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RESULTADOS RD-1393/2007

| Resultados de aprendizaje

RA006 Conocer y aplicar los modelos de sistemas dindmicos para caracterizar procesos que evolucionan en el
tiempo.

RA007 Comprender y saber manejar los fundamentos de la matematica discreta y los modelos de red.

| competencias

CB02 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacioén de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y
la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CEO1 Que los estudiantes sean capaces de aplicar los conceptos y las herramientas fundamentales de la
matematica a la formalizacion y resolucién de los problemas en el ambito de la titulacion.

CGo09 Desarrollar la capacidad de aprendizaje a lo largo de la vida (lifelong learning) para adaptarse a un sector
tecnolégico en continua evolucién.

DESCRIPCION

En la asignatura se presentan dos disciplinas matematicas estrechamente relacionadas.

La primera es la matematica discreta. Se realizard una introduccion a esta materia, junto con los
fundamentos de la teoria de grafos y ciencia de las redes.

La segunda disciplina es la de la teoria matematica de los sistemas dinamicos. Se presentaran los
fundamentos de la dindmica de sistemas tanto en tiempo continuo como en tiempo discreto. Se expondran
técnicas de analisis cualitativo de las ecuaciones dinamicas y se ilustraran diferentes casos de aplicaciones
en ciencias e ingenieria.

1. Induccién y recursividad

2. Combinatoria. Técnicas de recuento

PR/CL/001-01 GA_09ID_95000507_ES_2026-27 01/07/2026 Pag.2/13
Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 2/13

Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 3057- 334F- 4B6FG5A36R544D


https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/3057-334F-4B6FG5A36R544D

G.A. MODELOS MATEMATICOS Y MATEMATICA DISCRETA
/ UNIVERSIDAD E;I:S - ccguunica
POLITECNICA
DE MADRID

3. Teoria de nimeros
3.1 NUmeros enteros. Algoritmo de la divisén. Nameros primos. Algoritmo de Euclides.
3.2. Ecuaciones diofanticas. Congruencias enteras y el Teorema de los Restos Chinos.
4. Teoria de grafos, arboles y redes.
4.1. Fundamentos de la teoria de grafos. Tipos y propiedades.
4.2. Introduccién a la ciencia de las redes.
5. Modelos de sistemas dinamicos: ecuaciones diferenciales y sistemas dinamicos en tiempo
continuo.
6. Modelos de sistemas dinamicos: ecuaciones en diferencias y sistemas dindmicos en tiempo
discreto.
ACTIVIDADES

= Actividad evaluable 2/ Actividad formativa

SEMANAS

&/ l Induccién y recursividad. G
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccién Magistral

SEMANAS
S/ l Combinatoria. Técnicas de conteo. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
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s, l Teoria de nimeros. °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS

KV l Aplicaciones. 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
a.j Aplicaciones de teoria de niimeros: SEMANAS
- congruencias, cifrado. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
3/' l Grafos: propiedades, tipos de grafos. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
. SEMANAS
KV l Arboles. Aplicaciones. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
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SEMANAS

S/ l Introduccién a la ciencia de las redes. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS

Tipos de redes, caracterizacién y sus
i

propiedades. °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral

‘j Ecuaciones diferenciales. Nociones SEMANAS
-’ fundamentales y célculo de soluciones. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
V SEMANAS
- X Examen parcial sobre Matematica discreta ° °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
Presencial 02h 00m Aula de examen Progresiva 40% 0
TEMAS
T1L T2 T3 T4
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
CB02 CG09 CEO1L RA007
‘j Teoria cualitativa de sistemas dinamicos SEMANAS
-l en tiempo continuo. Invariantes. 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
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SEMANAS

o l Simulaciones y aplicaciones. a
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
"j Estabilidad de trayectorias. Estabilidad de SEMANAS
-l invariantes. Dominios de atraccion. G
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
"j Ecuaciones en diferencias. Ejemplos de SEMANAS
-’ calculo de soluciones. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
Teoria cualitativa de sistemas dinamicos SEMANAS
(] en tiempo discreto. Invariantes, estabilidad
-l
de trayectorias, etc.
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
S/ l Simulaciones y aplicaciones. Q
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
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Relacion entre sistemas en tiempo
continuo y sistemas en tiempo discreto.

