
(L) Hiperboliqki skupovi i senqeǌe

(1) Dokazati Tvr�eǌe 1 sa predavaǌa.
(2) Dokazati Tvr�eǌe 2 sa predavaǌa.
(3) Konstruisati difeomorfizam kruga koji zadovoǉava prva tri svojstva iz definicije hiper-

boliqnosti (Λ = S1) ali ne i qetvrto.
(4) Dokazati da svojstvo hiperboliqnost skupa Λ ne zavisi od izbora Rimanove metrike.
(5) Ako je x fiksna taqka difeomorfizma f dokazati da je skup {x} hiperboliqki ako i samo

ako je matrica izvoda dfx hiperboliqka (tj. takva da je |λ| 6= 1 za svaku sopstvenu vrednost
λ). Xta mogu biti konstante C i λ za skup {x}?

(6) Xta mo�emo re�i o hiperboliqnosti periodiqne orbite perioda k?
(7) Ako su Λ1 i Λ2 hiperboliqki skupovi za preslikavaǌa f1 i f2 (fi : Ui → Mi, i = 1, 2),

dokazati da je Λ1 × Λ2 hiperboliqki za f1 × f2.
(8) Dokazati da je Smejlova potkovica hiperboliqki skup.
(9) Neka je M π−→ N raslojeǌe, λ ⊂M hiperboliqki skup za difeomorfizam f : M →M . Neka

je g : N → N faktor od f . Dokazati da je π(Λ) hiperboliqki skup za g.
(10) Dokazati taqke 1-4. u Primeru 4.
(11) Dokazati da ako je f : S1 → S1 C1-blizu preslikavaǌu Em, onda se svaka beskonaqna ε-

pseudoorbita {xn} preslikavaǌa f mo�e osenqiti pravom orbitom preslikavaǌa f . Ova
orbita neprekidno zavisi od {xn} u Tihonovǉevoj topologiji.

(12) Neka je f : S1 → S1 C1 blizu preslikavaǌu Em. Posmatrajmo orbitu taqke x, {fn(x)} kao ε-
pseudoorbitu. Neka je y taqka za koju orbita {Enm(y)} senqi {fn(x)}. Tada je preslikavaǌe
φ(x) = y homeomorfizam koji uspostavǉa konjugaciju izme�u f i Em. Dokazati.

(13) Dokazati tvr�eǌe sa poqetka Primera 5:
Neka je matrica A ∈ M2 hiperboliqka i detA = ±1. Tada za svaki ograniqeni niz

{uk}k∈Z ∈ R2 postoji jedinstveni ograniqeni niz {wk}k∈Z ∈ R2 za koji va�i

wk −Awk−1 = uk, ∀j ∈ Z.
Tako�e postoji konstanta C koja zavisi samo od matrice A takva da je

sup
k
‖wk‖ ≤ C sup

k
‖uk‖.

[Uputstvo: jednaqina
wk −Awk = uk, ∀k ∈ Z

ekivalentna je jednaqini
Bwk −DBwk−1 = Buk,

gde je D dijagonalna matrica a B takva da je A = B−1DB. Oznaqimo(
α+
k

α−k

)
= Bwk,

(
β+
k

β−k

)
= Buk.

Neka su λ± sopstvene vrednosti matrice A i to neka je |λ+| > 1. Jednaqine

α+
k − λ+α

+
k−1 = β+

k , α−k − λ−α
−
k−1 = β−k

imaju eksplicitna rexeǌa po α±k (u obliku beskonaqnog reda). Jedinstvenost je mogu�e
dokazati indukcijom.]

(14) Dokazati da je orbita koja ostvaruje senqeǌe u Primeru 5 jedinstvena.
(15) Ako difeomorfizam f ima hiperboliqku fiksnu taqku, dokazati da svako g koje je C1-blizu

preslikavaǌu f , tako�e ima fiksnu taqku.
(16) Interpretirati Teoremu 8 za X = Zm i f(z) = z + 1 modm.
(17) Dokazati da je restrikcija f |Λ ekspanzivna.
(18) Da li xator preslikavaǌe ima svojstvo senqeǌa?
(19) Dokazati da izometrija mnogostrukosti nema svojstvo senqeǌa.
(20) Dokazati da se svaki minimalni hiperboliqki skup sastoji od taqno jedne periodiqne

orbite.
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