Dynamika topologiczna 1 chaos

Wymagania wstepne: brak

Formuta nauczania: wyktad 30 godzin, ¢wiczenia 30 godzin

Metoda oceny/forma zaliczenia przedmiotu: egzamin ustny, opcjonalny egzamin pisemny
Jezyk wykladowy: polski lub angielski

Prowadzacy: Dominik Kwietniak

Tres$ci ksztalcenia:

Kurs stanowi przeglad topologicznych aspektow teorii ukladow dynamicznych ze
szczegblnym uwzglednieniem uktadow z czasem dyskretnych i roznych definicji chaosu dla
tych uktadéw. Kurs obejmuje nastepujace tematy:

1. Okres trzy wywotuje chaos. Chaos w sensie Li i Yorke’a.

Historycznie pierwsza definicje chaosu dla przeksztatcen odcinka zwartego podali Li
i Yorke w stynnej pracy z 1973. Przyktad ten postuzy nam za motywacje¢ i bedzie stanowit tto
dla wprowadzenia/przypomnienia pewnych poje¢ z teorii uktadéw dynamicznych. Wzorujac
si¢ na podejsciu Li i Yorke’a podamy pierwszg definicje chaosu.

2. Podstawowe pojecia 1 wlasnosci uktadow dynamicznych z czasem dyskretnym.

Orbity, punkty okresowe, zbiory graniczne, punkty powracajace, niebtadzace
i tancuchowo rekurencyjne. Punkty i uktady minimalne. Topologiczne sprzezenie. Faktory
i rozszerzenia. Poduktady. Uktady tranzytywne i wrazliwe na warunki poczatkowe. Chaos
w sensie Auslandera i Yorke’a.

3. Chaos w sensie Devaneya.

Definicja chaosu w sensie Devaneya. Twierdzenie o wrazliwosci ukladow
chaotycznych w sensie Devaneya. Tranzytywno$¢ pociaga za sobg chaos dla przeksztatcen
odcinka.

4. Elementy dynamiki symbolicznej.

Podstawowe definicje i wlasnosci zwigzane z przesunigciem (shiftem) na przestrzeni
ciggdéw nad alfabetem skonczonym.

5. Topologiczne slabe mieszanie i mieszanie.

Twierdzenia Furstenberga, Furstenberga-Staceya i Iwanika (stabe mieszanie wywotuje
chaos w sensie Li-Yorke’a). Przyktady przesuniec¢ stabo mieszajacych, ale nie mieszajacych.
6. Uktady regularne.

Przeksztatcenia okrggu. Homeomorfizmy okregu. Grupy topologiczne. Uklady



rownociggle 1iprawie roéwnociagle. Twierdzenie Halmosa-von Neumanna. Twierdzenie
Glasnera-Weissa oraz wyniki Akina, Auslandera i Berga o uktadach prawie rownociagtych.
7. Uktady minimalne.

Istnienie punktow minimalnych. Uktady symboliczne Morse’a, Sturma i Toeplitza.
Przyktad Floyda-Auslandera. Uktady podstawieniowe. Twierdzenie o strukturze Furstenberga.
8. Entropia topologiczna.

Definicja i podstawowe wilasnosci entropii topologiczne;.

9. Entropia topologiczna dla przesuni¢¢ i przeksztatcen odcinka.

Entropia jako miara wzrostu liczby stow jezyka. Entropia dla przesunig¢ typu
skonczonego. Entropia a podkowy na odcinku. Entropia a cykle na odcinku. Entropia dla
przeksztatcen kawatkami monotonicznych.

10. Uktady ekspansywne.

Definicja i podstawowe wiasnosci uktadow ekspansywnych. Twierdzenie
0 generatorze. Charakteryzacja uktadow symbolicznych.

11. Miary niezmiennicze.

Twierdzenie o istnieniu miary niezmienniczej. Entropia miarowa. Zasada wariacyjna.
12. Inne tematy (realizowane w zaleznosci od zainteresowan shuchaczy i pozostatego czasu):

Dynamiczny dowod twierdzenie van der Waerdena 1 twierdzenie Furstenberga
0 wielopowracaniu; Teoria entropii (istnienie miary o entropii maksymalnej, uktady S$cisle
ergodyczne i jednoznacznie ergodyczne, entropia ogonowa Misiurewicza i asymptotyczna h-
ekspansywnos¢, charakteryzacja asymptotycznej h-ekspansywnosci w ukladach zero-
wymiarowych); Entropia a pozostale definicje chaosu; Elementy teorii ergodycznej; Chaos
dystrybucyjny; Dynamika kombinatoryczna (tw. Szarkowskiego, kombinatoryczna teoria
cykli); Dynamika hiperboliczna (§ledzenie pseudo-orbit, zbiory hiperboliczne, podkowy, tw.
Smale’a o rozktadzie spektralnym); Elementy dynamiki zespolone;.
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