Q Caracterizacion de métodos numéricos. °
Esquemas iterativos.

SEMANAS

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA

Lecciéon Magistral

SEMANAS
-

- Trabajo practico en grupos ° e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 03h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 20% 0

TEMAS
TL T2 T3 T4 T5 T6

METODOLOGIA
Trabajo en Grupo

RESULTADOS EVALUADOS
CB02 CG09 CEO01 RA006 RA007

BV Examen parcial sobre Ciencia de redes y SEMANAS

Rl  sistemas dinamicos e e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Aula de examen Progresiva 40% 0
TEMAS

T4 T5 T6

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CB02 CG09 CEO01 RA006 RA007
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BV Examen sobre los contenidos de toda la SEMANAS

-X asignatura °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Aula de examen Global, Extraordinaria 80% 0
TEMAS

TI T2 T3 T4 T5 T6

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CB02 CG09 CEO0O1 RA006 RA007

PLANIFICACION SEMANAL

=M Actividad evaluable 27 Actividad formativa ® Semana con actividad ﬂ Periodo de exdmenes

s [ Ta [s [ [ Lo v Lo o Ll o] e

fv| Induccién y recursividad.

a Combinatoria. Técnicas de conteo.
fva| Teoria de nimeros.

2 Aplicaciones.

2 Aplicaciones de teoria de nimeros:
congruencias, cifrado.

) Grafos: propiedades, tipos de grafos.
£ Arboles. Aplicaciones.
2 Introduccion a la ciencia de las redes.

Ival Tipos de redes, caracterizacion y sus
propiedades.

£ Ecuaciones diferenciales. Nociones
fundamentales y calculo de soluciones.
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Examen parcial sobre Matematica
discreta

£7) Teorfa cualitativa de sistemas dinamicos
en tiempo continuo. Invariantes.

) Simulaciones y aplicaciones.

) Estabilidad de trayectorias. Estabilidad
de invariantes. Dominios de atraccion.

2 EE:uaciones en Qiferencias. Ejemplos de
calculo de soluciones.

) Teoria cualitativa de sistemas dinamicos
en tiempo discreto. Invariantes, o
estabilidad de trayectorias, etc.

2 Simulaciones y aplicaciones.

2 Relacion entre sistemas en tiempo
continuo y sistemas en tiempo discreto.
Caracterizacién de métodos numéricos.
Esquemas iterativos.

-y Trabajo practico en grupos I .

=¥ Examen parcial sobre Ciencia de redes
y sistemas dinamicos

= Examen sobre los contenidos de toda la
asignatura

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales
La asignatura se superara al obtener 5 o0 mas puntos de los 10 posibles en las actividades de evaluacion.

Se considera Actividad Obligatoria para la evaluacion de esta asignatura, la realizacion de uno o varios trabajos que
podra aportar hasta un 20% de la calificacion total del curso. La oferta de trabajos se publicaré a lo largo del periodo
docente especificandose las caracteristicas de redaccion y los plazos de entrega. La calificacion del trabajo se
mantendra para las distintas modalidades de evaluacion salvo que el alumno decida realizar un nuevo trabajo
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siguiendo los plazos y directrices que se establezcan. Si no se completa esta actividad, la calificacién de la asignatura

sera No presentado.

I Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva

Criterios de evaluacion

» Actividad obligatoria: presentacion de uno o varios trabajos con un maximo del 20% de la calificacion.

« Examen parcial sobre Matematica discreta: examen presencial y escrito a realizar en la semana dedicada por la
ETSIT para la realizacién de examenes parciales, con un maximo de 40% de la calificacion.

e Examen parcial sobre Sistemas dinamicos: examen presencial y escrito a realizar en el periodo dedicado por la
ETSIT a la realizacion de exdmenes finales con un méximo de 40% de la calificacion.

