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INTRODUCCION

Los fundamentos de la teoria de los sistemas dindmicos comenzaron a ser
estudiados por Poincaré en Francia, luego por Liapunov, Andronov, Kolmogorov y
Arnold en Rusia y por Birkhoff y Smale en Estados Unidos. En Brasil, Peixoto y
Palis siguieron desarrollando la teorfa cualitativa de los sistemas dindmicos, la cual se
concentra en la estructura topoldgica de las soluciones de las ecuaciones diferenciales
ordinarias, en lugar de la solucién analitica cuantitativa. Parte de esta teorfa trata
con conceptos bdsicos de genericidad, estabilidad estructural e hiperbolicidad, entre
otras. Cada ecuacién diferencial ordinaria puede verse como un sistema dindmico o
también como un campo vectorial en una variedad diferenciable adecuada o también
como un difeomorfismo entre variedades. En particular, en el conjunto de los campos
vectoriales diferenciables se estudian campos vectoriales con ciertas propiedades. Si la
estructura topoldgica de las curvas integrales es persistente bajo pequenos cambios del
campo vectorial, significa que esta estructura es estable desde el punto de vista de la
teorfa cualitativa de los sistemas dindmicos. Si ademds se tiene que el conjunto de los
campos estructuralmente estables es grande desde cierta éptica, entonces adquieren
mayor importancia. Esta medida de lo grande o pequeno que puede ser un conjunto
de objetos en un espacio dado puede darse de varias maneras. Para una familia de
sistemas dindmicos que dependen diferenciablemente de un nimero finito de pardamet-
ros existen dos maneras bdsicas de definir esta medida. Una de ellas es la medida
de Lebesgue sobre el espacio de pardmetros, con lo cual se dice que una propiedad
es genérica si ésta se satisface en cierto dominio de pardmetros excepto para un con-
junto de medida cero. La otra manera es la siguiente. Una propiedad es genérica
si se satisface para un conjunto que es una interseccion numerable de subconjuntos
abiertos densos. Si un subconjunto de un espacio topoldgico contiene una interseccién
numerable de conjuntos abiertos densos se dice que es residual. Asi, podemos decir
que una propiedad es genérica si se cumple en un subconjunto residual. La estabilidad
estructural es un ejemplo de genericidad desde el punto de vista topolégico, puesto que
cualquier propiedad topoldgica de un sistema estructuralmente estable es invariante
bajo pequenas perturbaciones. El Teorema de Kupka-Smale da condiciones para que
un campo vectorial diferenciable en una variedad compacta de dimensién arbitraria
sea genérico en el espacio de todos los campos diferenciables en el sentido residual.

Estas condiciones son:
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1. los elementos criticos del campo (singularidades y 6rbitas periédicas) son hiper-

bélicas,

2. para dos elementos criticos cualesquiera, la variedad estable de uno de ellos

intersecta transversalmente a la variedad inestable del otro.

El objetivo de esta tesis es demostrar con todo detalle y de la manera mads directa
posible, el Teorema de Kupka-Smale, proveyendo de los prerrequisitos necesarios para

un estudiante de posgrado en matematicas.

La tranversalidad que se menciona arriba es una nocién clave para establecer
muchas propiedades genéricas y el concepto de hiperbolicidad estd intimamente rela-
cionado con derivadas de ciertos mapeos entre variedades, lo cual tiene una estrecha
relacién con el espacio tangente. En el capftulo 1 se dan los conceptos necesarios de
la geometria y topologfa de los campos vectoriales en variedades. Uno de los pre-
rrequisitos méds fuertes es el teorema de la variedad estable, cuya demostracién sera el
principal resultado del capitulo 2. Finalmente, en el capftulo 3 se enuncia y demuestra
el Teorema de Kupka-Smale, proporcionando ejemplos ilustrativos. El autor de esta
tesis se dard por bien servido si este trabajo induce algin interés en el estudio de esta

rama de las matemadticas, que fué fascinante para mi.



