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Presentacién

El estudio de muchos de los problemas abiertos requiere abordarlos con un
enfoque interdisciplinar. El Master y el posterior doctorado estan llamados a
contribuir a la realizacién de esta tarea y los sistemas dinamicos representan
un area muy fértil de las matematicas en esta direccién.

. Qué son? Los sistemas dinamicos son un campo genuino de la matematica

aplicada. Partiendo de la modelizacion, tomando en consideracion los paramet-
ros esenciales, tanto de sistemas naturales (biologia, fisica, astronomia, etc.)

como de la ingenieria, el estudio de los sistemas dinamicos trata de determi-

nar el comportamiento de los mismos, en funcién de los parametros que los

definen: secuencia de posibles estados, estructura integrable o cadtica, etc.



Divisién. Dada su estructura no lineal, los modelos propuestos pueden ser
muy variados. No obstante, es habitual clasificarlos en tres categorias: Dis-
cretos, continuos y estocdsticos. Sin embargo existen muchos ejemplos que
poseen caracteristicas que requieren ser estudiados dentro de las tres cate-
gorias.

., Cémo se tratan? Los sistemas dindmicos representan un reto dentro de
las matematicas. Dejando aparte las cuestiones de existencia y unicidad,
la ”solucién”de los mismos exige, en muchos casos, hacer uso de todas las
técnicas disponibles: analiticas, numéricas, geométricas, graficas, topologicas,
simbolicas, etc.

Descriptores

Estructura periddica, teoria del Caos, sistemas unidimensionales y bidimen-
sionales, Sistemas dinamicos discretos y continuos, Aplicaciones a las ciencias
experimentales, mecanica celeste, robdtica

Objetivos

Al tiempo que sirvan de introduccion y fundamento para la realizacién de una
Tesis Doctoral, este curso y otros relacionados con él pretenden servir de foro
para la formacion continua en el tratamiento de modelos no triviales, intro-
duciendo lineas de investigacion de intensa actividad en las ultimas décadas.
Asimismo, es de esperar que la participacién en el desarrollo de los cursos
propicie el plantear y abordar cuestiones abiertas en la ense(n)anza de esos
mismos temas y los aspectos interdisciplinares de las mismos.

Conocimientos previos

La formacion que proporciona los cursos de Célculo y Anélisis Matematico
junto con las Ecuaciones Diferenciales constituyen el fundamento de nuestro
curso. En funcién de la formacién de los alumnos se estructura el curso, con
objeto de que puedan ser seguidos los diversos temas de modo coherente.

Programa de teoria




Tema 1. Introduccién a los sistemas dinamicos. Ejemplos. Los sistemas
dindmicos de dimensién uno. Sistemas dindmicos en la recta real y
en el intervalo unidad. Sistemas dindmicos simbélicos.

Tema 2. Estructura peridédica de las funciones continuas en la recta real y
en el intervalo. Teoremas de Li y Yorke y de Sharkovsky. Introduccion
a la dindmica de las funciones derivables.

Tema 3. Familias paramétricas de funciones. La nocién de bifurcacién. Difer-
entes tipos de bifurcaciones. Formas normales de las bifurcaciones. La
bifurcacién de Hopf y sus extensiones.

Programa Sistemas Continuos

Tema 4. Sistemas Hamiltonianos. Transformaciones candnicas. Variables de
angulo-accién. Teoria de sistemas integrables perturbados. El método
de Lie-Deprit

Tema 5. El problema de n-cuerpos. Integrales clasicas y eliminacién de los

nodos. Variables de Whittaker.

Tema 6. Sistemas Hamiltonianos con simetria. Reducciones regulares y sin-
gulares. Equilibrios relativos y bifurcaciones paramétricas.

Programa de practicas

Prctica 1. Ejemplos de modelos de la Dinamica de Poblaciones, Fisica e
Ingenieria.

Prctica 2. La bifurcacién de Hopf y sus extensiones. Aplicaciones de la bi-
furcacién de Hopf a las familias logistica, exponencial y arco tangente.

Prctica 3. Practicas con Mathematica de estructura periddica y de diagra-
mas de bifurcacion.

Prctica 4. Problemas restringidos de tres cuerpos. Aplicaciones al sistema
solar



Prctica 5. Problemas de Kepler perturbados. El ‘main problem’ en la teoria
del satélite artificial. Variables de Delaunay. Osciladores resonantes y
modelos de galaxias elipticas

Sistema y criterios de evaluacion

Asistencia activa. Anélisis riguroso de un modelo.
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Planificacion de la docencia y la evaluacion




La distribucién del trabajo entre los profesores implicados queda:
Teoria Préacticas Trabajo Evaluaciéon Créditos
Sebastian Ferrer 15 7,5 40 50 2,5
Francisco Balibrea 15 7,5 40 50 2,5



