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RESUMEN 2 . HIPEABOUCIOAD 

este t rabajo mues ra que un onjunto compacto Sea K cont e n ' do en ~I , compac t o, f -invariant e; 
f-hiper bólLco K, do nde f s un difeomorCi mo deCi ­ donde M es un variedad de Riemann y f: M---> lo! es 
nido sob r e unn var iedad di fe r encLahle admite una un difeomorfismo tnl qu para t odo k ( K, tenemos : 
veci nd ad d f, V( f) y un abierto ll, dI! tal forma 
que [lara tou lO (V(f) existe un compacto Kg conte ­
nido n U y IK es topo l ógicamenre con jug do con y además 
glKg' No se cOncluye de esto qu e si K es pi con' un ­
to n(O de pun tos no ':' C[ ' ntl!s de f; Kg debe ser l.­ n 
8\1 1 a !I (g) . 1) Ilrn ' (e) 11 <: sr Ilel¡ pllra todo e (E(K) n > O 

n 
sr paro tod o i E: T(K) n O 

ABST RACT 

para algún s R+ Y algun r (0,1) .
Thi work s hows Eor f, diffeomorFisme defi ­

ned on d differentiable manyfold , that f r a com­ Baj o estas condiciones K se dice hiperbolico y
pact ( -hyperboljc set K, ther i sts a n ighb ur­ be pueden proba r los siguientes: 
hood V(O and a n op n sel U ontain ing K uch that 
when g V( E) there :ists a compact ser Kg contai ­ TEOREMA ' 
ned in U and [IK topologically co nj u gotcd wit h 
g Kg. LE K is n (E) , the se oE nonwanderi ng poinr Dado K, hiperbólico compac to, exis e un a bier­
oE E, th en is nor necessa r y tlnt Kg - fl (g ) . to ti t a l que K srá onteni do en U y exi t e una 

func ión de Lyapounov de dos var iables def inida en 
KxU . 

TEOREMA Z. 
1. INTR ODUCCION 

Dado un conj un to compacto KE' E-h iperbólico ; 
existe un abi~r o U conteniend o a KE y una el - ve ­
cindad N( E) t al que si g N(E) ; exis t e un compac­

En la actu lidad la teo r í a c UDl i ativa de las to Kg contenido e n U, g- hiperbólico y un homeomoT­
ecuaciones diferencia l es ordinarias, h ce énfasis Cisma h:KE---> Kg tal que si x Kf. entonces l a 
en el e s t udio de clases de ell as, lo más amp 1 ia s t rayector i a de f po r cua l qui er x Kf es conjugada 
pos i bles, que posean pro piedades observables e n to­ por h con la tr yec toria de g que pa s por y=h(x).
da o[r ecuacion s uf icientem nte parecida; en la 

consider ación de que s i un sistema dinám i co r ef l ej a 
 demostraci6n de l teorema 1 y la del si­
un f enómeno "real ll ; pe queñas mod ificaciones, p rove ­ guiente Lema se s~~uen esencialmente de lo s met o­ni entes por ejemplo de limi ta ntes e n la medici6n , no do s de (IJ (ver [2j ) . 
pueden produc i r camb ios cual i t a t i vos en su dinami­

ca. En par ticular resulta util mostrar 1 es tabili ­

dad estructural de conjun t os hiperbóLico (v(!r teo ­

r ema 2) de un difeomorf i smo definido e n una varie ­

dad diferenciabl e. Esto es, s in muc ha pre is i ón ,que LEMA 1 


f , contagia con su d inámica, a~red edor del compac­

t o hiperbó l ico, a todo ot ro difeomorfismo g conve ­ Si K es un s ubconjunto compac t o f-hip erbó lico 

nientement e e1- vec ino de f. E to permitirá cons i ­ entonces existe un abier t o U, abierto e.n M tal ql1e 

derar el caso de un d i feomo r fism de Ano sov proba ­ K esta cont enido en U y exis t e un m Z y ex iste 

do en [1] y e l de un punto hiperbó lico aisl do. una vecindad N(f) tal que si g € N(f) e ntonces : 
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en z se tendría , 
para 

m m
11 g.(z)-g ~ w) - g. z (z-w)+ 1/2 g. s. ( z -w,z-w) 11. ~ 1 1 1 1 ' m'l 

todo 11 E. TU. J J J J J 

PRUEBA DEL TEOREMA 2 

n 
A parti r de l a propo s i c i ó n 12 de ll ] se puede 1/2 1: 

a f irma r l a exis tencia de e > o t a l q ue para todo j-I
¡J , O < ¡J < 6 • exi st e VUl y x K, ent o nces e xi s t e 
al meno s u n Yg f U t a l qu e 11 t n(x )-gn( Yg ) 11 <1.1 pa r a 
todo n f Z. Es f á c il o bser v a r que designando ~ 2 1 1 z - w ll -l/411 z - wl l lo cual es a b s urdo. 

f y E MI pa r a a l g ún x (. K, 

Si toma mo s jJ < u l a unicidad de yg permit e definir 
pa a todo n (Z } y K - ( y f M/d( K,y) c¡J } , e nt o n- u na f unc io n h : K--->Kg qu e r esu l t a inyec tiva porque

\.l f en part i c ular es expa ns i va . 
ces Kg e s ta co nt e nido e n KIJ para todo g EV(f) . 

