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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Estudio computacional de sistemas dinámicos caóticos: de mapas unidimensionales a
modelos continuos

Descripción general (resumen y metodología):

Resumen:
En este Trabajo de Fin de Grado se llevará a cabo un estudio de diversos sistemas dinámicos
caóticos desde una perspectiva principalmente computacional. Se abordarán modelos de
complejidad creciente, comenzando por mapas unidimensionales sencillos, como el logístico y el
tent map, que permitirán introducir conceptos fundamentales del caos determinista, tales como la
sensibilidad a las condiciones iniciales, la existencia de atractores extraños o la cuantificación del
caos mediante exponentes de Lyapunov. Posteriormente, se analizarán sistemas continuos como el
modelo de Lorenz y el péndulo forzado amortiguado, que representan ejemplos clásicos de caos en
sistemas físicos reales. El objetivo será comprender cómo emergen comportamientos caóticos en
sistemas no lineales y cómo pueden caracterizarse mediante simulaciones numéricas.
 
Metodología:
La metodología combinará el análisis teórico de los distintos modelos con un estudio computacional
detallado. Para cada sistema se diseñarán simulaciones que permitan observar su evolución
temporal, representar diagramas de bifurcaciones, calcular exponentes de Lyapunov y visualizar
trayectorias en el espacio de fases. Se prestará especial atención a la exploración del espacio de
parámetros y a la transición entre regímenes regulares y caóticos. A través de representaciones
gráficas y análisis cuantitativos, se pondrá de manifiesto cómo los distintos sistemas exhiben
comportamientos caóticos y qué herramientas permiten identificarlos. El enfoque será progresivo,
de modo que cada sección construya sobre la anterior, facilitando una comprensión gradual de la
dinámica caótica desde los casos más simples hasta los más complejos.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

1. Comprender los fundamentos teóricos del caos determinista mediante el estudio de modelos
dinámicos simples y no lineales.
2. Explorar la transición del comportamiento regular al caótico en sistemas dinámicos discretos y
continuos a través del análisis de bifurcaciones y atractores.
3. Aplicar herramientas computacionales para simular y visualizar la evolución temporal y el
espacio de fases de distintos sistemas caóticos.
4. Calcular e interpretar cuantitativamente indicadores del caos, como los exponentes de
Lyapunov, para caracterizar la sensibilidad a las condiciones iniciales.
5. Comparar diferentes sistemas caóticos en cuanto a su estructura dinámica, tipo de atractores y
dependencia respecto a los parámetros del modelo.
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