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Dinamica Simbdlica: uma Introducédo via Exemplos Hiperbélicos
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Resumo

Este trabalho de Iniciagdo Cientifica tem como objetivo estudar alguns exemplos classicos de sistemas dinamicos e
conhecer, através deles, os principais conceitos da area. Os exemplos estudados incluem os principais modelos
dindmicos, como os shifts de Bernoulli, endomorfismos expansores no circulo St, automorfismos hiperbélicos no toro e
a ferradura de Smale. Também s&o estudadas conjugacdes desses sistemas com o shift de Bernoulli e com cadeias de

Markov.
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Introducao

A nocdo de sistemas dinamicos utilizada foi a de um
sistema dindmico discreto: um par (X, f) em que X é um
conjunto e f:.x — X a dinamica. Inicialmente, sao
estudados alguns sistemas dindmicos classicos. O
estudo desses sistemas classicos consiste na definicao
do espaco e da dindmica envolvidos e de proposicdes e
teoremas sobre periodicidade da 6rbita dos pontos,
densidade de O¢rbitas e de conjuntos de pontos no
espaco em questdo. Foram entdo estudados os
conceitos de uma conjugacao entre sistemas dinamicos,
o importante shift de Bernoulli e, por fim, algumas
dindmicas mais interessantes, como automorfismos
hiperbdlicos no toro T?, a ferradura de Smale e cadeias
de Markov.

Resultados e Discussao

Os primeiros sistemas estudados foram a rotagcédo e a
expanséo no ciculo S*, que é definido como o intervalo
[0,1] em que O e 1 s&o identificados. A rotacdo R, €
definida a partir de um nudmero real « como
R.(xz) =z + amod 1. A expanséo FE,, é definida a partir
de um ndmero natural m como E,,(x)= mz mod 1.
Pontos com drbitas periddicas séo classificados.

Define-se uma conjugacdo entre dois sistemas
dindmicos (X, f) e (Y, g) como uma funcéo sobrejetiva e
continua 7: X —Y que satisfaz mof=gonm e cuja
inversa também tem as mesmas propriedades.

Em seguida, o shift de Bernoulli foi estudado, sistema
importante na teoria de sistemas dindmicos por
representar uma grande classe de sistemas. Ele consiste
em um espaco de sequéncias %,, = {0,...,m — 1}V e
uma fungéo o : %, — X, definida por o(z,) = (xnt1).
Algumas conjugacdes entre o shift de Bernoulli e
sistemas estudados foram apresentadas.

O toro T? é definido como o produto cartesiano de dois
circulos  S'. Nesse espaco, sdo estudados
automorfismos hiperbdlicos definidos por uma matriz
Asyo que satisfaz trés propriedades: (1) suas entradas

sdo inteiras, (2) seu determinante é unitario e (3) os
autovalores séo distintos. A dindmica leva um ponto x do
toro no ponto Azx. A primeira propriedade garante que a
dindmica é bem definida no toro, a segunda, que ela é
invertivel, e a terceira, que ela é hiperbdlica. Sao
estudados pontos periédicos e conjuntos densos no toro
relacionados a essa dinamica.

Por fim, sistemas um pouco mais interessantes como a
ferradura de Smale e cadeias de Markov foram
brevemente estudados.

Conclusao

O estudo ainda néo foi concluido. Nos primos meses, 0s
sistemas citados no final da discussdo serdo mais
aprofundadamente analisados em relagdo com
conjugacdo com o shift de Bernoulli. Até o momento, o
trabalho cumpriu o objetivo de apresentacdo da area de
sistemas dinamicos e permitiu que alguns problemas
especificos fossem estudados e resolvidos. As
referéncias usadas estdo mencionadas abaixo.
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