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Resumen

En esta comunicación se estudia el comportamiento del sistema clásico de Lorenz
en función de los tres parámetros adimensionales del sistema utilizando indicadores
de caos.

1. Análisis paramétrico del sistema de Lorenz

El sistema de Lorenz [5] es el problema por excelencia a la hora de hablar de sistemas
caóticos. A lo largo de los últimos 40 años ha sido estudiado utilizando diversas técnicas,
tanto numéricas como anaĺıticas. Las ecuaciones clásicas de Lorenz son

ẋ = −σ x + σ y, ẏ = −xz + r x− y, ż = xy − b z, (1)

donde aparecen tres parámetros de control adimensionales: σ el número de Prandtl, b
una constante positiva de orden 1, y r el número de Rayleigh relativo. Este modelo es
una versión altamente simplificada de un problema real para el cual ciertos valores de
los parámetros no tiene sentido, pero desde el punto de vista matemático una interesante
pregunta es la siguiente: ¿cómo evoluciona el sistema de Lorenz con respecto de los tres
parámetros? En la literatura la mayor parte de los análisis se restringen a fijar dos de ellos
y variar solamente uno. Recientemente ha aparecido una referencia en la que se fija uno
de los parámetros y se cambian los otros dos [4].

Nosotros, en esta comunicación estudiamos el sistema de Lorenz con respecto de los
tres parámetros, dando por tanto una visión global del mismo [3]. Para ello utilizamos
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Figura 1: Región caótica del sistema de Lorenz en función de los tres parámetros del
problema.

diversas técnicas numéricas, siendo la más útil el recientemente introducido indicador de
caos OFLI2 [1, 2], el cual nos permite localizar las regiones en las cuales podemos esperar
un comportamiento caótico. Los resultados obtenidos con OFLI2 se comparan con los
obtenidos con MLE (Maximum Lyapunov Exponent) y con diagramas de bifurcaciones
realizados con AUTO.

Como ilustración, se presenta en la figura 1 la región caótica del sistema de Lorenz en
función de los tres parámetros del problema. En blanco aparece la región caótica (región en
la que existe comportamiento caótico para alguna condiciones iniciales del problema) y en
negro la región en la que no existe comportamiento caótico. La figura 1 ha sido realizada
usando el indicador de caos OFLI2. Para más detalles consultar [3].
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