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1.Informacion Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La ciencia no lineal es una disciplina de caracter transversal con implicaciones en todas las areas de la ciencia y la
ingenieria.

El objetivo fundamental de la asignatura es proporcionar al alumno de las herramientas basicas y computacionales
necesarias para el estudio de sistemas dinamicos no lineales. Dado un sistema dinamico no lineal estamos interesados en
caracterizarlo adecuadamente segun el retrato de fases del mismo (puntos fijos, ciclos limite, atractores extrafios....) y
estudiar las posibles bifurcaciones (transiciones de fase estaticas y dinamicas) que aparecen al variar los distintos
parametros de interés del mismo. Este estudio nos llevara a la presentacién de tres paradigmas fundamentales de la ciencia
no lineal; los fenédmenos de caos, sincronizacion y localizacion.

A lo largo del curso se trabajara con muchos sistemas diferentes y de este modo se abordard el segundo objetivo
fundamental del mismo: presentar al alumno mecanismos para el disefio de modelos sencillos de fendmenos complejos.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Se trata de una asignatura optativa que se debe cursar en el tercer o cuarto afio del grado. Su oferta responde a un intento
de acercar al alumno el estudio de problemas en la frontera del conocimiento de la fisica que habitualmente son ajenos a la
troncalidad de los estudios. De este modo, asentado en los conocimientos obtenidos a lo largo de los 5 primeros semestres
del grado, el alumno sera capaz de abordar un gran nimero de problemas interesantes en diversas disciplinas, que no han
sido estudiados anteriormente ya sea por su complejidad (el estudio del péndulo no lineal como sistema mecanico por
ejemplo) o por su situacién al margen de las campos troncales tradicionales de los estudios de fisica (modelizacién de
sistemas biofisicos por ejemplo). Los conocimientos adquiridos permitiran al alumno acercarse a la frontera del
conocimiento en el campo de la Fisica Estadistica y No Lineal, una de las disciplinas de la fisica de mayor interés en la
actualidad.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Analisis Matematico, Ecuaciones Diferenciales y Fisica Computacional.
Asi mismo se recomienda un seguimiento continuado de la asignatura con asistencia a las clases presenciales e interaccion
con el profesorado de la misma.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:
® Analizar y comprender fenémenos no lineales en diversos campos cientificos.
Dominar de las herramientas de la ciencia no lineal
Elaborar y analizar modelos dinamicos no lineales.
Comprender los fendmenos paradigmaticos en ciencia no lineal: caos, localizacién y sincronizacién
Simular sistemas dinamicos no lineales.



2.2.Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
® Entiende la singularidad e importancia de los sistemas dinamicos no lineales.
Es capaz de analizar un sistema dinamico no lineal.
Conoce las bifurcaciones fundamentales propias de los sistemas dindmicos no lineales.
Entiende y cuantifica el fendmeno del caos.
Entiende las bases del fendbmeno de sincronizacion.
Entiende el fendmeno de localizacion no lineal.
Reconoce y modela fendémenos no lineales

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La importancia del aprendizaje realizado se asienta basicamente en dos consideraciones. Por un lado la transversalidad de
la asignatura presentara al alumno numerosos sistemas propios no sélo de la fisica, si no también de la biologia, la quimica
o la ingenieria susceptibles de ser abordados con las herramientas adquiridas. Por otro lado el alumno aprendera a realizar
modelos sencillos de una diversidad de fenémenos naturales. Creemos que la asignatura Caos y Sistemas Dinamicos No
LinFaIes esI élng asignatura fundamental para la profundizacién en algunos de los problemas mas interesantes de la ciencia
en la actualidad.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

Evaluacion continuada del aprendizaje del alumno mediante la resolucién de problemas propuestos (temas 1y 2) y de
cuestionarios (temas 3, 4, 5y 6) sobre las distintas partes de la asignatura. Todas las actividades tendran el mismo peso y
en conjunto contribuyen al 50% de la nota final. La nota minima para superar esta evaluacion debe ser 3.5 sobre 10.

Realizacion y defensa de un trabajo. Una lista de trabajos sera facilitada al principio del curso. La defensa del trabajo
consistird en una exposicién publica de 10 minutos por alumno mas respuesta a las cuestiones planteadas. Esta actividad
contribuye al 50% de la nota final. La nota minima para superar la actividad debe ser 3.5 sobre 10.

Para los aprobados, la nota final (NF) sera calculada renormalizando la nota promedio del alumno (NP) por la mayor nota
promedio conseguida en el grupo (NPmax):

NF=5*[1+(NP-5)/(NPmax-5)]
(asi si NP=5 entonces NF=5; si NP=NPmax entonces NF=10).
Si NPmax es menor que 9 entonces se adoptara la formula dada usando NPmax igual a 9.
Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica

Dicha prueba global consistira en un examen escrito (50% de la nota final) y la evaluacion del trabajo realizado y la defensa
publica del mismo (50% de la nota final).

Los alumnos que ya hayan defendido el trabajo realizado estan eximidos de realizar la presentacion del mismo dentro de la
prueba global Unica.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

® | ecciones magistrales: presentan al alumno los contenidos tedricos basicos para lograr la adquisicion por su parte
de las competencias técnicas asociadas. Intercalan la presentacidon de las nociones teéricas basicas con la
realizacion de problemas.

® Realizacion de problemas en grupo: en dichas sesiones el alumno debera afrontar la resolucién de problemas en
colaboracion con otros compafieros y bajo la supervision del profesor de la asignatura.

® Practicas de simulacién: permiten al alumno familiarizarse con las nociones de la fisica computacional que son
basicas en el estudio de sistemas dinamicos no lineales.

® Realizacion de trabajos: el alumno demostrard que es capaz de integrar los conocimientos recibidos en la
resolucion de un problema de la fisica no lineal.

4.2 Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...



Clases magistrales participativas, incluyendo la realizacién de problemas y simulaciones con software especifico.
Realizacién de un trabajo en el contexto de la asignatura

Realizaciéon no presencial de simulaciones de sistemas dinamicos no lineales usando software especifico a
disposicién del alumno.

4.3.Programa

0 Introduccion
1 Sistemas dinamicos en una dimensién. Flujos en la linea, bifurcaciones, flujos en el circulo

2 Sistemas dinamicos en dos dimensiones. Sistemas lineales en el plano, plano de fases, oscilaciones y ciclos limite,
bifurcaciones en el plano.

3 Caos. Ecuaciones de Lorenz, ?maps? unidimensionales, fractales, atractores extrafios.
4 Sistemas no lineales con muchos grados de libertad. Caos extedido, formacién de patrones, solitones y vortices.
5 Fendmenos estocasticos y sistemas no lineales.

6 Sincronizacion y redes complejas. Introduccion a la fisica de redes complejas. Modelo de Kuramoto y sincronizacion
en redes complejas. Procesos estocasticos en redes (caminantes aleatorios, congestion y epidemias)

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Las clases de teoria y de problemas se imparten a lo largo del segundo semestre del Grado de Fisica en el lugar y horario
gue establezca el centro al respecto.

Sesiones de evaluacion: la evaluacion continua se realiza a lo largo de todo el periodo de imparticion. Las sesiones de
evaluacion mediante una prueba escrita global son las que el Decanato de la Facultad de Ciencias determina y publica cada
afio en su pagina web.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados



