Johdatus dynaamisiin systeemeihin
Harjoitus 4, 16.10.2013

1. Olkoot f: X — X ja g: Y — Y jatkuvia kuvauksia ja olkoon g kuvauksen
f topologinen tekija semikonjugoivalla kuvauksella s: X — Y. Talloin

(1) s kuvaa kuvauksen f jaksolliset radat kuvauksen g jaksollisiksi radoiksi.
(2) s kuvaa kuvauksen f tiheét radat kuvauksen ¢ tiheiksi radoiksi.
(3) jos f on topologisesti transitiivinen, niin g on topologisesti transitiivinen.

2. (a) Osoita, ettd kuvaus f: |1, 00[—]1, 00|, f(z) = 2, riippuu herkisti alkuarvois-
ta.

(b) Osoita, ettd kuvaus g: ]0,1[—]0, 1], g(x) = 22, ei riipu herkiisti alkuarvoista.
(c) Osoita, ettd herkka riippuvuus alkuarvoista ei valttamétta sdily konjugoinnissa.

Olkoot Ty, Fy: [0,1] — [0, 1] telttakuvaus

Ty(z) 2z, kunxS%
xTr) =
2 2—2x,kunx>%

ja logistinen kuvaus
Fy(x) =4z(1 —x).

3. Osoita, ettd kuvaus hy: [0, 1] — [0, 1],

hi(x) = garcsin(\/i)

on homeomorfismi, joka konjugoi kuvaukset 75 ja Fj.

4. Etsi homeomorfismi hy: [—1,1] — [0, 1], joka konjugoi kuvauksen Fj ja toisen
Tsebysevin polynomikuvauksen P(z) = 222 — 1 rajoittuman vélille [—1, 1].

5. Osoita, ettd kuvaukset F} ja T, ovat kaoottisia.

4Vihje: ensimmaisen asteen polynomifunktio toimii.



