacio del treball, la memoria escrita i la seva exposicio oral. També s'avaluara la participacio en
I'exposicié de treballs de la resta d'estudiants. Aquesta part contribuira en un 40% a la nota final.

Normes de realitzaci6 de les activitats

Els problemes assignats es realitzaran individualment. El treball es podra realitzar en grups de com a maxim de dues
persones.
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