
Solenoid e ; (Segundo notas de J. Milnor )

Ea
Endomonfismosexpansivos do Circulo : example : Z HE em S ?={ zee ;kt=1 } .

A gentemostrou  a  existencia de  uma Semi - Conjugation :

2 's -°>%+ onde o :EI EI E o shift ( deslocamento ) .

IT In
=LYgn

Lembra
que I E quase uma conjugagao :  infelizmente

,
I ( 0.011000 ... )=t( 0.01011^11 . . .)

entao I hate bijetiva .

* Extensao : Seja to : 5×6 S^x¢
, para

X constant ,
04×1<1

⇐, w ) -> (2.2,
kw )

Qual E a dinamica ? Qualquer Erbita se  aproxima do  circulo S '
× { o } ,

porque
wtstwtsliw H ...  converge para 0 .

Vamos
"

perturb  an

"
essa Situasao com a intnodugao de um termo Ez ,

istoe
,

vamos consider  are agona Fe ( z ,w/÷ (z£
,
EZTXW ) .
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a image  m Fn ( T ) E estritamente conti da em F
.

Tambon
,

se IXI C 112
,
entao Fit Fn Ct ) E um difeomorfismo .



Demons tragao : Seha
✓

Seja Kate +1×1<1 . Para |w|gc ,
Fnlz,

w) = (zt
,

z+Xw ) satisfaz : lztlwk 1+1×4<-1+4×1 ( c
,

Mas issoimplica que Fn ( T ) CT
.
(A gen te utilizou aqui que lwlec ) .

Agora : para lwl > c : temos Iztlwk 1+1×1. lwlf 1¥ + IXWI = K
.
lwl

,
on de K=z+ 1×1<1

.

Isso implica que depois de um grande nimero de  iterates de Fn
, qnalquer ponto

de 5×¢ entra eventual mente no toro T ( por que lwltklwlt KZM converge para 0 ) .

2 Agora 1×1<12 ( e  entao C =L ) : ramos most rare que  a rest Rigano de Fn a T E injetiva :

Sejam (z ,wH (zsw '1 tal que Fnlz,w/=Fn ( z '
,w

' / : ehtao necessariamente Z '= - Z
.

Mas
,

z+Xw= - zttw '

⇒ 2z=X( w
'

- w ) ⇒ 12¥
1 =/ X ( w

'
- 41<2

,
contra digao .

Assim
,
Fn :T Fn Ct ) E bijetiva . A Fungat in versa I C

&
: ela  e- dad a local mentee pore

( u , v/i ( Fu , VT÷) on detedefinida localmentee
.



Consequence
.

as da propos igao : a sequin Cia To F
,
CT ) , Fida , . . .

e- uma sequin  cia decrees cente de  compacts . A inter secgaoi €
.

Fi
"

( t ) E compactor ,

e Cada  Erbita de Fn converge para
5 :  = A Fi

"

Ct ) .
S E chamado

" solenoid e
"

.

No caso It 1<1/2 : F
, HE um toro

,
dentro do to rot

,
fazendo 2 voltas  ao Redon

. Fida E um toro

dentko de T
,
Fatendo 4 Voltas ao redone

,
etc.

. verproximapagina
!

PROPOSI goto : Seja Sno  espago de to das  as sequehcias bi - infinity ( . iuzupo ,z . ,z£,
. . . ) e §^P

tais que
the 27

, zn+n=E£lzn ) . Seja S = nf,oFi
"

( T )
.

Entao
,

a correspond ehcia :{ 2-
n }n€z i to , §gnX ' z

. , ,
) E uma semi - conjugagao entree

¥, o ) e ( A
, Eg )

.

Se IXKYL
,
ela  E uma conjvgagano ( ie umhomeomorfismo  entire % e A ) .

Demonstrator : ha proxima  aula
. . .

mum



Visual izagao do Solenoid A :
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