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La complejidad es la ciencia del siglo XXI. El estudio de sistemas
complejos en 2012 ha cambiado la manera de considerar las ciencias de
manera analoga a la revolucion que supuso el inicio de la mecanica
cuantica en 1932.

Los sistemas complejos son sistemas formados por distintos elementos
gue son capaces de interaccionar entre si y con su entorno. Lo importante,
sin embargo, es que los sistemas complejos se identifican por como
funcionan. Algunos rasgos basicos de su comportamiento son la

autoorganizacion, la impredecibilidad y la emergencia, es decir que el todo
no es igual a la suma de las partes.

Ejemplos de sistemas complejos son: formacion de dunas, borrascas,
encefalogramas, otros patrones en ecologia, biologia, economia,
electronica y comunicaciones, etc.

En este Master se estudian problemas reales con métodos cientificos,
utilizando herramientas sofisticadas. Se aprende a abordar de forma eficaz
problemas procedentes de muy variadas disciplinas con metodologia
comun y se enfrentan desafios intelectuales que cambian nuestra forma
de pensar.




Interés academico, cientifico y profesional

El Master tiene orientacion académica y de investigacion: laboratorios e institutos de
la universidad, de organismos publicos y privados.

La orientacion investigadora del Master permite aceder a oportunidades profesionales
en distintos ambitos:

En la industria tienen relevancia procesos que involucren fluidos y sistemas complejos,
técnicas electronicas, nanomateriales, problemas de aerodinamica, dispositivos fotovoltaicos,
materiales granulares...

Entre los campos que proporcionan mayor variedad de sistemas complejos se encuentran la
meteorologia, la oceanografia y la climatologia con numerosos ejemplos de aplicaciones.

Las principales empresas y bancos requieren cada vez mas la resolucion de problemas con la
metodologia de los sistemas complejos para la estimacion de riesgos y en general para
simular y entender el comportamiento de la economia.

En biotecnologia podemos encontrar ejemplos de complejidad en el estudio de las mutaciones
genéticas.

En sanidad los sistemas complejos se utilizan para modelizar la evolucion de enfermedades
tales como Parkinson, Alzheimer, epilepsia, depresion, crecimiento de tumores, etc.

En sociologia es frecuente el uso de modelos complejos para entender y optimizar redes
sociales, para analizar y prever cuantitativamente el comportamiento de grupos sociales.
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Introduccion a la Ciencia no Lineal -victor Fairén

1. Introduccién al calculo con Maple

2. La ciencia no lineal: una
introduccion a la complejidad en el
tiempo.

3. La ciencia no lineal: un recorrido
por la complejidad en el espacio.

4. Una simple teoria cualitativa de
bifurcaciones locales de
codimension 1

5. La secciéon de Poincaré

6. Ecuaciones de recurrencia —
Mappings

7. Estabilidad de puntos fijos y

comportamiento no lineal alrededor
de ellos.

8. Dinamica caotica y fractales

9. Patrones en sistemas
espacialmente distribuidos.




1. Fundamentos de los semiconductores.

2. El diodo de uniéon PN y el transistor
bipolar (BJT).

3. El transistor de efecto campo (MOSFET).
4. Amplificacion con transistores.

5. El amplificador operacional (OA).

6. Circuitos con OA's: Amplificadores de
precision y acondicionamiento de sefial.
7. Controladores.
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Métodos Numericos Avanzados-Javier Garcia Sanz

1. Problemas de condiciones de contorno para ecuaciones diferenciales ordinarias
2. Problemas de valores caracteristicos

3. Ecuaciones en derivadas parciales elipticas

4. Ecuaciones en derivadas parciales parabolicas e hiperbdlicas

5. El método de los elementos finitos




Fisica de medios continuos —
Miguel Angel Rubio y Emilia Crespo del Arco
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Introduccion.
Tema 2. La descripcidén de un medio continuo deformable.
Tema 3. Deformacion de un medio continuo.
Tema 4. Cinemética de las deformaciones.
Tema 5. Ecuaciones generales de la dinamica.
Tema 6. La representacion matematica de las propiedades
de los medios continuos.

Tema 7. Aplicaciones de Ecuaciones constitutivas.
Tema 8. Conceptos basicos en dinamica de fluidos.
Tema 9. Fluidos ideales. Flujos con viscosidad dominante.
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Mecanica estadistica de Fluidos Complejos
Pep Espanol

1. Impresionismo, granulado y
mecanica estadistica

2. Aspectos matematicos de la teoria
del granulado.

3. La estructura GENERIC.

4. Hidrodinamica de fluidos simples.
5. Hidrodinamica de mezclas

6. Suspensiones coloidales

7. Disoluciones poliméricas.




Mecanica estadistica avanzada-Elka Koroutcheva

1. Teoria de campo medio Presidn
2. La aproximacion gaussiana

3. Célculos de los exponentes criticos

4. Vidrios de spin

5. Formalismo de Parisi o

Liquido

Temperatura

Se utiliza cono material del curso apuntes especificos, textos base y los
articulos cientificos relevantes que se publican




“La navaja suiza para el calculo de propiedades electronicas”
Silicio cristalino
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Dinamica de fluidos compresibles -

Juan Gustavo Wouchuk

Tema 1. Ecuaciones de conservacion
Tema 2. Ondas sonoras

Tema 3. Curvas caracteristicas

Tema 4. Ondas de rarefaccion centradas
Temas 5y 6. Ondas de choque

turbinas “ramjet” fusion termonuclear controlada




Ondas de montafia

1. Conceptos de estabilidad
hidrodinamica
2. Inestabilidades de Kelvin-
Helmholtz, Rayleigh-Bénard,
Taylor-Couette

3. Ondas en la atmosfera y en
el océano: de superficie,
internas de gravedad, inerciales

4. Flujos turbulentos
5. Magnetohidrodinamica

phase velocity




Fendmenos de transporte: técnicas de
simulacion en fluidos Pep Espafiol e Ignacio ZUfiiga

1. Introduccion a los fendmenos de transporte
2. Dindmica Molecular

3. Andlisis de resultados

4. Dinamica Browniana
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(desde gases y liquidos cldsicos a nanoestructuras cudnticas)

: propiedades
electrdnicas y vibracionales; aparicion de
modos localizados en la superficie...

: movimientos
en gases y liquidos, procesos de difusion,
fendmenos de crecimiento y de transporte,...
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Redes neuronales y complejas-Elka Koroutcheva

. Procesos hiologicos en una red neuronal

. Redes neuronales atractoras

. Redes neuronales feedforward

. Técnicas de aprendizaje

. El procesado de informacion

. Aplicaciones de las redes neuronales

. Teoria de grafos aleatorios
8. Redes de escala libre (scale free) y
acotada (small world)
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- Dindmica artificial para describir e
determinadas propiedades fisicas.

- Calculo de integrales usando el

método aleatorio de Montecarlo.

- Resolucion de modelos de referencia,

como el modelo de Ising.

- Resolucidn de la ecuacion de
Schrodinger: calculo de niveles
energéticos, funciones de onda,...

- Calculo de propiedades electronicas
de sdlidos: métodos de tight-binding...
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Fluctuaciones en Sistemas Dinamicos -
Javier de la Rubia Sanchez

. Conceptos basicos de la teoria de procesos estocasticos
Fluctuaciones internas. La ecuacion maestra
Ecuaciones diferenciales estocasticas
Fluctuaciones externas: descripcion y aplicaciones basicas




Sociofisica y Redes sociales
Elka Koroutcheva y Kostadin Koroutchev

1. La psicologia social vista desde la fisica
2. Métodos de la fisica estadistica

en el contexto de modelos sociales

3. Modelos de dinamica social

4. Redes sociales reales (facebook, twitter)




Algunos resultados de los estudiantes del Master
sobre “Redes”

Hector Corte (2012)
Algoritmo de encontrar la mejor
topologia para una red neuronal

Rafael Vida (2011)
Relaciones sociales en los nodos
de redes IP de una gran empresa

Angel Alija (2012)
Muerte neuronal en una red
sometida a estimulacion ciclica.

Miguel Fernandez (2012)
Mariano Tirado (2011) Crecimiento de la memoria de
Modelo de contagio dentro del sistema bancario un autdbmata de conversacion




Algunos resultados de los estudiantes del Master
sobre “Dinamica molecular’ y “Reologia”

Marc Meléndez (2012)

Descripcién macroscopica de la evolucién dinamica
de sistemas hamiltonianos a partir de las propiedades
de dinAmicas microscopicas.

Jaime Arturo de la Torre (2010)
Escalas de descripcion mesoscopicas Yy teoria del
coarse-graining en dinamica browniana mediante

Gotas sobre superficies de nanotubos de carbono discretizacion por elementos finitos.




Contacto

Para cualquier informacion pueden contactar con:

Emilia Crespo del Arco:
Elka Koroutcheva:
Arturo de la Torre:

Enlace a la pagina de Masteres de la UNED:




