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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 105000070 - Sistemas Dinamicos, Caos y Fractales
No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Octavo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 10ll - Grado en Ingenieria Informatica
Centro responsable de la ) ) ) )
titulacion 10 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Informaticos
Curso académico 2022-23

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Juan Angel Rojo Carulli 1302 juan.rojo.carulli@upm.es Sin horario.
M. Del Carmen Escribano mariadelcarmen.escribano@ ) )
) ) 1303 Sin horario.
Iglesias (Coordinador/a) upm.es
Miguel E. Reyes Castro 1305 miguel.reyes@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias
CG-1/21 - Capacidad de resolucion de problemas aplicando conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

CG-13/CE55 - Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los compafieros, usuarios (potenciales) y el
publico en general acerca de cuestiones reales y problemas relacionados con la especializacion elegida.

CG-19 - Capacidad de usar las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

CG-2/CE45 - Capacidad para el aprendizaje autébnomo y la actualizacién de conocimientos, y reconocimiento de
su necesidad en el area de la informatica.

CG-6 - Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Ce 12/16 - Conocer los campos de aplicacion de la informatica, y tener una apreciacion de la necesidad de poseer
unos conocimientos técnicos profundos en ciertas areas de aplicacion; apreciacion del grado de esta necesidad

en, por lo menos, una situacion.

Ce 14/15 - Conocer el software, el hardware y las aplicaciones existentes en el mercado, asi como el uso de sus
elementos, y capacidad para familiarizarse con nuevas aplicaciones informaticas.

Ce 44 - Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacion.

3.2. Resultados del aprendizaje

RA277 - Dado un problema real elegir la tecnologia informatica existente en el mercado mas apropiada para su
solucion y disefiar su desarrollo e integracién, analizando la viabilidad de su solucion, lo que se puede y no se
puede conseguir a través del estado actual de desarrollo de la tecnologia usada, y lo que se espera que avance en
el futuro.

RA278 - Desarrollar la solucién matematica y algoritmica mas apropiada a un problema informatico que requiera
un tratamiento especialmente complejo, analizando y exponiendo su viabilidad.
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4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Los sistemas dindmicos y el concepto de caos aparecen de manera natural en muchos procesos que siguen leyes
deterministas o estocasticas, por eso son una herramienta fundamental para simular y estudiar la evolucion de
estos procesos. La asignatura esta dividida en dos partes, en primer lugar se introducird al alumno en los
conceptos basicos de sistemas dindmicos discretos, las caracteristicas mas significativas del caos y el concepto
de atractor. En segundo lugar los conjuntos fractales y sus aplicaciones. Todos estos conceptos son
experimentados a través de la simulacién en laboratorio mediante la programacién de los algoritmos
correspondientes en Maple o Python.

En el primer tema se hace un analisis detallado de la familia logisitca que surge como uno de los modelos mas
sencillos de dinamicas de poblaciones y en la que aparece la gama completa de posibles comportamientos de
sistemas dinamicos unidimensionales, desde los méas simples hasta los cadticos. Estos Ultimos sirven como
motivacion para introducir el concepto de caos y demostrar su existencia a través de la dinamica simbdlica en
sistemas unidimensionales relativamente sencillos: shift, tienda y otros. A continuacion se estudian los sistemas
dinamicos bidimensionales. Para terminar esta primera parte se consideran sistemas dinamicos en el campo
complejo que dan origen a los conjuntos de Julia y Mandelbrot.

Los sistemas dindmicos son una herramienta basica para la construccion de conjuntos fractales. Se presentaran
primero los fractales clasicos como el conjunto de Cantor, el triangulo de Sierpinski, la curva de Koch y otros
fractales autosemejantes, para pasar finalmente a los fractales generados por los sistemas de funciones iteradas
cuyo atractor es precisamente el fractal. Se estudiaran algunas de sus aplicaciones como, por ejemplo, a la

simulacion y compresion de imagenes reales.
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4.2. Temario de la asighatura

1. Sistemas dindmicos y Caos
1.1. Nociones bésicas de sistemas dinamicos
1.2. La familia logistica
1.3. Estabilidad e inestabilidad
1.4. Diagrama de bifurcaciones
1.5. El caos y sus caracteristicas
1.6. Atractores planos (Henon y otros)
2. Sistemas dinamicos complejos
2.1. Sistemas dinamicos complejos
2.2. Conjuntos de Julia y de Mandelbrot
3. Fractales
3.1. Fractales clasicos
3.2. Medida y dimension
3.3. Fractales aleatorios y movimiento browniano
4. Sistemas de funciones iteradas
4.1. Sistemas de funciones iteradas
4.2. Algoritmos determinista y aleatorio
4.3. El problema inverso

4.4, Aplicacion a la simulacion y compresion de imagenes reales

GA_10Il_105000070 Sistemas Dinamicos, Caos Y Fractales Pagina 4 de 9
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas
tedricos y practicos Duracién: 02:00
1 Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacién y desarrollo de contenidos  |Practicas informaéticas
itedricos y practicos Duracién: 02:00
2 Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas
itedricos y practicos Duracién: 02:00
8 Duraci6n: 02:00 PL: Actividad del tipo Préacticas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informaéticas
itedricos y practicos Duracién: 02:00
4 Duraci6n: 02:00 PL: Actividad del tipo Préacticas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informaéticas
itedricos y practicos Duracion: 02:00
5 Duraci6n: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacién y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas
tedricos y practicos Duracion: 02:00
6 Duraci6n: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral  |Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas
tedricos y practicos Duraci6n: 02:00
7 Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicaciéon y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas Evaluacion progresiva. Examen teérico
itedricos y practicos Duracién: 02:00 de los temas 1y2
Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 01:30
8
Entrega, exposicion y examen de
practicas/trabajos de los temas 1y 2
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 01:30
Explicaciéon y desarrollo de contenidos  |Practicas informaéticas
0 itedricos y practicos Duracién: 02:00
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Explicacion y desarrollo de contenidos
itedricos y practicos

