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La geometría y las aplicaciones de los sistemas de Lie

Este Trabajo Fin de Grado (TFG) tiene como objetivo el estudio de los sistemas de Lie, un tipo
especial de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias que admiten un principio de superposición,
es decir, una regla que permite expresar la solución general en función de un conjunto de soluciones
particulares y constantes relacionadas con las condiciones iniciales. Estos sistemas se caracterizan por
estar gobernados por una álgebra de Vessiot–Guldberg, una subálgebra de dimensión finita de campos
vectoriales, lo que dota a los sistemas de una rica estructura geométrica.

El análisis de los sistemas de Lie es relevante tanto desde el punto de vista matemático como aplicado,
ya que aparecen en diversas disciplinas como la Física Matemática, la Teoría de Control, la Cosmología,
la Biología o la Matemática Financiera. Ejemplos clásicos son las ecuaciones de Riccati y sus variantes,
que desempeñan un papel central en múltiples contextos.

El proyecto busca profundizar en la teoría de los sistemas de Lie y en algunas de sus extensiones más
recientes, como los sistemas de Lie–Hamilton, Dirac–Lie o Jacobi–Lie, en los que los campos
vectoriales que describen la dinámica son Hamiltonianos respecto a diferentes estructuras geométricas
(simplécticas, de Poisson, de Dirac o de Jacobi). El objetivo es comprender cómo estas estructuras
condicionan la integración de los sistemas, la existencia de constantes de movimiento y la formulación
de principios de superposición mediante técnicas geométricas y algebraicas.

Asimismo, se explorarán aplicaciones modernas de esta teoría en la modelización de fenómenos físicos
y matemáticos, así como en el desarrollo de nuevos métodos de integración basados en coalgebras de
Poisson y en la clasificación de álgebras de Vessiot–Guldberg.
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