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DOCENCIA EN EL CURSO 2012-2013

Contexto de la
asignatura

Encuadre en el Plan de Estudios

Sistemas Dinamicos en Quimica es una asignatura optativa de cuarto
curso de la Licenciatura en Quimica. Proporciona al alumno conocimientos para
estudiar y comprender mejor el mundo que nos rodea. Desde hace algunos afos,
se ha desarrollado ampliamente este estudio a través de modelos matematicos
gue describen, o intentan describir, tanto fendmenos naturales como, incluso,
comportamientos humanos.

Repercusién en el perfil profesional

En muchos casos, un modelo matematico no es mas que una ecuacioén, o
conjunto de ecuaciones, que recoge toda la informacién relevante de una
determinada situacion. De esta forma, las soluciones del modelo se ajustan, con
un grado de fiabilidad conocido, al comportamiento real del fendmeno en
cuestiéon y puede ser utilizado, por ejemplo, para predecir qué ocurriria en
circunstancias que no pueden ser reproducidas en un laboratorio o cuya
reproduccion tiene un coste elevado.

Objetivo General
de la Asignatura:

Con esta asignatura el alumno adquirird los conceptos basicos de los Sistemas
Dinamicos:

- Comprender la imposibilidad de resolver de manera exacta (mediante
formulas) todas las ecuaciones diferenciales y la necesidad de utilizar métodos
numeéricos y/o enfoques cualitativos para su resolucion.

- Establecer la relacién entre los problemas reales y sus modelos matematicos en
términos de ecuaciones diferenciales.

- Modelizar y analizar cualitativamente-numéricamente algunos problemas
elementales relacionados con sistemas quimicos ( cinética de las reacciones
quimicas, autocatalisis, osciladores quimicos ...).

Competencias y
destrezas teodrico-
practicas a
adquirir por el
alumno:

Competencias:

Conocimiento de los conceptos y resultados fundamentales relativos a los sistemas
dinamicos continuos y discretos, asi como sus posibilidades de aplicacién en la resolucion
de problemas cientificos.

Destrezas:

- Capacidad para formalizar analiticamente ideas geométricas y extraer conclusiones
geomeétricas de formulaciones analiticas.

- Utilizacién de la derivada como un instrumento potente para medir la variacion de
magnitudes que estan relacionadas.

- Aprendizaje de técnicas que permiten modelar procesos dindmicos y analizar su
comportamiento.

- Conocimiento de algunos métodos numéricos para la resolucion de problemas de valor
inicial, dada la dificultad de encontrar soluciones analiticas en la mayoria de las ocasiones.

- Extraer informacién cualitativa de las soluciones de una ecuacién diferencial ordinaria,
con parametros en algunas ocasiones, sin necesidad de resolverla.

- Manejo de algun software (matlab, dfield, pplane,...) para estudiar el comportamiento
de las trayectorias-orbitas de un sistema dinamico.
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Contribucion al
desarrollo de
habilidades y
destrezas
Genéricas:

- Capacidad de analisis y sintesis.

- Capacidad de organizar y planificar.

- Estructuracién, simplificacién y resoluciéon de problemas.

- Toma de decisiones.

- Capacidad para aplicar la teoria a la practica en situaciones diversas.
- Habilidades para la investigacion.

- Capacidad de transferir conocimientos de un contexto a otro.

- Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).

- Habilidad para trabajar de forma auténoma.

- Inquietud por la eficiencia y el rigor.

- Capacidad para comunicar resultados de forma clara y precisa.

Introducir al alumno en la representacion y definicidon de los procesos dinamicos
y dotar al alumno de los instrumentos adecuados para su tratamiento y analisis.
Inculcar la idea del estudio cualitativo como parte importante en el analisis de la
estabilidad de los Sistemas Dindmicos.

Representar procesos dinamicos unidimensionales y bidimensionales basicos
para modelar los comportamientos cadticos que se originan en los Sistemas
Dinamicos.

Utilizar las capacidades que proveen los programas comerciales usuales de
Calculo Simbdlico y Numérico, como recurso para el analisis y estudio de algunos
de los problemas planteados, asi como posibilitar el uso de la programacién
simbdlica para desarrollar algoritmos que la requieran.

Prerrequisitos:

El Plan de Estudios no establece ningun prerrequisito para poder cursar esta
asignatura.

Recomendaciones

Haber cursado las asignaturas de Calculo y Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numéricos.

Bloques
Tematicos:

Bloque I: Sistemas Dindmicos continuos.

Bloque II: Modelos unidimensionales.

Bloque III: Modelos bidimensionales y tridimensionales.
Blogue IV: Aspectos relacionados con la difusion.

Competencias a
adquirir por
Bloques Tematicos

(Anexo 1)
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Temario Teodrico y
Planificacién
Temporal:

1. Sistemas dindamicos continuos.
1.1 Concepto de solucidon. Interpretacion geométrica.
1.2 Sistemas autonomos.
1.3 Sistemas lineales planos. Estabilidad de las soluciones.
1.4 Introduccidn a la teoria de bifurcaciones.

2. Modelos unidimensionales.
2.1 Modelo de Malthus.
2.2 Modelo logistico.
2.3 El efecto Allee: modelos despensatorios.
2.4 El modelo de Ludwig. Bifurcaciones y catastrofes.
2.5 Explotacion de recursos renovables.

3. Modelos bidimensionales y tridimensionales
3.1 Modelos de interaccion entre especies.
3.2 Cinética de reacciones quimicas.
3.3 Autocatalisis.
3.4 Osciladores quimicos bioldgicos.

e

Aspectos relacionados con la difusion.
5.1 Ecuacién de difusion unidimensional.
5.2 Difusién y dinamica de poblaciones.

Temario Practico y
Planificacion
Temporal:

Practica 1.- Introduccion al sotfware a utilizar.
Practica 2.- Simulacidon de sistemas lineales.

Practica 3 y 4.- Analisis de sistemas no lineales. Bifurcaciones de sistemas con
parametros.

Practicas 5, 6, 7 y 8.- Estudio de modelos bidimensionales.
Practicas 9 y 10.- Ecuacién de difusion.

Cada una de las practicas tiene una duracién de 1,5 horas.

Metodologia
Docente
Empleada:

1. Imparticién de clases teodricas (clase magistral). Los recursos utilizados son la
pizarra, proyector de transparencias, proyecciones con ordenador y fotocopias de
apoyo con figuras, esquemas y tablas. Durante las clases tedricas presenciales,
se motivaran y expondran los conceptos fundamentales, se ilustrardn con
ejemplos, se desarrollaran sus consecuencias y se mostraran algunas de sus
aplicaciones.

2. Imparticion de clases de problemas. Se resuelven problemas tipo, haciendo
hincapié en la comprensién del mecanismo de resolucidn y resaltando la relacion
de los problemas con aplicaciones practicas. Es importante que los estudiantes se
impliquen en colaborar activamente en el desarrollo de estas sesiones y que la
actividad del profesor sea la de orientar, corregir errores y captar los aspectos
gque presentan mayor dificultad para los alumnos.

Realizacién de clases practicas (laboratorio). Los alumnos/as aplicaran lo aprendido en las
clases tedricas. En estas sesiones de laboratorio, el alumno utilizard los métodos
numeéricos y practicara con el programa empleado. El objetivo de estas sesiones es que
los alumnos conozcan las posibilidades graficas, numéricas y de manipulacién simbdlica
gue aportan algunos programas y que puede evitarnos calculos tediosos al tiempo que
sirve de ayuda en la comprension de algunos conceptos, proporcionando informacion
cuantitativa de los modelos estudiados en las clases teodricas
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Sesiones teodricas Presentaciones PC Diapositivas
Técnicas X X
Docentes:

proceda)

(marcar con X lo que

Transparencias Sesiones practicas Lectura de articulos

X X

Visitas / excursiones Web especificas Otras (indicar)

Criterios de
Evaluacion:

(detallar)

La evaluacién contemplara, con una valoracion numérica entre 0 y 10, los siguientes
aspectos:

- la participacidn en clase (tedrico-practica / laboratorio) y tutorias colectivas.

- la realizacion de trabajos dirigidos opcionales.

- la realizacidn de problemas complementarios.

- la realizacion de practicas de laboratorio complementarias.

- la actuacién como compafiero-tutor.

Para superar la asignatura, el estudiante debe tener una calificacion no inferior a 5.

Aquellos estudiantes que no alcancen el nivel exigido, podran superar la asignatura
mediante la realizacién de un examen de contenido tedrico, practico y de laboratorio

Bibliografia
Fundamental:

(indicar las 5 mas
significativas)

e EDELSTEIN-KESHET, L. Mathematical Models in Biology. Ed. McGraw-
Hill, (2005).

* MURRAY, J.D. Mathematical biology. Ed. Springer-Verlag, (2004).

¢ ROMERO, J.L.; GARCIA, C. Modelos y Sistemas Dinamicos. Servicio de

Publicaciones de la Universidad de Cadiz, (1998).

e SOLE, R. ; MANRUBIA S. Orden y Caos en Sistemas Complejos.
Ediciones de la Universidad Politécnica de Catalufia, (2001).

e STROGATZ, S.H. Nonlinear Dynamics and with applications to Physic, Biology,
Chemistry an Engineering. Westview Press, (2000).

Bibliografia
Complementaria:

(incluir, si procede
paginas Web)

e DOUBOVA, A.; GUILLEN F. Un Curso de Caculo Numérico.
Secretariado de Publicaciones de la Universidad de Sevilla (2007) .

e HALE, J.; KOCAK, H. Dynamics and Bifurcations. Springer-Verlag (1996) .

e HIRSCH, M.; SMALE S. Ecuaciones diferenciales, sistemas dinamicos y algebra
lineal. Ed. Alianza Universidad, (1983).

e LYNCH, S. Dynamical Systems with applications using matlab. Birkhauser, (2004).

