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Introduccion




En 1960, el climatologo estadounidense
Edward Lorenz realizaba experimentos
sobre modelos para predecir el clima.

Horas tras horas, introducia secuencias
numeéricas ... '

Edward Lorenz (1917 -)
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Diezmilésima de variacion en la secuencia

Experimento de Lorenz (1960)
Instituto Tecnologico de Massachussets
(MIT)




;Qué hacia que valores tan
insignificantes, produjesen variaciones
tan importantes?

Lorenz denomino tal circunstancia
“el efecto mariposa”




Sin duda alguna, Lorenz habia
parafraseado el célebre proverbio chino

“...el aleteo de las alas de una
mariposa se puede sentir al otro lado
del mundo...”




El verdadero caos estriba en que no
siempre que una mariposa aletee...

... habra una tormenta en San
Francisco!




Orden y caos en
Astronomia




Todos hemos
encendido un fosforo

La columna de humo
siempre tendera a
subir, cumpliendo una
ley fisica

La forma de la
columna nunca sera

e igual
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Procesos que asumen
comportamiento caoticos, a su veg
se encuentran regidos por leyes
fisicas, conocidas por nosotros.




La Teoria del Caos estudia
aquellos sistemas en donde
pequenos cambios en las
condiciones iniciales conducen a
enormes discrepancias en los
resultados




St bien la Teoria del Caos puede
ser aplicada en todos los procesos
fisicos, podemos restringir el
ambito de esta conferencia hacia
algunos aspectos importantes en el
campo de la astronomia.
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Haciendo estas restricciones, se
identifican comportamientos
caoticos en:

e Orbitas de satélites naturales.
» Movimientos de asteroides.
e Actividad solar.

 Movimiento galactico




Orbitas de satelites
naturales




Interaccion entre 2 cuerpos es
facilmente determinada por la Ley
de Gravitacion Universal

(Isaac Newton)
En el espacio: 3 cuerpos.

N-cuerpos.




Para satélites naturales grandes
con respecto a su planeta nodriza,
como la Luna (1/80), la
perturbacion puede no ser
significativa.




Orbita de la Luna




Orbita de la Luna

Representacion de todas las posiciones
que asume la Luna en su orbita




Teoria de las perturbaciones

En 1867 desarrollo sus ecuaciones
sobre el movimiento de la Luna.

Podrian llenar un libro de
600 paginas.

Charles Delaunay (1816 — 1872)
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Teoria de las perturbaciones

En 1908 desarrollo ciertos
ensayos sobre sistemas no
lineales

Teoria de Sistemas
Dinamicos.




Teoria de las perturbaciones

Los ultimos desarrollos, haciendo uso de
interferometria laser (Nordtvedt — 1996)
permiten un error en la posicion de la
Luna de 1 centimetro.




Lunacion

Libraciones en latitud y longitud




Teoria de las perturbaciones

Cuando la relacion de masas entre el
satélite y su planeta supera las 1.000
unidades, las relaciones de perturbacion
son mayores.
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Para los planetas gigantes del Sistema

Solar, la existencia de muchas de sus

lunas, solo puede ser explicada por la
Teoria del Caos.

Teoria de la captura.




Orbitas de asteroides




Los asteroides, como cuerpos menores
del Sistema Solar, se encuentran sujetos
a grandes perturbaciones.




Aquellos que se acercan demasiado a la
Tierra y comparten su orbita.

Co-orbitales

Orbitas en herradura
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Year: 1903







Actividad solar




El Sol posee un periodo de oscilacion de
once (11) anos.
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Movimiento galactico




La galaxia, como cuerpo en rotacion y
constituida por innumerables tipos de
objetos, se encuentra sujeta a
perturbaciones.




El incremento de perturbaciones generan
las primeras regiones caoticas en la
galaxia.

Su presencia produce un fenomeno
denominado “solapamiento de

s o
resonancias .
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Cuando las regiones caoticas entran en
contacto — “Difusion de solapamiento de
resonancias”

Alto grado de caos.




En la galaxia encontramos
comportamientos caoticos en:

 Rotacion.

 Interaccion con otras galaxias.
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Las estrellas presentan desplazamientos
“caoticos” en:

*Bulbo galactico.

*Brazos espirales.




| Keck/UCLA Galactic
50-18 @ Center Group
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