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O que é um Sistemas Dinamico?

* UmconjuntoX + umafungaof:X - X

* Orbita de x: sequéncia x,f(x),f(f(x)) = f%(x),..parax € X
* x é periddico de periodo k se f*(x) = x, com k minimo

 Se k = 1, x é dito ponto fixo
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E assim por diante ...



Mapas Unimodais

Dizemos que um ponto x de

- periodo k é atrator se o conjunto
\ | de pontos atraidos a sua 6rbita tem
interior nao vazio.
Tal conjunto € chamado bacia de
e atragao.
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Mapas Unimodais

Dizemos que um ponto x de

/ periodo k é atrator se o conjunto
de pontos atraidos a sua orbita tem
interior nao vazio.

Tal conjunto € chamado bacia de
atracao.
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Mapas Unimodais

/
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Mais geralmente...
Conjunto w-limite:
w(x) =
{y:V(e,N),In = N tal que | f*(x) — y| < &}

Bacia de um invariante A:
B(4) = {x:w(x) € A}

Atrator: Conjunto invariante minimal com
uma bacia ‘grande”
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Familia Logistica

cfa(x)=ax(1—x), 0<a<4
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Familia Logistica

cfa(x)=ax(1—x), 0<a<4

\ /

0.4 N
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Greig ~ 3,5699
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Renormalizacao na Fami
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Renormalizacao na Fami

a = 3.55
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Renormalizacao na Fami
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Mapas Renormalizaveis

Definicdo: Seja f: 1 — I unimodal. Um intervalo ] € [ é dito k-
periodico se

e | contém o ponto critico;

cfkghcje

* I,f(N, -, f 1)) tém interiores dois a dois disjuntos.

Se f possui um intervalo k-periddico, é dita renormalizavel.

Nesse caso, tomamos k minimo e A intervalo k-peridodico maximal e

definimos
Rf = of* o™
onde @: A — [ é linear afim e sobrejetora.



Mapas Renormalizaveis

Obs: Rf:1 — I é novamente unimodal.

Definicao: Dizemos que f:1 — I é infinitamente renormalizavel se
paratodon € N, R"f esta bem definido e é renormalizavel.

Equivalentemente, f possui uma cadeia de intervalos periddicos A,,,
com periodos estritamente crescentes e multiplos do anterior.



Mapas Renormalizaveis

Obs: Rf:I — I € novamente unimodal.

Definicao: Dizemos que f: I — [ é infinitamente renormalizavel se
paratodon € N, R"f esta bem definido e é renormalizavel.

Equivalentemente, f possui uma cadeia de intervalos periddicos A,,,
com periodos estritamente crescentes e multiplos do anterior.
Exemplo: f(X) = ageigx(1 — x)

v a wﬂm




Resultado Principal

Teorema: Seja f € A (a definir) infinitamente renormalizavel. Seja
g(n) o periodo do intervalo da n-ésima renormalizacdo e J,, =

[fq(n)(c),fZCl(n)(c)],Defina E, = qu) 1f Un) e C(f) = ﬂneN



Resultado Principal

Teorema: Seja f € A (a definir) infinitamente renormalizavel. Seja g(n) o periodo
do intervalo da n-ésima renormalizagéo e [, = [fCI(") (c),fzqm)(c)]. Defina F,, =

U 1f (Jn) e C(f) = ﬂ .




Resultado Principal

Teorema: Seja f € A (a definir) infinitamente renormalizavel. Seja g(n) o periodo
do intervalo da n-ésima renormalizagéo e [, = [fQ(")(c),fZQ(")(c)]. Defina F,, =

U 1f (Jn) e C(f) = ﬂ .
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* (C(f) éum conjunto de Cantor;

* C(f) =clif"(co):n €Nje

 ((f) atrai uma interseccao enumeravel de abertos densos.




Hipoteses (definindo a classe A )

e Derivada Schwarziana: ,
U 3 (@)
5100 =5 -3 ()

Dizemos que f € C3 tem Derivada Schwarziana negativa se Sf(x) < 0, Vx
tal que f'(x) # O.

Exemplos e Propriedades:

* PolinOmios de grau 2;

* Polindmios de grau n com n raizes reais distintas;

» E uma propriedade aberta em C3;

* A propriedade € preservada por composicao de funcoes.

* Se f' ndo se anula num intervalo, o minimo de |f’| é atingido na
fronteira



Hipoteses (definindo a classe A )

Consequéncia: Se Sf < 0 e f possui uma Orbita periodica atratora,
entao ela atrai o ponto critico ou um ponto de extremidade.

/
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Possibilidades para um homeomorfismo crescente com derivada Schwarziana negativa
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Consequéncia: Se Sf < 0 e f possui uma oOrbita periddica atratora,
entdo ela atrai o ponto critico ou um ponto de extremidade.
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Possibilidades para um homeomorfismo crescente com derivada Schwarziana negativa



Hipoteses (definindo a classe A )

Consequéncia para co-renormalizaveis: Nao existem atratores
periodicos, pois c seria periodico.
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Consequéncia para co-renormalizaveis: Nao existem atratores
periodicos, pois ¢ seria periodico.
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Hipoteses (definindo a classe A )

Consequéncia para co-renormalizaveis: Nao existem atratores
periodicos, pois ¢ seria periodico.
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Hipoteses (definindo a classe A )

* Ponto critico non-flat: Seja ¢ um ponto critico de f. Dizemos que c €
non-flat se existe n € N tal que

_ fi(c+1)
}:135 tntl # 0
Exemplos e Propriedades:
* Se a derivada de alguma ordem nao se anula em c, entao c é non-flat;

* Em particular, a propriedade é satisfeita para qualquer mapa unimodal
real-analitico.

* Se ¢ é non-flat, entao Sf < 0 localmente;

* Se f:I - I € unimodal com ponto critico non-flat e sem atratores
periodicos, entao a Orbita passada de ¢ é densa em 1.



Hipoteses (definindo a classe A )

Consequéncia para co-renormalizaveis: Toda cadeia decrescente J,,,
onde /,, é alguma componente conexa de F, tem interseccao unitaria.

Caso contrario, o “tempo de retorno” de | = ﬂn J., e suas iteradas seria
infinito, com int(J) # @.

o
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Hipoteses (definindo a classe A )

Consequéncia para co-renormalizaveis: Toda cadeia decrescente J,,,
onde /,, é alguma componente conexa de F, tem interseccao unitaria.

Caso contrario, o “tempo de retorno” de | = ﬂn J., e suas iteradas seria
infinito, com int(J) # @.

o !

c € int(fP() N F9())

A = {f: I - [ unimodal, Sf < 0 com ponto critico non-flat}



A Bacia de C(f)

C (f) atrai uma interseccao enumeravel de abertos densos:
Fixe n. Quem entraem A,,?
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A Bacia de C(f)

C (f) atrai uma interseccao enumeravel de abertos densos:
Fixe n. Quem entraem A,,?

Uk f~*(int(A,,)) é denso e aberto

Se uma Orbita entra em todo A,,, entdao acumula em c e,
consequentemente, em C(f).

Logo, C(f) atrai ﬂ U, f (4



Outros Topicos Relacionados

* A Bacia de C(f) tem medida completa;

* Dinamica Simbodlica em C(f);

* Extens3o dos resultados para uma grande classe de mapas C?;
* Equivaléncia Combinatoria = Equivaléncia Topologica;

* Dinamica do Operador R.
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