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Czwarta seria

Zadanie 1. Poda¢ przyktad takiego homeomorfizmu f: M — M zwartej przestrzeni me-
trycznej M, ze dla dowolnych z,y € M
d(f"(x), f*(y)) ——0.

n—oo

Zadanie 2. Niech f bedzie homeomorfizmem okregu. Sprawdzi¢, ze liczbe obrotu p(f) mozna

zdefiniowa¢ w nastepujacy, rownowazny sposob:

o(f) = lim S #l0<i<n:  fi(@)e [ ().

n—oo M,
gdzie x,z sa dowolnymi punktami okregu S!, a [z, f (z)) jest (domknieto—otwartym) tukiem

w St

Zadanie 3. Niech f : S! — S! bedzie homeomorfizmem zachowujacym orientacje, o liczbie
obrotu a. Oznaczmy przez R obrét o kat 3 # 0. Poréwnac liczby obrotu dla homeomorfi-
zmoéw f idla Rgo f. Sformutowa¢ zatozenia na f oraz/lub a, ktére gwarantuja, ze te liczby

obrotu bedg rozne.

Zadanie 4. Niech H oznacza zbiér wszystkich homeomorfizméw okregu S*, a ‘H, — zbiér

homeomorfizméw okregu zachowujacych orientacje. Niech
d(hy, hy) = sup{|h1(2) — ha(2)|: 2z €S'}.

Udowodnié, ze przeksztalcenia (hy, hy) +— hiohy i h— h™! sa ciagte.
Czy funkcja Hy > h — p(h) € [0,1) przypisujaca homemorfizmowi jego liczbe obrotu spetnia

warunek Lipschitza?

Zadanie 5. Niech (X,d) bedzie przestrzenia metryczna. Mowimy, ze przeksztalcenie
f: X — X jest wrazliwe na warunki poczatkowe (sensitive dependence on initial conditions),
jesli istnieje taka 0 > 0, ze dla kazdego ¢ > 0 i dla kazdego x € X istnieje takie y € X, zZe
d(z,y) <eid(f*(x), f*(y)) > 0 dla pewnego n > 0.

Wskazaé¢ przeksztatcenie ciagle f: S — S', wrazliwe na warunki poczatkowe oraz prze-
ksztalcenia ciagte f: St — S!, rézne od identycznosci, niewrazliwe na warunki poczatkowe.

Sprawdzi¢, ze automorfizm liniowy torusa T?, wyznaczony przez macierz

()

Znalez¢é dyfeomorfizm torusa T2, rézny od identycznosci, niewrazliwy na warunki poczatkowe.

jest wrazliwy na warunki poczatkowe.



