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El estudio de los sistemas dinamicos es de gran importancia, ya que estan relacionados con fenémenos del
mundo real. Los problemas que consideraremos en este trabajo estan, ante todo, motivados por la dindmica de
las ecuaciones diferenciales auténomas, tanto ordinarias como en derivadas parciales, y sus homdlogas
auténomas. Sin embargo, en vez de desarrollar una teoria que se ocupe especificamente de ecuaciones
diferenciales, trataremos de llevar nuestros resultados tan lejos como nos sea posible en el lenguaje mas
abstracto de los procesos (para ecuaciones no auténomas) y los semigrupos (para ecuaciones auténomas).
Hemos dividido este trabajo en una introduccidn, cuatro capitulos centrales y un capitulo final de conclusiones.
En e primer capitulo presentaremos las principales definiciones y resultados de |la teoria para sistemas
dindmicos auténomos. El Teorema Fundamental de los Sistemas Dindmicos de Conley es €l resultado mas
general de este tipo, y describe cualquier flujo en un espacio métrico compacto como una descomposicién de
partes invariantes aisladas recurrentes por cadenay las conexiones entre ellas. Esto es |o que se conoce como
Descomposicion de Morse y que definimos en la Seccion 2.5. Carvalho y Langa introdujeron los denominados
semigrupos de tipo gradiente, o J-gradiente dindmico y que nosotros presentamos en la Seccién 2.4, como un
concepto intermedio entre los semigrupos gradientes, los que poseen una funcién de Lyapunov, y los
semigrupos que poseen atractor de tipo gradiente, esto es, aquellos que poseen un atractor que se puede
expresar como la unién de los conjuntos inestables de sus conjuntos invariantes aislados. Arago et al.
consiguieron demostrar que los conceptos de semigrupo gradiente y de semigrupo de tipo gradiente son, en
realidad, equivalentes y que, ademas, por la forma en que se construye la funcién de Lyapunov, la familia
disunta de los conjuntos invariantes aislados de un semigrupo de tipo gradiente en un espacio métrico general
puede ser reordenada de tal manera que forme una descomposicion de Morse del atractor. Estos hechos estan
presentes en este trabajo, ya que los resultados novedosos que aqui presentamos son la generalizacién, bajo
ciertas hipétesis, de los de Aragao et al. a caso de que tengamos una descomposicién de Morse con infinitas
componentes (Capitulo 3), 0 a caso no auténomo (Capitulo 5). En €l Capitulo 3 pasaremos a tratar €l caso en el
gue tengamos infinitas componentes de Morse en el atractor global. En este caso supondremos que tenemos una
coleccion de conjuntos donde los conjuntos son disjuntos pero no aislados, ya que en las aplicaciones se
comprueba que tipicamente € Gltimo conjunto es un conjunto de acumulacién de la sucesién que forman los
otros conjuntos. En & Capitulo 4 pasamos al estudio de los sistemas dindmicos no auténomos, y finaliza con
una aplicacion de la teoria de atractores pullback sobre un modelo depredador-presa, en el que podemos
observar la riqueza de la dinamica no auténoma (en relacion a la auténoma) para un sistema de dos EDOs. En
el Ultimo capitulo de esta memoria veremos las diferentes nociones existentes de atractores para una ecuacion
diferencial no auténoma. En efecto, dada una ecuacion diferencial no auténoma nos encontraremos con cuatro
sistemas dinamicos diferentes: el grupo base, € semiflujo skew-product, €l sistema dinamico no auténomo



asociado y el proceso de evolucién. Cada uno de estos cuatro sistemas esta definido en un espacio diferente y
son: (a) El grupo base sobre P asociado a las dinamicas de las no linealidades dependientes del tiempo que
aparecen en la ecuacion, (b) el semiflujo skew product definido en el espacio producto P &#xD7; X (c) €l
sistema dindmico no auténomo, (d) y el proceso de evolucién S(t,s). Cada uno de ellos origina un atractor
asociado diferente, y ademas de esos cuatro atractores nos encontramos que podemos tener un quinto atractor,
el atractor uniforme. Esto nos seré de gran utilidad para la siguiente parte del capitulo, ya que usaremos las
relaciones entre atractores para abordar €l problema de equivalencia entre existencia de funcion de Lyapunov y
descomposicion de Morse, que en €l lenguaje de procesos y atractores pullback no tiene solucion, y que a
cambiar el marco a semiflujos skew-product si podemos darle solucion. De hecho, adoptamos el enfoque de la
descomposicion de Morse para atractores aleatorios en Liu que trata €l caso de ciertas ecuaciones diferenciales
estocasticas. En la Ultima parte de esta memoria presentaremos algunas conclusiones y problemas abiertos a los
gue este trabajo ha dado lugar
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