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El caos determinista es un fameno muy corin en siste- da en tiempd — 1. Nuestro propsito en este trabajo es de-
mas no-lineales y muy estudiado en el caso de baja digrensi mostrar que, desj@s de algunas transformaciones simples, la
Los exponentes de Lyapunov, que miden la sepanaaé tra-  dinamica del vector de Lyapunov en sistemas retrasados pue-
yectorias inicialmente muy cercanas, han demostrado ser umi representarse de manera@éa en la ecuadh de Zhang
herramienta muyatil para caracterizar el movimiento@#o  que describe el crecimiento de superficies controladas por rui-
en sistemas de unos pocos grados de libertad. En el cados con distribudn de ley de potencias:
de sistemas extendidos en el espacio coardina catica es
tambén posible generalizar de manera directa la deﬁnldle. a_h — D?h+ fo+ N(x,8). )
exponentes de Lyapunov para llegar al concepto de densidad o 06
espectro de exponentes de Lyapunov. Sin embargo, existen dj-
ficultades inherentes a los sistemas extendidos espacialmenI
como feromenos de propagasi o difusbn, que complican
mucho el problema y han llevado a la introduxtide con-

ceptos nuevos como el exponente de Lyapunov co-movil L U
convectivo este resultado es que en la represeatacomo superficie, las

Pikovskyet. al23 han encontrado recientemente que eXisteﬂuctuaciones muestran intermitencia (no Gaussianidad) y pro-
una conexdn muy interesante entre la dimica del vector de  Piédades de multiscaling de las funciones de correfade-

Lyapunov v la ecuadh de Kardar-Parisi-Zhang (KPZ)La mo;tramos gue la apardzi de un ruido en ley dg potencias
ecuacbn que gobierna la damica de una perturbai lineal es inherente a los DDS y éstlirectamente relacionado con
en sistemas extendidos espacialmente puede representarse!gg.falta de simeta temporal en estos sistemas. El valor del
mo la popular ecuadh de KPZ que se usa en el contexto dePa@metropqueda fijado por la forma de la fuigei no-lineal
crecimiento de superficies fuera de equilibrio. Estos autore€n Ed-(1).

han demostrado que esta equivalencia se cumple, entre Otr?g’Déa?anera que los DDS re;ljr(jgfsentan ur?a clase de umv:ar(?a-
en redes de osciladoresitizos acoplados. idad de caos espaciotemporal diferente a los mapas acoplados

Una cuesfin muy interesante que surge de manera naturdf otros sistemas que pertenecen a la clas<_a de KPZ. Demostra-
a la luz de estos resultados es hasta que punta pesible MOS que el caos espaciotemporal de los sistemas retrasados es

dividir la dinamica de sistemas con caos espacio-temporal efle manera clara distinto en su naturaleza del que se encuentra

clases de universalidagimilares a las que existen en procesosEn OlT0S sistemas y esto se hace patente en quedantiia

de crecimiento de superficies. de las pertu_rbacio_nes (v_ectores de Lyapunov) pertenece a una
En este trabajo estudiamos sistemasuiitos con retraso  clase de universalidad diferente. . .

(Delayed Dynamical Systent®DS)), que formalmente son Los resultados fmpo_s se haq comparado con simulacio-

sistemas infinito dimensionales que poseen muchas de las pfgeS de tres modelosadicos de sistemas retrasados: Mackey-

piedades de sistemas con caos espaciotemporal. Los DDS &8ss, Ikedary Ikeda (con $n

usan en numerosas aplicaciones en bialdgomo la regula-

cion de la producén de @lulas sangeas) y fisica (comola . .

dinamica de &seres con retroalimentaciopticaf’. Aparte m?%'mwzznﬁfcan es/ i ses

de su intees acadmico, en loiltimos &ios ha habido unin- - 2 o by ousiy and J. Kurths, Phys. RevA8, 898 (1994).

teres notable en DDS por su potencial utilidad en sistemas de g pixoysky and A. Politi, NonlinearitgL, 1049 (1998).

comunicaddn segura mediante laseres de semiconductor. 4, Kardar, G. Parisi, and Y.C. Zhang, Phys. Rev. L&, 889

ndeh(x,0) = log|g(x,0)| es la altura de la superficiegy

a amplitud de la perturba@n (vector de Lyapunov). El rui-

do resulta tener una distribéci P(n) ~ n~1*¥ en forma de
y de potencias. La consecuencia inmediataag wisual de

En general, un sistema @imico con retrasoviene descri- (1986).
to por una ecuadh del tipo: 5M. C. Mackey and L. Glass, Scient87, 287 (1977).
o dy 6 G.D. van Wiggeren and R. Roy, Scierizz9, 1198 (1998).
y= pri F (y,y1), Q) 7V.S. Udaltsov, J.P. Goedgebuer, L. Larger, and W.T. Rhodes, Phys.

Rev. Lett.86, 1892 (2001).
dondey(t) es la variable diamica yy; es la variable retrasa- 8 Y-C. Zhang, J. Phys. Fran&d, 2129 (1990).
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