Cons i deremos en Kg una sucesión {Xi } conver-
Infortunadam e n te e s t ~ignac ión d Yg no es gent e a x y T C V. 

net:es a ria men te b i unívoc a pa r a todo x f K y pa ra to­ Entonc e s e xisten Yi-h(x i ) t ales que : 
do g EV( f) . Si n embargo s e d emostrará que escogien ­
do co nv enientemente esta V( f ) se a l ca nza esa biuni­
vocidad pudiéndose defi nir así para todo g E V(f) 
una función h (x ) - Yg' 

e nt o nc es: 

Mo stra¡;emo s 1.3 siguient e prop i e da d q u e l lama ­
r emo s d e e x pa ns iv: da d : Ex i s te V( E) y u > O tal que 
todo g E' V(f) y todo x, y f Kg entonces 

I lg n( x )-gn ( y )ll< u para t odo nEZ implica x-y . 

De l LEMA 1 y d e la compac i d ad de ~ , se pued e 

ver qu e exi ste un € >0 y u na v ec i nd a d Vo(E) t a l 

qu e pa r a t odo g E Vo ( f ) y par una ex t en s i ó n de gro ' 

a una c i rta ve c inda d d e K en Rn se t iene: 


I lg~ ' (z-w)11"> 2 Il z-wll s íZ(Kg y Il z-w ll < • 
implic a la continuid ad d h Lim 

e porque i_>coh ( Xi )-h(x). 

En t o nces h :K---> Kg r esulta un 


si S Ev I ( f) n tonces para c a da compon~nte glll con 1 

Si mila r ment e e xi s t e un E: 1 Y V (f) tal que 	 homeomor fismo 

tal Ilfn+l() n+l 11 ~ j ~ n se iene : J 	 que x - g ( h (x» C V para todo nfz 
o lo que es lo mismo 1If n (f(x))_g n(g (h (x))) 1I < 

n € Z , pe ro e s t.o s ignifica q ue h(f( x ) = g ( h ( x », 
J 

%,v. s . M. 

x € K. Ss dec ir h es una c onj unción ent re f 1 Kyg 1Kg • 

Raz o na nd o por ab s u r do supongamo s que exi s te 
V(f) t al qu e para todo u > 0 e x.is te gf V(f) y exis­ si-La g - hipe rbo l i cidad de Kg r es ulta d e los 

ten x,y EKg t a l e s que : guientes hec hos: 

a) Kg es g- i nva ria nte pues pa ra Y( Kg ex is t e x € K 
t al que h ( x )-y; y pa r a t o do n f Z s e t i e ne gn ( y ) = 

1 Ign(x)-gn(y) 1 1 < u par todo ¡¡fZ. Tomemos u < f y (hfh- l )( y ) =h(fn(x ) y pu sto que K es inv a r i ante 
por f entonces f n(:x) fK es decir g n( y ) Kg'

u < El ' De la c om pa c i d d d e K ex i st e n 11: , 101 tal e s 

n n lJ 


que I lz - wl l ~ l is (z)-g - (w)11 pa ra todo n EZ . Al b) 	 La ex i s t e ncia de una f orma c uadrátic a no degene ­
r a da t al q ue aeg' )-a >0 en TU, p ro pie d a d que s e hac er un desa rro llo d e Ta ylor de gm (m del lema 1)


J 
 obt i e ne r azonando como en [1) 
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e) 	Si Yf Kg, entonces gn(y) pertence a una vecindad 
de fn( x ) , pa ra todo n EZ y por la hi perbolieidad 
de x, l a signatura de l a f orma cuad rát i ca es una 
constante a lo l a r go de ambas t r a y ctor i s . 

Las condiciones 1) y 2) de la hi perbolici dad 
de Kg se ob t i e ne n cama Cn [IJ. 

Obs e rvaciones 

No se dan sobr e K h ipot e 1S ad i ci onales a l a 
E-hiperholic idad y a s u compac idad y no s e pued e 

Rev. Téc. Ing., Uni v . 

i nEer ir de lo p roba do que si K es un conj unt o f-in­
varia nt s ai s lado ent onces Kg sea t amb i - n a i s l ado . 
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