Symboliset dynaamiset systeemit
Harjoitus 1, 6.11.2013

Metrinen avaruus (X, d) on ultrametrinen avaruus, jos
d(x,y) < max (d(z, 2), d(z,y))
kaikille z,y, z € X.

1. Olkoon X ultrametrinen avaruus. Osoita, ettd kaikille y € B(x,r) C X pétee
B(y,r) = B(z,r).

2. Osoita, ettd jonoavaruudet ovat ultrametrisia avaruuksia.

3. Osoita, ettéd jokaisella jonoavaruuden X, jonolla on suppeneva osajono. Tamaé
osoittaa, ettd metrinen avaruus Y, on kompakti.

4. Osoita, ettéd avaruudet €25 ja 35 ovat homeomorfiset. Témé osoittaa, ettd metrinen
avaruus {2, on kompakti.

5. Anna esimerkki pisteestd o € (g0 13, jonka rata on tihed vasemmalla siirrolla o.

3Vihje: Olkoon (wp)$2, ddreton jono. Tallsin dérettdmén monelle n pitee wy,(0) = 0 tai ddrettémén monelle n
pitee wn(0) =1 ...
Vihje: Miten kaksipuolinen jono kuvataan yksipuoliseksi jonoksi?
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Symbolic dynamical systems
Exercise 1, 6.11.2013

A metric space (X, d) is an ultrametric space, if
d(z,y) < max (d(z, 2),d(z,y))
for all z,y,z € X.

1. Let X be an ultrametric space. Show that if y € B(z,r), then B(y,r) = B(x,r).

2. Show that the sequence spaces
Sy ={w:N—={0,1,...,N—-1}}

and
Qv ={w:Z—{0,1,...,N —1}}
endowed with the metric

are ultrametric spaces.

3. Show that each sequence of elements of ¥ has a convergent subsequence..

4. Show that the spaces ()5 ja Y5 are homeomorphic.

5. Give an example of an element o € (2o 13 whose orbit under the shift o is dense.

3Vihje: Let (wn)22; be an infinite sequence. Then w,(0) = 0 for infinitely many n or wy, (0) = 1 for infinitely
many n...
4Vihje: How do you map a doubly infinite sequence into a singly infinite sequence?



