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Introdução

Um sistema dinâmico é uma aplicação, chamada
dinâmica, definida num conjunto M assumindo valores
em M, dito espaço de fase. Os primórdios dessa teoria
podem ser identificados já no século XVI com os
trabalhos de Isaac Newton. No século XIX, essa versão
moderna foi feita por Henri Poincaré, após introduzir
muitos dos aspectos qualitativos das equações
diferenciais, bem como os conceitos de estabilidade e
periodicidade das soluções, veja Robert L. Devaney
(2003).
Neste trabalho apresentaremos alguns conceitos básicos
em dinâmica como pontos periódicos, transitividade,
hiperbolicidade e conjugações topológicas. Definidos e
exemplificados a seguir, para mais detalhes veja Robert
L. Devaney (2003) e Luis Barreira (2012).

Figura 1 – Gráfico da função 𝑓(𝑥) = 2𝑥(1 − 𝑥)

Figura 2 – Função 𝑓(𝑥) = 1
𝑥



Figura 3 – Dinâmicas conjugadas

Figura 4 – P é ponto fixo hiperbólico atrator

Figura 5 – P é ponto fixo hiperbólico repulsor

Por fim, o cerne do trabalho, apresentado nos resultados
desta pesquisa, é estudar a dinâmica dos difeomorfismos
do círculo conhecidos como Morse-Smale e sua relação
com os difeomorfismos estáveis. Ou seja, mostrar que
os difeomorfismos Morse-Smale são estruturalmente
estáveis e depois mostrar se a recíproca é verdadeira,
para mais detalhes, consultar obras dos brasileiros



(ABDENUR e FRANÇA, 2007; FRANÇA, 2008).

Metodologia

A metodologia deste trabalho foi feita perante reuniões,
entre orientador e orientanda, para se discutir sobre a
leitura de materiais como livros, dissertações e artigos
dos autores das referências.

Resultados e discussão

Os principais resultados foram obtidos através do
conceitos da métrica no espaço das aplicações do
círculo, de estabilidade estrutural da dinâmica frente a
perturbações e de um invariante por conjugação
topológica, este último conhecido como número de
rotação de Poincaré.

As definições a seguir são o cerne do trabalho. Na
primeira vamos definir o que é uma perturbação. Na
segunda, o que é uma aplicação estruturalmente estável.
E na terceira, vamos definir o que é um difeomorfismo
Morse-Smale. A partir de então, através de conceitos
como levantamento e número de rotação (com o qual é
possível caracterizar as dinâmicas do círculo de acordo
com a sua racionalidade ou irracionalidade na reta real)
podemos entender as proposições que nos levaram às
conclusões principais.

Figura 6 – Gráfico das aplicações -próximas deϵ 𝑓

Figura 7 – Um difeomorfismo Morse-Smale



A seguinte proposição, o Closing Lemma, nos permite
obter uma órbita periódica perturbando um ponto
recorrente. Com isso, é possível analisar se um
difeomorfismo estruturalmente estável pode ser
Morse-Smale.

Conclusões

Tendo feito as definições e resultados preliminares,
podemos provar que, um difeomorfismo no círculo é
Morse-Smale se, e somente se, for estruturalmente
estável.

Vale notar que a aplicação dada no exemplo 3 não é
Morse-Smale, pois o ponto fixo em questão da não é𝑓
hiperbólico. Portanto, pela proposição 6, tal não é𝑓
estruturalmente estável.
Sendo assim, caracterizamos as dinâmicas no círculo
que não mudam por pequenas perturbações. Esse é um
teorema importante e fundamental da teoria da
estabilidade.
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