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Sistema dinámico discreto

Sean X un espacio métrico, compacto sin puntos aislados y f : X →
X una función continua. Llamaremos sistema dinámico discreto a la
pareja (X , f ) .
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Sistema dinámico discreto

Sean X un espacio métrico, compacto sin puntos aislados y f : X →
X una función continua. Llamaremos sistema dinámico discreto a la
pareja (X , f ) .
Definamos para cada entero positivo n, a f n : X → X como la
n-ésima iteración de f , es decir

f 1 = f ,

f 2 = f ◦ f ,

f 3 = f 2 ◦ f ,

...

f n = f n−1 ◦ f

con f 0 = Id , donde Id es la función identidad de X .
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La órbita de x bajo f

Definición

Dado un sistema dinámico discreto (X , f ) y un punto x ∈ X la

siguiente sucesión será la órbita de x bajo f
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Definición

Dado un sistema dinámico discreto (X , f ) y un punto x ∈ X la

siguiente sucesión será la órbita de x bajo f

o (x , f ) :=
{
x , f (x) , f 2 (x) , f 3 (x) , . . .

}
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o (x , f ) :=
{
x , f (x) , f 2 (x) , f 3 (x) , . . .

}
.

X

xb

f (x)
b

f 2(x)
b



La órbita de x bajo f

Definición

Dado un sistema dinámico discreto (X , f ) y un punto x ∈ X la

siguiente sucesión será la órbita de x bajo f

o (x , f ) :=
{
x , f (x) , f 2 (x) , f 3 (x) , . . .

}
.

X

xb

f (x)
b

f 2(x)
b

f 3(x)
b

bbb
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Punto periódico

Definición

Dado un sistema dinámico discreto (X , f ). Decimos que x es un

punto periódico de f ; o tiene una órbita periódica bajo f ; si existe
n ∈ N tal que f n(x) = x .
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Punto periódico

Definición

Dado un sistema dinámico discreto (X , f ). Decimos que x es un

punto periódico de f ; o tiene una órbita periódica bajo f ; si existe
n ∈ N tal que f n(x) = x .

X

x
bf (x)

bf 2(x)
b

f 3(x)
b x = f n(x)

bb b
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Punto periódico

Definición

Dado un sistema dinámico discreto (X , f ). Decimos que x es un

punto periódico de f ; o tiene una órbita periódica bajo f ; si existe
n ∈ N tal que f n(x) = x .

X

x
bf (x)

bf 2(x)
b

f 3(x)
b x = f n(x)

bb b

Al conjunto de todos los puntos periódicos de f lo denotaremos por

Per(f ).
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La función tienda T

Sea T : [0, 1] → [0, 1] dada por

T (x) :=

{

2x si x ∈
[
0, 12

]
;

2− 2x si x ∈
[
1
2 , 1

]
.
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La función tienda T

Sea T : [0, 1] → [0, 1] dada por

T (x) :=

{

2x si x ∈
[
0, 12

]
;

2− 2x si x ∈
[
1
2 , 1

]
.

1

1

T (x)
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0.4

0.8

0.4 0.8 1.2

T (x)

b

b

T 2(x)

b

b



Puntos fijos y de peŕıodo dos en T

0.4

0.8

0.4 0.8 1.2

T (x)

b

b

T 2(x)

b

b b

b

Melany Dayana Mej́ıa Caviedes Dinámicas en Hiperespacios de Continuos
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Teorema

El conjunto Per(T ) es denso en [0, 1] .
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El Hiperespacio 2X y la función inducida 2f

Sean X un espacio métrico, compacto no vaćıo y 2X el Hiperespacio
dado por:

2X := {A ⊆ X : A es cerrado y no vació} .
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El Hiperespacio 2X y la función inducida 2f

Sean X un espacio métrico, compacto no vaćıo y 2X el Hiperespacio
dado por:

2X := {A ⊆ X : A es cerrado y no vació} .

Dado X un espacio métrico, compacto y f : X → X una función
continua y sobreyectiva. Se define la función 2f : 2X → 2X como
2f (A) = f (A) para cada A ∈ 2X . La función 2f la llamamos función
inducida.
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Cantor

Sea C = {0, 1}N el conjunto de Cantor

C

b bb bb b b bb b b bb b b b
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Cantor

Sea C = {0, 1}N el conjunto de Cantor

C

b bb bb b b bb b b bb b b b

Dado ω ∈ {0, 1}n , para algun n ∈ N. Definimos

[ω] = {(xi )
∞
i=1 ∈ C | xi = ωi ,∀i = {1, 2, . . . , n}}

El siguiente conjunto

B = {[ω] | ω ∈ {0, 1}n para algun n ∈ N}

es una base para la topoloǵıa de C.
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Si ωi ∈ {0, 1}k ,∀i ∈ {1, . . . 2k} entonces C =
⋃2k

i=1[ωi ] y
[ωi ] ∩ [ωj ] = ∅, ∀i 6= j .
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El Odómetro

f : {0, 1}N → {0, 1}N

f ((xi )
∞
i=1) =
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El Odómetro

f : {0, 1}N → {0, 1}N

f ((xi )
∞
i=1) =







(0, 0, 0, 0, . . .) si xi = 1, ∀i ∈ N
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El Odómetro

f : {0, 1}N → {0, 1}N

f ((xi )
∞
i=1) =







(0, 0, 0, 0, . . .) si xi = 1, ∀i ∈ N

(0, . . . , 1
︸︷︷︸

xi

, xi+1, xi+2, . . .) si i = ḿın{i ∈ N : xi = 0}.
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Odómetro

C
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Odómetro

C
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Odómetro ó Máquina sumadora
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Odómetro ó Máquina sumadora

C

b bb bb b b bb b b bb b b b

[000]
b b

[001]

b b

[010]

b b

[011]

b b

[100]

b b

[101]

bb

[110]

b b

[111]

bb
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Resultados del Odómetro

Proposición (J. Banks)

Si C el conjunto de Cantor y f : C → C la función definida

anteriormente entonces Per(2f ), es denso 2C .
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Resultados del Odómetro

Proposición (J. Banks)

Si C el conjunto de Cantor y f : C → C la función definida

anteriormente entonces Per(2f ), es denso 2C .

Proposición (J. Banks)

Si C el conjunto de Cantor y f : C → C la función definida

anteriormente entonces el conjunto el conjunto de los puntos

periódicos de f , Per(f ), es vacio.
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Proposición (J. Banks)

Dado (X , f ) sistema dinámino discreto. Si Per(f ) = X entonces

Per(2f ) = 2X
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Proposición (J. Banks)

Dado (X , f ) sistema dinámino discreto. Si Per(f ) = X entonces

Per(2f ) = 2X

Pregunta

Dado un sistema dinámino discreto (X , f ). ¿Qué condiciones debe

tener el espacio X o la función f para que Per(2f ) = 2X implique

Per(f ) = X?
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Resultados

Proposición (J. Banks)

Sea (X , f ) un sistema dinámico discreto. Si X es un arco o una

gráfica y Per(2f ) = 2X entonces Per(f ) = X .
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Resultados

Proposición (J. Banks)

Sea (X , f ) un sistema dinámico discreto. Si X es un arco o una

gráfica y Per(2f ) = 2X entonces Per(f ) = X .

Proposición (Acosta, Hernández, Naghmouchi y Oprocha)

Sea (X , f ) un sistema dinámico discreto. Si X es un continuo

casienrejado y Per(2f ) = 2X entonces Per(f ) = X .
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Resultados

Proposición (J. Banks)

Sea (X , f ) un sistema dinámico discreto. Si X es un arco o una

gráfica y Per(2f ) = 2X entonces Per(f ) = X .

Proposición (Acosta, Hernández, Naghmouchi y Oprocha)

Sea (X , f ) un sistema dinámico discreto. Si X es un continuo

casienrejado y Per(2f ) = 2X entonces Per(f ) = X .

Proposición (I. Naghmouchi y H. Abouda)

Sea (X , f ) un sistema dinámico discreto. Si X es una dendrita, f

es una función monótona y Per(2f ) = 2X entonces Per(f ) = X .
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Teorema

Existe un dendroide X y un homeomorfismo h : X → X tal que

Per(2h) = 2X y |Per(h)| = 1.
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Teorema

Existe un dendroide X y un homeomorfismo h : X → X tal que

Per(2h) = 2X y |Per(h)| = 1.

b bb bb b b bb b b bb b b b

b v

U

t b b b b b b bb

[ω]× t
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