Préacticas informaticas
Duracién: 02:00

10 Duraci6n: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral Laboratorio
Explicacién y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas
itedricos y practicos Duracion: 02:00
u Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas
tedricos y practicos Duracién: 02:00
12 Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral  |Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informéaticas
itedricos y practicos Duracién: 02:00
13 Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Préacticas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informéaticas
itedricos y practicos Duracién: 02:00
14 Duracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
Explicacion y desarrollo de contenidos  |Practicas informaticas Evaluacion progresiva.Examen teérico
itedricos y practicos Duracién: 02:00 de los temas 3y 4
Duraci6n: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duracién: 01:30
15 Evaluacién progresiva. Entrega,
lexposicion y examen de
practicas/trabajos de los temas 3y 4
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 01:30
16
Evaluacién global. Examen teérico de
recuperacion.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 01:30
17

Evaluacion global. Entrega y examen
global de précticas.

[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion sélo prueba final

Presencial

Duraci6n: 01:30

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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6. Actividades y criterios de evaluacion
6.1. Actividades de evaluacion de la asignatura
6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG-1/21
Evaluacién progresiva. Examen EX: Técnica CG-2/CE45
tedrico del tipo . CG-6
8 Presencial 01:30 25% /10
Examen Ce 12/16
de los temas 1y2 Escrito Ce 14/15
Ce 44
L TI: Técnica CG-1/21
Entrega, exposicién y examen de )
- . del tipo . CG-19
8 practicas/trabajos de los temas 1y . Presencial 01:30 25% /10
’ Trabajo CG-13/CE55
Individual Ce 14/15
CG-1/21
EX: Técnica CG-2/CE45
Evaluacién progresiva.Examen del tipo . CG-6
15 B Presencial 01:30 25% /10
tedrico de los temas 3y 4 Examen Ce 12/16
Escrito Ce 14/15
Ce 44
Evaluacién progresiva. Entrega, TI: Técnica CG-1/21
exposicion y examen de del tipo . CG-19
15 . . . Presencial 01:30 25% /10
practicas/trabajos de los temas 3y Trabajo CG-13/CE55
4 Individual Ce 14/15
6.1.2. Prueba evaluacién global
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG-1/21
EX: Técnica CG-2/CE45
Evaluacién global. Examen teérico del tipo . CG-6
17 . Presencial 01:30 50% /10
de recuperacion. Examen CG-19
Escrito Ce 12/16
Ce 44
EP: Técnica CG-1/21
Evaluacioén global. Entrega y del tipo . CG-19
17 . Presencial 01:30 50% /10
examen global de practicas. Examen de CG-13/CE55
Practicas Ce 14/15
GA_10Il_105000070 Sistemas Dinamicos, Caos Y Fractales Pagina 7 de 9
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6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

6.2. Criterios de evaluacién

CONVOCATORIA ORDINARIA

Sistema general de evaluacion progresiva: Las actividades evaluables son las especificadas en la tabla del
apartado anterior (evaluacién continua sumativa), cada una de ellas puntuable de 0 a 10. La nota de la asignatura
se calcula segun los pesos fijados en dicha tabla, y se considera aprobada la asignatura cuando se obtiene una
nota mayor o igual que 5 sobre 10.

Sistema de evaluacion global: El alumno que no haya superado alguna de las dos pruebas de evaluacion
progresiva, esto es, que obtenga una calificacién inferior a 5 sobre 10 en esa prueba, podra recuperar la prueba
con la realizacion de una prueba de desarrollo y/o practica que abarcara el temario correspondiente. En este caso
la nota final se obtendra teniendo en cuenta esta Ultima calificacion en la tabla de la evaluacion sumativa, con el

peso correspondiente, que se muestra en el apartado anterior.

La nota final se obtiene con los pesos anteriores y se considera aprobada la asignatura cuando se obtiene una
nota mayor o igual que 5 sobre 10.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO

Consistira de:

¢ La realizacién de una prueba de respuesta larga (desarrollo) que abarcara todo el temario de la asignatura,
puntuable de 0 a 10 y con peso en la nota final del 50%.

¢ Entrega y examen de practicas de laboratorio propuestas en la evaluacién continua. Se puntuaran de 0 a
10, y con peso en la nota final del 50%. La nota final se obtiene con los pesos anteriores y se considera
aprobada la asignatura cuando se obtiene una nota mayor o igual que 5 sobre 10.
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7. Recursos didacticos
7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Barnsley, M.F., Fractals everywhere, o s

Academic Press, 1988. Bibliografia

Flake, G.W., The computational o i

beauty of nature, MIT Press, 2000. Bibliografia

Giraldo, A. y Sastre, M.A., Geometria

fractal: aplicaciones y algoritmos, Bibliografia

FGUPM, 2000.

Giraldo, A. y Sastre, M.A., Sistemas

dinamicos discretos y caos, FGUPM, Bibliografia

2002.

Guzméan, M. de; Martin, M.A.; Morén,

M.; y Reyes, M., Estructuras fractales | Bibliografia

y aplicaciones, Labor, 1993.

Peitgen, H.O.; Jurgens, H. and

Saupe, D., Chaos and Fractals, Bibliografia

Springer, 1992.

http://ocw.upm.es/matematica-aplica

da/introduccion-a-los-sistemas- Recursos web

dinamicos

http://web3.fi.upm.es/AulaVirtual Recursos web
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