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Introducao

A teoria dos sistemas dinamicos, uma area da matematica pura,
um difeomorfismo Morse-Smale é um difeomorfismo cujo
conjunto nao errante consiste em numero finito de pontos fixos
satisfazendo uma condicao de transversalidade nas
variedades estaveis e instaveis. Os sistemas Morse-Smale sao
estruturalmente estaveis e formam uma das classes mais simples
e mais bem estudadas de sistemas dinamicos. Eles foram
nomeados em homenagem a Marston Morse, o criador da teoria
de Morse, e Stephen Smale, que enfatizou sua importancia para a

dinamica diferencial e topologia algébrica.

Nesse trabalho, sera provada a versao do trabalho de Peixoto
para difeomorfismo unidimensionais. Posteriormente sera visto
0 caso bidimensional. Nessa 1° fase, estudamos as
propriedades dos pontos fixos hiperbodlicos. Para tal, definimos
ponto fixo, ponto hiperbdlico e provamos a proposicao 4.4 do
livro Chaotic Dynamical Systems — Robert. L. Devaney.

Material e Métodos

Os materiais usados durante a pesquisa foram papel, quadro, giz
e o computador. O método de desenvolvimento de pesquisa foi
feito com o uso de livros sobre o conteudo e discussdes com o
professor orientador a cerca do que estava sendo desenvolvido .

Resultados e Discussao

Definicao: O ponto x € um ponto fixo para f se f (x) = x. O ponto x
é uma ponto periddico de periodo n se f "(x) = x

Definicao: O ponto p é hiperbdlico se |(f ")’p| diferente 1. O
numero (f ")'(p) € chamado de multiplicador do ponto periddico.

Proposicao 4.4: Seja p um ponto fixo hiperboélico com |f ‘(p)]| < 1.
Entao existe um intervalo U em torno de p tal que se x € U, tal
que:

lim f™(x) =p
Nn—>00

A prova da proposicao foi feita em 5 etapas.

1° etapa:

Demonstramos um caso geral em que quando f & continua em a
e f(a) <k, f(x) < K parax e (a—9, a+0), fazendo uso do Teorema
do Valor Médio .

2° etapa:

Novamente, fazendo Com o uso do Teorema do Valor Médio,
demonstramos a existéncia de um intervalo U, onde se X €
(p-6,p+6), entdo |(f’(x)] < 1.

3° etapa:

Sabendo que |[(f '(x)| <1, para Xe(p- 6, p+ J), usamos o
Teorema do Valor Extremo para demonstrar que |[(f ’(x)|< A< 1,
para Xe[p-¢,p+ €}

4° etapa: Sabendo que |(f'(x)|]< A< 1, paraXe[p-€,p+ €],
demonstramos usando novamente o Teorema do Valor Médio
que |(f(x) - p| <€ e portantof(X) e[p-¢€, p+ €l

5° passo: A partir do que foi feito na quarta etapa, observamos
que o que foi provado também se aplica para f %(x), f 3(x) e assim
consecutivamente. Portanto, generalizamos para f "(x). Dessa
forma, mostramos que |(f "(x) - p| £ A" <|x- p|. Logo, usando o
Teorema do Confronto, chegamos que :

lim f™(x)=p
71— 00

Conclusoes

Concluimos com a pesquisa até o atual momento, que em um
intervalo noqualxe[p-g,p+¢€],>f(x)e[p-€,p+¢€] eassim
consecutivamente, a funcao via cada vez mais se aproximando de
P na mesma reta, portanto:

lim f™(x) =p
n—>00
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