UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
200213 - SD - Sistemes Dinamics

Ultima modificacié: 22/06/2025
Unitat responsable: Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 749 - MAT - Departament de Matematiques.

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Assignatura optativa).
Curs: 2025 Credits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala
PROFESSORAT

Professorat responsable: MARIA TERESA MARTINEZ-SEARA ALONSO
Altres: Primer quadrimestre:

MARIA TERESA MARTINEZ-SEARA ALONSO - A

CAPACITATS PREVIES

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

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la resolucié en funcio
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 l'entorn
computacional escaient.

5. Tenir capacitat per a resoldre problemes d'ambit académic, técnic, de les finances o social, mitjancant métodes matematics.

13. CE-1. Proposar, analitzar, validar i interpretar models de situacions reals senzilles, mitjangant les eines matematiques més adients
als objectius que es vol aconseguir.

14. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbolic, visualitzacié grafica, optimitzacié o d'altres,
per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.

Genériques:

1. CB-4. Ser capag 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 ambiguitats.

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 capac de fer servir 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 deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexid

critica i I'eleccié de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.
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Transversals:

11. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA: Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
I'aprenentatge, de I'elaboracié 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'eleccié de la
millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura consta de quatre hores setmanals que inclouran els aspectes teorics i practics dels sistemes dinamics, aixi com resolucié
de problemes i elaboracié de projectes individuals o en grup.

Per afavorir I'aprenentatge autonom dels/les estudiants, se'ls assignara, durant el curs, problemes seleccionats de la llista de
problemes/petits projectes durant el curs i un projecte final d'iniciacié a la recerca. Els problemes i projectes s’hauran d’exposar
davant de la resta d'estudiants.

Hi haura un examen de repas de continguts a final de curs on hi podran aparéixer tant preguntes teoriques com problemes similars

als fets a classe.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'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 descripcid i analisi de sistemes dinamics, ja siguin discrets o modelats a
través d'equacions diferencials. Addicionalment es vol que tingui una visié6 amplia dels problemes oberts dins I'area dels sistemes
dinamics, i hagi adquirit les eines per poder iniciar-se en la recerca, tant en problemes de sistemes dinamics abstractes com en
aplicacions a models de la fisica com, per exemple, la mecanica celeste.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 30,0 20.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Alguns problemes oberts en sistemes dinamics

Descripcio:

Per comencar el curs explicarem alguns problemes de sistemes dinamics del que no es coneix la seva solucié malgrat la seva
importancia.

La idea és motivar les eines que explicarem la resta del curs.

Objectius especifics:
Conneixer alguns problemes importants de sistemes dinamics, entendre les equacions que els modelen.

Activitats vinculades:
Aquestes classes seran Unicament teoriques.

Dedicacioé: 4h
Grup gran/Teoria: 4h
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Dinamica en dimensio baixa

Descripcio:
Aplicacions de l'interval. Tipus d'orbites. Estudi de la familia quadratica. Dinamica simbolica. Shift de Bernouilli. Caos.

Dedicacié: 17h

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

Sistemes Lineals

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

Dedicacié: 17h

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

Objectes invariants de fluxos i difeomorfismes

Descripcio:

Punts critics de camps i punts fixos de difeomorfismes. Orbites periodiques de camps. Aplicacié de Poincaré. 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

Dedicacio: 59h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 10h
Aprenentatge autonom: 39h

Fluxos en el pla

Descripcio:
Sistemes plans. Teorema de Poincaré-Bendixson. Sistemes de Liénard. Introduccio a la teoria de bifurcacions

Dedicacié: 13h

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

Dinamica Global

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

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 24h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Hi haura un examen a final de curs. La nota de I'examen correspondra a un 25% de la nota final.

S'avaluara I'exposicio oral i la resolucié escrita dels problemes i projectes assignats durant el curs, aixi com la participacié a les
classes. Aquesta nota correspondra a un 50% de la nota final.

S'avaluara la realitzacié del treball final, la memoria escrita i la seva exposicié oral en un 25% a la nota final.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Els problemes i projectes assignats es realitzaran individualment o en grup. El treball final es podra realitzar en grups de com a
maxim de dues persones.
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