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Resumen

En este documento se presentan algunos ejemplos del uso del formato de tesis MCMM
para presentar definiciones, lemas, teoremas, ecuaciones, etiquetas (labels), citar referencias

bibliograficas, etc.



Abstract

(Debe ser una traduccion al inglés del Resumen anterior.)

This document presents some examples of the use of the MCMM thesis format to present

definitions, lemmas, theorems, equations, labels, cite bibliographic references, etc.
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Capitulo 1

Introduccion



Capitulo 2
Marco teorico

En este capitulo se presentan las principales definiciones y resultados con los que se

trabajara a lo largo de la exposicion de resultados.

2.1. Sistemas dinamicos a tiempo continuo

Definicién 2.1.1. Decimos que la tripleta {Z,Q,¢'} es un sistema dindmico, donde T
representa el conjunto de tiempo, €1 es el espacios de fase o espacio de estados y

o' Q — Q es un operador de evolucidon parametrizado port € T y que satisface
1. ¢ =1id (operador identidad),
2. th o QOS — QOH_S.

Para lo que sigue siempre supondremos que Z = R y 2 C R" tal que la forma general para
un sistema dinamico a tiempo continuo en R" queda definida por el flujo de un campo de

vectores

= x), (2.1.1)

X—a—

donde x = x(t) € R™ corresponde al vector de variables de estado que evoluciona para
t>0yX:QCR"— R" es un campo de vectores de clase C*, k > 1. Si X = (f1,..., fn),
podemos escribir de manera equivalente (2.1.1]) como un sistema de n ecuaciones diferenciales

ordinarias escalares
/
xy = fi(z,...,x,),

(2.1.2)
= folxy,. .. 1),
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donde x = (x1,...,2,).

Definicién 2.1.2. Una 6rbita o trayectoria de (2.1.1)) o (2.1.2) que comienza en un punto

p € Q es un subconjunto ordenado del espacio de estados X, dado por la evolucion del flujo
o' que pasa por p:
Op) ={xeQ:x=py(t),Vt eI}

2.1.1. Equivalencias y conjugaciones topolégicas

Definicién 2.1.3. Sean dos sistemas dindmicos a tiempo continuo n-dimensionales

definidos en regiones {11 C R™ y Qs C R™ respectivamente. Decimos que son topolégicamente

equivalentes en subconjuntos Uy C Q1 y Uy C €y st existe un homeomorfismo
n:U — U,

el cual mapea orbitas del primer sistema en orbitas del sequndo preservando la orientacion

de las trayectorias y del tiempo.

Mids atin, sin es un difeomorfismo de clase C*, k > 1, decimos que ambos sistemas son

C*-equivalentes [3].

Observaciéon 2.1.1. §i ® y U son los flujos asociados a los sistemas X e Y respectivamente,
entonces una equivalencia topologica, inducida por el homeomorfismo o difeomorfismo n segun

sea el caso, queda definida por la condicion
(@' (x)) = O (y), (2.1.3)

con'y = n(x), donde 1y es una funcion creciente de t para todo y, que ademds satisface

7y (0) = 0. Es decir, la escala temporal podria no preservarse bajo equivalencias topoldgicas [2].

Ejemplo 2.1.1. §i derivamos la ecuacion con respecto a t y evaluamos en t = 0

obtenemos

Ay @)
- dt

(n(x))| - (2.1.4)

t=0

(n(@60) % )

t=0

Sean X e Y, los campos vectoriales asociados a ® y WV, respectivamente. Luego usando que

dd 0 _
S0 = X(a(r), @ =1d,
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tenemos

maientras que

d\IjTy(t) d\I}Ty(t)
o) = (m0-)| =reve
dt t=0 Y dry =
Por lo tanto en se tiene que
Dn(x)X(x) = p(y) Y (y), (2.1.5)

donde p : R™ — R toma valores positivos correspondientes a la reparametrizacion del tiempo,
y también p(y) = 7,(0) es un factor de escala positivo que altera la magnitud pero no la
direccion de Y (y).

A partir de (2.1.5)) si Y es nuestro sistema original, que es topolégicamente equivalente al

campo X, entonces se tiene la relacion [1]:
X =p(y)(Dp'oYon). (2.1.6)

Teorema 2.1.1 (Hartman-Grobman [I]). Sea x* un punto de equilibrio hiperbélico de

donde X : Q C R — R" es de clase C*, k > 1. Entonces existe una vecindad U C Q de x*
y una vecindad ¥V C R™ que contiene al origen tal que X|,, es topoldgicamente equivalente a

su linealizacion en V, es decir, al sistema
x' = DX (x*)x.

Demostracion. Ver [0]. O

Lemma 2.1.1. Los multiplicadores py, ..., pn—1 de la matriz DP (£*) del mapeo de Poincaré
P asoctado al ciclo Ly son independientes de la eleccion del punto q en I', de la seccion

transversal 3,y de las coordenadas locales en 3.
Demostracion. Ver [3]. O

La literatura de referencia se completa con un par de articulos en revistas cientificas

como [4, [7].
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Capitulo 3
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Capitulo 5

Conclusiones y discusion
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