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Resumen

Se presenta el método de parametrización en formato a posteriori para demostrar un teorema
KAM aplicado a toros lagrangianos en sistemas hamiltonianos cuasi-periódicos. Este enfoque im-
plica la búsqueda de una parametrización para un toro que satisfaga una ecuación de invarianza,
la cual depende de propiedades dinámicas y geométricas especí�cas. La prueba teórica demuestra
la convergencia de un esquema iterativo de quasi-Newton, aprovechando la estructura geométri-
ca del problema para simpli�car las ecuaciones funcionales resueltas en cada paso iterativo. El
teorema establece que, si el error de invarianza es su�cientemente pequeño y se satisfacen ciertas
condiciones de no degeneración, existe una parametrización para un toro invariante verdadero. Los
esquemas derivados de la teoría pueden convertirse en métodos numéricos e�cientes y con�ables
para el cálculo de toros invariantes. Este enfoque se ha aplicado al análisis de un modelo de Toka-
mak, en el cual un toro invariante actúa como barrera entre dos regiones caóticas del plasma.

Trabajo en colaboración con Renato Calleja (IIMAS-UNAM, México) y Alex Haro (UB, Bar-
celona).
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Resumen

We consider the spatial circular restricted three-body problem, as a model for the motion of
spacecraft relative to the Sun-Earth system. We focus on the dynamics near the equilibrium point
L1 located between the Sun and the Earth. We show that it is possible for the spacecraft to
transition from an orbit that is nearly planar relative to the ecliptic, to an inclined orbit, at zero
energy cost. That is, we can achieve a change in the inclination of the orbit of the spacecraft simply
by choosing suitable initial conditions and exploiting the gravitational in�uence Sun and Earth.
Moreover, we provide several explicit constructions of such orbits, and also develop an algorithm
to design orbits that achieve the shortest transition time.

Joint work with Amadeu Delshams (UPC, Barcelona) and Marian Gidea (Yeshiva University,
NY).
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Resumen

Las galaxias barradas se caracterizan por una barra central de estrellas y un par de brazos
que emanan de sus extremos. Generalmente, estos brazos son simétricos tanto en posición como en
densidad. Sin embargo, en algunas galaxias, como la Gran Nube de Magallanes (LMC), esta simetría
en densidad se pierde, y uno de los brazos puede incluso desaparecer. En este trabajo investigamos
las causas de estas asimetrías a través de las variedades invariantes del modelo galáctico.

El transporte de materia entre las regiones internas y externas de la galaxia está gobernado
por las variedades invariantes del sistema dinámico de la galaxia. Estas variedades emanan de
las órbitas planas de Lyapunov alrededor de los puntos de equilibrio hiperbólicos situados en los
extremos de la barra, formando estructuras visibles en forma de brazos. Las variedades y sus
intersecciones de�nen las estructuras que facilitan el transporte de materia.

En este estudio, examinamos la asimetría en los brazos galácticos resultante de la inhomoge-
neidad de la barra, junto con el impacto de desplazar el centro de masas del sistema fuera del eje
principal de la barra.

Finalmente, utilizando los datos de la LMC proporcionados por el telescopio Gaia (DR3), y
aplicando técnicas de análisis de datos combinatorios y topológicos la información estelar dispo-
nible, de posiciones y velocidades de las principales estrellas en un único tiempo, construimos un
modelo de potencial para la LMC y analizamos la asimetría especí�ca que presenta.

Este es un trabajo conjunto con J. Amorós (UPC), C. García-Gómez (URV), J. J. Masdemont
(UPC) y M. Romero-Gómez (UB).
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Resumen

Presentamos una metodología para continuar y analizar el comportamiento de bifurcación de
órbitas periódicas para Órbitas Cuasi Satélites (QSO) en el Problema Espacial Circular Restringido
de 3 Cuerpos para el sistema Marte Fobos basado en un método de continuación para órbitas
periódicas en presencia de cantidades conservadas. Estas órbitas han recibido un renovado interés
para las misiones de exploración de la Luna, las lunas marcianas y los asteroides en general. La
exploración completa de todos los QSO es una tarea interminable y aquí nos centramos solamente
en tres casos particulares caracterizados por el número de revoluciones alrededor del satélite del
QSO base. Hemos detectado varias bifurcaciones hacia soluciones no planares. La herramienta
utilizada (el programa AUTO) proporciona seguimiento de estabilidad, bifurcación y cambio de
rama y puede ampliarse para estudiar también las variedades invariantes asociadas.
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Resumen

Estudiamos órbitas cerca de colisión en un problema restringido de cuatro cuerpos no autónomo
en el plano. Este problema restringido consiste en el movimiento de una partícula de prueba bajo
la in�uencia gravitacional de tres primarios que siguen la coreografía on �gura de ocho. Usamos
coordenadas regularizadas y la herramienta de reversores para estudiar cierto tipo de órbitas pe-
riódicas. Las condiciones iniciales de las órbitas periódicas fueron calculadas con ayuda de algunos
problemas de contorno.

Trabajo en colaboración con Ernesto Pérez-Chavela (ITAM, Ciudad de México) y Jaime Burgos-
García (UAdeC, Saltillo).
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Resumen

Revisitando el producto de dos variedades simplécticas con una interpretación ligeramente di-
ferente, consideramos los difeomor�smos clásicos entre el producto de dos haces cotangentes con el
doble haz cotangente y el haz cotangente del producto de dos variedades de base para de�nir una
estructura casi-cuaterniónica. Esta estructura y sus estructuras simplécticas y formas de Liouville
asociadas nos permiten de�nir aplicaciones simplécticas para simular el �ujo de sistemas Hamilto-
nianos autónomos naturales. En esta plática daremos los detalles generales de la construcción de
un campo local de Liouville asociado a un sistema Hamiltoniano autónomo y de una aplicación
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simpléctica basada en dicho campo de Liouville.

Parte de este trabajo fue realizado durante un postdoctorado en el IPGP en colaboración con
Barbara Romanowicz y Jean-Pierre Vilotte con �nanciamiento de la Fondation du Collège de
France y TOTAL convención PU14150472, así como la beca ERC Advanced Grant WAVETOMO
RCN 99285, Subpanel PE10, Framework F7.
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