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Resumo

Uma caracterı́stica marcante nos difeomorfismos que possuem seu
conjunto recorrente por cadeia hiperbólico é possuı́rem uma estrutura
que pode ser estudada via dinâmica simbólica.
Neste trabalho, apresentaremos um exemplo de tal tipo de difeomor-
fismo em S2 e estudaremos sua dinâmica a partir da construção de seu
subshift de tipo finito e de sua matriz de interseção geométrica.

Preliminares

No que segue, seja f : M →M ondeM é uma variedade compacta.
Definição 1 . Seja S um conjunto finito com a topologia discreta e
a relação→. O subshift de tipo finito determinado por S e→ é o
homeomorfismo

σ : Σ −→ Σ

(si) 7−→ (s′i)

onde s′i = si+1 e Σ é definido por

Σ = {(si) = (..., s−1, s0, s1, ...)|si ∈ S, si→ si+1∀i ∈ Z}

O homeomorfismo σ como definido é denominado shift a esquerda.
Definição 2 . A matriz de interseção geométrica A correspondente a
um difeomorfismo f e a um conjunto de alçasH = ∪hi é dada por:

Aij = número de componentes de hi ∩ f(hj)

O subshift de tipo finito e a matriz de interseção geométricaA se rela-
cionam da seguinte forma:

Aij =

{
1, se si→ sj

0, caso contrário

Teorema 1 . Se f é um difeomorfismo hiperbólico com respeito a um
conjunto de alçasH = ∪hi e Λ =

⋂
n∈Z

fn(H), então f |Λ é topolo-

gicamente conjugada ao subshift de tipo finito σ : ΣA → ΣA, onde
A é a matriz de interseção geométrica correspondente a f eH .
Proposição 1 . Seja σ : ΣA → ΣA o subshift correspondente à A,
então cardinalidade do conjunto de pontos fixos de σ é igual ao traço
deA.
Proposição 2 . Se σ : ΣA → ΣA é o subshift correspondente à A,
então são equivalentes:

(a)A é irredutı́vel.
(b)σ tem uma órbita densa.

Se qualquer uma das condições é satisfeita então os pontos periódicos
de σ são densos em ΣA.

Difeomorfismo em S2
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Figura 1: Região em S2 −D ondeD ⊂ R2 é o disco que contém o repulsor∞.

R(f) = {p1, p2, p3} ∪ Λ ∪ {∞}

Λ =
⋂
n∈Z

fn(h1 ∪ h2)
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Figura 2: Primeira iterada de f .
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Figura 3: Segunda iterada de f .

Note que p1 = f(p3) = f2(p2) = f3(p1).

Dinâmica Simbólica

Temos que a matriz de interseção geométrica correspondente a f e ao
conjunto de alçasH = h1 ∪ h2 é da seguinte forma:

A =

(
0 1

1 1

)
Tomamos o conjunto {1, 2} com a topologia discreta consideramos o

espaço Σ =
∞∏
−∞
{1, 2} com a topologia produto. Considere a função

ψ : Λ → Σ definida por ψ(x) = (x) = (..., x−1, x0, x1, ...)

onde para cada n ∈ Z

xn =

{
1, se fn(x) ∈ h1

2, se fn(x) ∈ h2

Assim, consideramos o subconjunto

ΣA ⊂ Σ = {x|xi = 1⇒ xi+1 = 2}
e neste definimos o shift a esquerda σ : ΣA→ ΣA. Pelo Teorema 1,
temos que σ é topologicamente conjugado a f |Λ por ψ.
Temos, pelas Proposições 1 e 2, que:
1.f |Λ tem um único ponto fixo.
2.f |Λ tem uma órbita densa em Λ.
3. Os pontos periódicos de f |Λ são densos em Λ.

Conclusão

A partir da construção da matriz de interseção geométrica e do subshift
de tipo finito podemos rapidamente identificar caracterı́sticas marcan-
tes da dinâmica do difeomorfismo escolhido.
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