Horas de trabajo del alumno (ver tabla ECTS)

Presencial Estudio Examen
AAD Otros .
Teoria | Problemas | Practicas | Teoria | Problemas | Practicas | (especificar) | Trabajos mcIuyenq,o TOTAL
preparacion
15 6 15 15,5 7 11,2 9h 8,3 h 22,5
109,5

(AAD = Actividades Académicas Dirigidas)
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ANEXO 1

Competencias a adquirir por Bloques Tematicos

La siguiente Tabla recoge las capacidades (columna primera) a adquirir por el estudiante en las distintas unidades
tematicas (fila primera) de la asignatura. En cada una de las unidades tematicas se entienden incluidas todas las
actividades derivadas de la docencia tedrica, practica y dirigida.

Bloque | Bloque Il Bloque Il Bloque IV
Capacidad
Conocimiento y
comprension de X X N X
conceptos basicos
Planificacion del
) X X X
trabajo
Analisis y discusion de
X X X X
bibliografia
Analisis y discusion de
X X X
datos
Resolucién de
X X X X
problemas
Trabajo en equipo X X X
Compromiso ético y/o
ambiental
Destreza técnica X X X
Otras .....




Lawss

Z‘Zlnivcrﬁdad s
de Huelva e ®

Anexo 2

Relacién de Actividades Académicas Dirigidas para la asignatura de Sistemas Dindamicos en Quimica, de

cuarto. curso de Ldo. en Quimica.
Se realizaran segun el cronograma, para las distintas sesiones. Las AAD se realizaran sobre los distintos bloques
tematicos de la asignatura, y l6gicamente contribuiran de manera significativa a alcanzar las competencias indicadas

en los bloques tematicos.

D1. Resolucién de problemas por grupos. Se organizaran grupos de trabajo donde los comparferos se prestaran

ayuda a la hora de superar las dificultades que se encuentren en la resolucién de cuestiones tedrica y problemas. Se
generaran cuadernillos de problemas que se pasaran a otros Grupos de Trabajo. Asi, se animara al estudiante a
alcanzar los siguientes objetivos: entender y asimilar los conceptos basicos, pasar con facilidad de la teoria a la

practica, trabajar en grupo y ser competitivos.

D2. Resolucién de Cuestiones Tedricas y Problemas extraidos de la Bibliografia: de los manuales disponibles en la

Biblioteca, el profesor propondra a los estudiantes problemas que resulten interesantes. Los alumnos los resolveran

y expondran en clase.



%

Tniversidad
deHuelva
ANEXO 3 (ejemplo)

Cronograma orientativo (se indica la temporizacion de la asignatura por semanas)
Unidades tematicas:

(B1) Bloque 1: Sistemas Dinamicos continuos - 2h(T) + 1h(P)

(B2) Bloque 2: Modelos unidimensionales: 2h(T) + 1h(P)

(B3) Bloque 3: Modelos bidimensionales y tridimensionales: 3h(T) + 2h(P)

(B4) Bloque 4: Aspectos relacionados con la difusion: 2h(T) + 2h(P)
Dedicacion presencial (incluye actividades dirigidas)
Actividad S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15
Clases de teoria B1 B1-B2 B2 B3 B3 B3 B3 B4 B4 B4

(3T) (2T) (2T) (0,5T) (0,5T) (1,5T) (2T) (1,5T) (1,5T) (0,5T)
Clases practicas (1,5h) | (1,5h) | (1,5h) | (1,5h) | (1,5h) [ (1,5h) | (1,5h) B3 B4 B4
(1,5h) | (1,5h) | (1,5h)
Clases de B1 B2 B3 B3 B4 B4
problemas (1P) (1P) (1P) (1P) (1P) (1P)
Actividades G1 G1 G1 G1 G1 G1
dirigidas (1,5 h) (1,5 h) (1,5 h) (1,5 h) (1,5 h) (1,5 h)
D1 D2 D1 D2 D1 D2

Segqun consta en la tabla de adaptacién ECTS de cuarto curso: (S1, S2, S3... : semana 1, semana 2, semana 3...)

Clases teodricas: 15 horas

Clase de problema: 6 horas

Clases laboratorio: 15 horas, segun horario (La fecha de comienzo de las practicas queda pendiente de la coordinacidn con otras asignaturas practicas)

Actividades Académicas Dirigidas: 9 horas.
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Dedicacion no presencial

Actividad Horas S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
Totales
Estudio de
20 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

teoria
Estudio de

11,5 0 0,5 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1
problemas
Estudios de i ,

11.2 VER CUADRANTE DE PRACTICAS DE LA TITULACION
practicas
Examenes

22,5
incluyendo 1 1 1.5 2 2 3 2 3 2 3 2
preparacion




