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ELEMENTARE DYNAMISCHE SYSTEME

Projekt 4

In diesem Projekt beschéftigen wir uns mit dem Folgenraum
Y=Yy ={x:N—-{0,1} } = {x = (vor122...), 2t € {0,1}}
und der Shiftabbildung

DI DY

(zox120T3...) = (T1,T223 . ..),

und ihren Verallgemeinerungen. In der Vorlesung hatten wir ¥ mit Hilfe der Metrik

o

d(x,y) — Z ‘xk - ykl

2k
k=0

zu einem metrischen Raum gemacht.

1. a) Welche Punkte x € ¥ haben genau den Abstand 3 zum Punkt y = (000...)?

b) Seiy = (000...) und z = (111...). Wieviele Punkte x € ¥ erfiillen die Gleichung
1
d(X7 Y) = d(X7Z) = id(Ya Z)?

Welche Punkte sind das?

2. Sei k > 0 gegeben. Geben Sie einen expliziten (e, §)-Beweis dafiir, dass die Projektion
7 s 5 — {0,1} , x = (zor1T2...) = Xk

stetig ist (auf dem Bildraum verwenden wir die diskrete Metrik mit d(0,1) = 1).

3. Entscheiden Sie fiir jede der folgenden Abbildungen ¥ — 3, ob sie stetig ist (jeweils mit kurzer
Begriindung):

a) F(xorizs...):= (0zozi22...)
b) G(zor1z2...) = (Tox2x4TeTs ... )

c) H(xoriza...) := (Yoy1y2...) mit yr = 1 — xy, fiir alle & > 0.

4. Sind die Shiftabbildung ¢ : ¥ — ¥ und ihre zweite Iteration 02 = 0 oo : ¥ — ¥ topologisch
konjugiert zueinander?

Bitte wenden!



Wir betrachten nun statt ¥5 den Raum
Yy ={x:N—={0,1,2,...,.N - 1}} = {x = (zor122...) 2 € {0,1,2,...,N = 1}}
fir N > 2, mit der Metrik
— |2k — il
dn(x,y) = Z TNF
k=0
und der Shiftabbildung

ON:XN — XN , (vox12...) = (T12223 ... ).

5. a) Was ist der Durchmesser d = sup{dn(x,y)| X,y € Xy} des metrischen Raumes (Xy,dn)?

b) Wird das Supremum angenommen? Falls ja, geben sie ein Beispiel zweier Punkte in 3y
mit diesem maximalen Abstand.

6. Geben Sie bitte jeweils kurze Begriindungen Threr Antworten.
a) Wieviele Fixpunkte hat on?
b) Wieviele periodische Punkte der Periode 2 (nicht unbedingt minimal) hat ox?
c) Wieviele periodische Punkte der Periode k € N hat on?

d) Kénnenopy : ¥y — Xy und opy : 2pp — Xy fiir N # M topologisch konjugiert zueinander
sein?

7. Beweisen Sie, dass oy : Xy — Xy chaotisch im Sinne der Definition von Devaney ist.