Actividades
« Examen parcial sobre Matematica discreta (40%)

« Trabajo practico en grupos (20%)

* Examen parcial sobre Ciencia de redes y sistemas dindmicos (40%)

I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Ordinaria. Prueba global
Criterios de evaluacion
» Actividad obligatoria: presentacion de uno o varios trabajos con un maximo del 20% de la calificacion.
+ Examen global sobre el contenido total de la asignatura a realizar en la semana dedicada por la ETSIT para la
realizacion de examenes finales, con un maximo de 80% de la calificacion. Para quienes lo hicieron, la

presentacion a este examen supondra la renuncia a la calificacion obtenida en el examen parcial sobre
Matematica discreta.

Actividades
e Trabajo practico en grupos (20%)

* Examen sobre los contenidos de toda la asignatura (80%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

« Actividad obligatoria: presentacién de uno o varios trabajos con un maximo del 20% de la calificacion.
« Examen global sobre el contenido total de la asignatura a realizar en la semana dedicada por la ETSIT para la
realizacion de exdmenes extraordinarios, con un maximo de 80% de la calificacion.

Actividades
e Trabajo practico en grupos (20%)
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¢ Examen sobre los contenidos de toda la asignatura (80%)

RECURSOS

| Bibliografia

Matematica discreta y sus aplicaciones. Kenneth H. Rosen. McGraw Hill, 2004.
Libro béasico para los temas 1, 2, 3y 4.

A first course in Network Science. F. Menczer et al. Cambridge University Press, 2020.
Libro basico para el tema 4.

| web

Network Science. Albert L4szl6 Barabasi. http://networksciencebook.com/

Libro en formato electrénico para el tema 4.

| Bibliografia

Ecuaciones diferenciales y en diferencias. Sistemas dinamicos. Carlos Fernandez Pérez, Francisco José Vazquez
Hernandez y José Manuel Vegas Montaner. Thomson, 2003.
Libro béasico para los temas 5 y 6.

Differential equations, dynamical systems and an introduction to chaos. Morris Hirsh, Stephen Smale and Robert
Devaney. Academic Press, 2012.

Libro para los temas 5 y 6.
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OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

EDUCACION
DE CALIDAD

SALUD
Y BIENESTAR

\ /\ Salud y bienestar \!!‘ i Educacion de calidad

INDUSTRIA,
INNOVACION E

LSS Industria, innovacion e

& infraestructura

Ciudades y comunidades sostenibles

13 Fore

@ Accion por el clima

1 VIDA
SUBMARINA

Vida submarina

1 5 zﬂ‘GOSISTEMAS

TERRESTRES . .
— Vida de ecosistemas terrestres
e ad
1

OTRA INFORMACION

Contribucién a los ODS:

Por un lado, la asignatura contribuye, al desarrollar la capacidad de razonamiento y modelado de los
alumnos, a los siguientes ODS:

ODS 4, Educacion de Calidad:

+ ODS 4.4: De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nUmero de personas con las competencias
profesionales y técnicas necesarias, para acceder al empleo, a un trabajo digno y al emprendimiento.

+ ODS 4.7: De aqui a 2030, asegurar que todos los estudiantes adquieran los conocimientos tedricos y
practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible.

Por otro lado, la asignatura estudia herramientas mateméticas fundamentales que se emplean en el
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modelado de diferentes tipos de sistemas como los biolégicos, los industriales, los de movilidad, los
climaticos, asi como la evolucion de ecosistemas marinos y terrestres con aplicabilidad en los siguientes
ODS:

ODS 3, Salud y Bienestar:

+0ODS 3.3: De aqui a 2030, poner fin a las epidemias del SIDA, la tuberculosis, la malaria y las
enfermedades tropicales desatendidas y combatir la hepatitis, las enfermedades transmitidas por el agua y
otras enfermedades transmisibles.

ODS 9, Industria, Innovacion e Infraestructura:
+0ODS 9.4: De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles...

ODS 11, Ciudades y Comunidades Sostenibles:
+ ODS 11.2: De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles
y sostenibles para todos...

ODS 13, Accién por el Clima:
+ ODS 13.2: Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes
nacionales.

ODS 14, Vida Submarina:
+0ODS 14.2: De aqui a 2030, gestionar y proteger sosteniblemente los ecosistemas marinos y costeros para
evitar efectos adversos importantes...

ODS 15, Vida de Ecosistemas Terrestres:

+0ODS 15.1: De aqui a 2030, asegurar la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y sus servicios...
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