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Objectivos

Estudar conceitos e exemplos elementares de sistemas dinamicos, promover a compreensao das
relagoes entre as diferentes dreas da matematica, e encorajar o uso de software matematico para
explorar problemas e exemplos.

Resumo do contetido programatico

(Dossier Interno - Julho de 2006)

Iteragdo e transformagdes, fluxos. Orbitas periddicas, natureza e estabilidade. Bifurcagoes,
cascata de Feigenbaum. Conjuntos invariantes e atractores. Fractais. Introdugdao & dinamica
topoldgica. Recorréncias, sistemas caoticos. Transformagoes expansoras. Transformagoes hi-
perbdlicas. Dindmica simbdlica. Dindmica complexa (conjuntos de Julia e de Mandelbrot). En-
tropia. Introducgao a teoria ergddica.

Resultados de aprendizagem
(Dossier Interno - Julho de 2006)

e Descrever as nocgoes bésicas no estudo qualitativo das trajectérias. (8T+6TP)

e Dominar as técnicas de andlise local das 6rbitas. (6T+4TP)

Compreender as principais classes de transformagoes caéticas. (8T+6TP)

Trabalhar exemplos de dinamica em dimensao baixa. (8T+6TP)

Aplicar os conceitos e as técnicas ao estudo de exemplos. (0T+8TP)
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Programa

Crescimento e decaimento. Progressao e série geométrica. Crescimento ou decaimento expo-
nencial. Sucessao de Fibonacci.

Iteragao e modelos discretos. Transformagcoes. Anélise gréfica (cobweb plot). Transformagao
logistica. Equacoes as diferencas finitas homogéneas, polinémio caracteristico.

Fluxos e simulagoes. Equacoes diferenciais ordindrias. Equagoes auténomas, fluxos. Equagoes
lineares. Simulagoes.

Sistemas dinamicos topoldgicos. Trajectérias, érbitas, estados estaciondrios, érbitas periédicas.
Iteragao de transformagoes continuas. Orbitas periédicas, observaveis, conjuntos invariantes.

Niumeros e dindmica. Representagdo decimal. Rotagoes do circulo. Multiplicagdo por d.
Deslocamentos de Bernoulli. Fracgoes continuas.

Orbitas regulares e perturbagoes. Teoremas do ponto fixo. Bacia de atracao. Principio das
contragoes. Método de Heron.

Linearizagao. Natureza e estabilidade dos pontos fixos. Método de Newton.
Persisténcia e bifurcagoes. Cascata de Feigenbaum.
Recorréncias. Conjuntos limite. Pontos recorrentes. Conjunto nao-errante.

Transitividade e 6rbitas densas. Transformagoes transitivas. Conjuntos e transformacgoes
minimais.

Perda de memodria e independéncia assimptética. Dependéncia sensivel das condigoes
iniciais. Mixing. Transformacao tenda. Transformacoes expansoras. Expansao decimal.

Conjuntos de Cantor, codificagao. Dinamica dos deslocamentos de Bernoulli. Conjunto de
Cantor. Conjuntos invariantes e atractores.

Dindmica complexa. Interacdo de polinémios e fungoes racionais. Conjuntos de Julia e de
Mandelbrot.

Introdugao a teoria ergddica. Medidas invariantes. Médias temporais, teorema di Birkhoff.
Ergodicidade.

Avaliacao

Proposta de avaliagdo continua/periédica. Os elementos de avaliagdo sdo: 2 testes ao longo
do semestre, e um trabalho de grupo. Cada grupo é composto por um nmero de alunos inferior
ou igual a 2. O trabalho consiste no estudo de um problema/tema proposto (na pagina web da
disciplina) A composigao dos grupos e os temas escolhidos devem ser comunicados ao docente até
o dia 30 de Novembro de 2011. O desenvolvimento do trabalho serd acompanhado durante as aulas
TP e no horario de atendimento do docente. A avaliacao dos trabalhos serd baseada numa apre-
sentacao oral, feita durante as aulas TP, e num breve relatorio escrito. Praticas fraudolentas serao
devidamente penalizadas. A data de cada apresentacao sera decidida pelo docente, e comunicada
aos alunos com uma semana de antecedéncia. O prazo para entrega dos relatorios e apresentacao
dos trabalhos é o dia 13 de Janeiro de 2012. A nota final é

T+ T+ T,
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onde T} e T; sao as notas obtidas nos testes, e T; é a nota obtida no trabalho de grupo.

Avaliagao por exame final. Um exame escrito. Os alunos com nota nao inferior a 8 valores
podem ainda optar para uma prova oral complementar: neste caso a nota final serd a média
aritmética

E+0

2
entre a nota do exame escrito F e a nota da prova oral O.

Informacoes online
Na minha pagina web

e http://w3.math.uminho.pt/~scosentino/teaching/tsd_MAT_2011-12.html
ou na pégina e-learning da Universidade do Minho (blackboard)

e http://elearning.uminho.pt (cédigo de activagao tsdmat1112)

podem encontrar: avisos, informagoes, programa, bibliografia, métodologia de avaliagao, horérios
das aulas e de atendimento, folhas praticas, notas das aulas, enunciados das provas de avaliagao,
resultados das provas de avaliagao.

Software

f
Software livre: & Maxima \-} GeoGebra

Software proprietdrio: & Matlab ” Maple % Mathematica

Horario

Créditos ECTS: 6.
Carga horaria: 168h =' T 30h + TP 30h (x2 turmas) + TI 108h.

segunda terca quarta | quinta | sexta

89
9-10 Tr2
10-11 Trz
11-12 TP aro
12-13 TP Lo
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
1819

1T Aulas Tedricas; TP: Aulas Tedrico-praticas; OT: Aulas Tutoriais; TI: Trabalho Independente e Avaliacdo.
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Plano das aulas

feriados?
I 19 set - 24 set, Crescimento e decaimento
II 26 set - 1 out Iteragao e modelos discretos
111 3 out” °"*- 9 out Fluxos e simulagoes
v 10 out - 15 out Sistemas dinamicos topoldgicos
\% 17 out - 22 out Numeros e dinamica
VI 24 out - 29 out Orbitas regulares e perturbacoes
VII 31 out’ "V - 5 nov feriado
VIII 7 nov - 12 nov Linearizacao teste 15 nov - 9h
IX 14 nov - 19 nov Recorréncias
X 21 nov - 26 nov Transitividade
XTI 28 nov - 3 dez! 4 Perda de memdria e “mixing”
XII 5 dez® 9% - 11 dez Conjuntos de Cantor, codificacao
XIII 12 dez - 17 dez Dinamica complexa (conjuntos de Julia e de Mandelbrot)
férias
XIV 2 jan - 7 jan Entropia
XV 9 jan - 14 jan Introducao a teoria ergddica
XVI 16 jan- 21 jan teste 217 jan - 9n
XVII 23 jan - 28 jan
XVIII 30 jan - 4 fev fim periodo lectivo
IX 6 fev - 11 fev Exame
XX 13 fev - 18 fev Exame
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