¢ POR QUE SE EQUIVOCA TANTO EL HOMBRE DEL TIEMPO?

Hay cierto anuncio por la television (de compresagara mas sefias), en el que una
chica pregunta con cara sorprendida ¢ por que se eypoca tanto el hombre del
tiempo?, como si los pobre meteorélogos no pusierarterés en su trabajo, etc.

El problema es que tratamos todos los dias con &mpo. La gente lee en los peridédicos
gue esta calculados todos los eclipses posiblesrarios miles de afios, que estan
calculadas todas las trayectorias de numerosos cpes celestes con una precision muy
alta, etc. Luego, ¢como es posible que no puedarccdar si va a llover mafiana o no?.

Las ecuaciones que rigen el tiempo en cualquier pardel mundo estan perfectamente
calculadas: son ecuaciones con variables tales cotemperatura, presion atmosférica,
humedad relativa del aire, velocidad del viento, et Todas estas variables se funden en
un conjunto de ecuaciones mas o menos complejasyeqcon potentes ordenadores es
factible resolver. Pero sigue habiendo un margental de errores en predicciones
meteoroldgicas que vayan mas alla de unos pocossligCual es la razon?.

La razdn es que las ecuaciones que rigen el tiemfmwman un sistema cadtico. Un
sistema de ecuaciones es cadtico cuando una pequediaacion en las condiciones
iniciales, produce un resultado totalmente difererd en la solucion del problema. Para
calcular el tiempo que hara mafiana, necesitamos,identemente, saber como esta el
tiempo el dia de hoy. La temperatura en este instésera un valor inicial que habra
que introducir en las ecuaciones para saber el tigpo que hard mafana.

Vamos a ver esto muy bien con un ejemplo muy seroil
Supongamos que tenemos el sistema de ecuacionesdias en dos variables:

Sx+7y=0.7
7x+10y=1

Si resolvemos este sistema de ecuaciones lineadesenemos las soluciones
x=0,y=0.1

Vamos a perturbar un poco el sistema, es decir, vam a poner un sistema de
ecuaciones que varie muy poco respecto al anteridl sistema es:

5x+7y=0.69
7x+10y=1.01

Hemos variado en 0.01 la suma de las dos ecuaciones respecto a las ecuaciones
originales. Es de esperar que una variacion tan peefa en las ecuaciones hara que la
diferencia entre las soluciones sea también pequefin embargo, si resolvemos este
altimo sistema de ecuaciones veremos que las sotu@s son:

x=-0.17;y=0.22



gue se diferencian en bastante mas que la perturbi@n que hemos causado. Esto
sucede asi porque el sistema no es estable o eséheondicionado. Mirando la
siguiente gréfica se adivina facilmente por qué sede esto:
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Se han exagerado las proporciones para apreciar nogjlos detalles. Las rectas mas
finas corresponden al primer sistema de ecuaciongslas mas gruesas al segundo.
Sefialados con un punto negro estan las solucionesambos sistemas.

La diferencia tan grande entre las soluciones ocuerporque las pendientes de las
graficas son muy parecidas, por tanto, cualquier mima variacion en las dos rectas
hace que varie mucho el punto de interseccion.

Cuando resolvemos las ecuaciones que rigen el tiemmcurre algo parecido, una
minima variacion en los datos iniciales hace que ki@ mucho el resultado. Se podria
pensar que esto se solucionaria siendo mas precigosla toma de los datos iniciales:
por ejemplo, midiendo la temperatura con una gran pecision: el problema es que
nunca medimos la temperatura con una precision abkda: usamos aparatos tales
como termémetros, etc., y siempre tenemos un margele error. Este margen de error
puede ser suficiente para obtener un resultado diaetralmente opuesto.

Esta peculiaridad de los sistemas cadticos se coa@omo "el efecto mariposa”, ya que
se afirma que el aleteo de una mariposa en Hong-Kgr{es decir, una perturbacion
muy pequefa) puede hacer que esta tarde llueva eohdres.



