N DEPARTAME'NTO DE
MATEMATICA
Introducao a Dinamica Simbdlica

& 8 0B

Bolsista: Sofia Meneghel Silva
Orientador: Prof. Dr. Daniel Gongalves

Universidade Federal de Santa Catarina

Marco de 2022



Introducao 2

» Informagao é passada por
meio de sequéncias de
simbolos;

» Estudamos as proprieda-
des de sequéncias desses
simbolos.

Figura: Nimeros Bindrios

Figura: Alfabeto Figura: Cédigo Morse S
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Shifts Completos 3

Definicao 1.1.

Se A ¢ um alfabeto finito, entao o conjunto de todas as sequéncias
bi-infinitas de simbolos pertencentes a A € o A-shift completo,
que € denotado por

AL = (& = (2)iez | x; € A para todo i € 7}
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Blocos 4

Definicao 1.2.

Uma sequéncia finita de simbolos pertencentes a um alfabeto A €
chamada bloco. O bloco vazio é denotado por €. O tamanho de

um bloco u € o numero de termos que este contém, denotado por
|ul.
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Funcao Shift 5

Definicao 1.3.

A funcgdo shift o no A-shift completo relaciona cada ponto x €
A? ao ponto y = o(x) € A? de maneira que

.
y= o(z) = .. X, XX XL X XL e

Figura: Representacao da fungao shift o
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Blocos Proibidos

Definicao 1.4.

Seja F um conjunto de blocos em A, chamados de blocos proi-
bidos. Defina Xx como sendo o subconjunto das sequéncias em
A% que néao contém nenhum bloco pertencente a F.
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Espaco Shift 7

Definicao 1.5.

Um espago shift é um subconjunto X de um shift completo A”
tal que X = X r para algum conjunto F de blocos proibidos.
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Invariancia de Shift 8

Definigao 1.6.
Dizemos que um espago shift X € invariante se o(X) = X.
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Espacos Shifts 9

Proposicao 1.7.

Sejam Fi e Fo conjuntos de blocos sobre um mesmo alfabeto A.
Entao, Xr, N Xr, = XFr,uF,-

Proposicao 1.8.

Seja X um espago shift nao completo e N > 1. Entdo existe um

congunto F de blocos de tamanho no minimo N de maneira que
X =Xr.
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Linguagens 10

Definigao 1.9.

Seja X um subconjunto de um shift completo, e denotemos por
B, (X) o conjunto de todos os blocos de tamanho n que ocorrem
em algum ponto em X. A linguagem de X € o conjunto

B(X) = U B (X)
n=0
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Linguagens 11

Proposicao 1.10.

1. Seja X um espago shift e L = B(X) a sua linguagem. Se
w € L, entdo
1.1 todo subbloco de w pertence a L;
1.2 existem blocos nao vazios u e v em L tal que uwv € L.

2. Se L é uma cole¢ao de blocos em A, entao L = B(X) para
algum espaco shift X se, e somente se, L satisfaz as
condicoes do item 1;

3. A linguagem de um espaco shift determina o espago shift.
De fato, € vdlido que X = Xp(xyc- Entao, dois espagos
shift sdo iguais se, e somente se, estes tiverem a mesma
linguagem.
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Higher Block Shifts 12

Definigao 1.11.

Seja X um espaco shift sobre um alfabeto A, e A[)](V] =By(X) o
conjunto dos blocos de tamanho N que ocorrem em X. Defina o
N-ésimo Higher Block code By : X — (.A[)](\”)Z por

(BN (%)) = Tpiien—1)

TN -4 TN-3 TN-2 IN-1 TN IN+1 TN+2

IN-5 TN-4 IN-3 IN-2 IN-1 TN TN+1
Bn(z) = ... :

Xr—3 Tr—92 r—1 o X1 ) xrs3
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Higher Power Shifts 13

Definigao 1.12.
[NV]

Seja X um espaco shift sobre um alfabeto A, e Ay = By(X) o
conjunto dos blocos de tamanho N que ocorrem em X. Defina o
N-ésimo higher power code vy : X — (A%\]])Z por

(YN ()i = TlnNiN+N—1]

T—_2N—-1 T_N-1 Tr—1 IN—-1 T2N -1 LT3N -1 TAN—1
L—2N—-2 LT_N-2 T—2 IN—-2 T2N -2 LT3N -2 LT4AN —2
N (z) =
zosn | [ zoon | |zoN o TN Ton T3N

MTM




Higher Block Shifts e Higher Power Shifts 14

Proposicao 1.13.

Os higher block shifts de um espaco shift sao também espacos
shift.

Proposicao 1.14.

Os higher power shifts de um espaco shift sio também espagos

shift.
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Block map 15

Definigao 1.15.

Seja X um espaco shift sobre um alfabeto A e m e n inteiros fixos
tais que —m < n. Entao defina o (m + n + 1)-block map fixo
D Bint1(X) — A por

Yi = q)(xi—mxi—m-‘rl . -xi—&—n) = (I)(x[ifm,z#n})
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Sliding Block Code 16

Definigao 1.16.

Seja X um espago shift sobre A, e ® : Byyini1(X) — A um block
map. Entdo a funcio ¢ : X — A% definida por y = ¢(z) com y;
definido anteriormente € chamada de sliding block code com
memoria m e antecipacao n induzida por P.

s T 1| Ti—mTi-ma41 - Tirn—1 Titn| Titn+t -

¢
v
"'yi—l yl y‘-",-"l"'

Figura: Sliding block code
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Sliding Block Code 17

Exemplo 1.17.

Seja X um espaco shift sobre um alfabeto A, A = A, m =0,
n=1,e ®(apa;) = a;. Assim ¢ = @L%’” é tal que para todo
ponto x € X

e 32X 1.20T1X2 . ..

€Tr =
¢(.17) = ... 32X _120. 1LY ...

Nesse caso, ¢ descola cada termo do ponto x um posicao para a
esquerda, portanto ¢ = o, a funcao shift.
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Sliding Block Code 18

Exemplo 1.18.

Seja X um espaco shift sobre um alfabeto A, A = AE{,V], m =0,
n=N-1Y=xWNe

<I>(a0a1 ... aN_l) =apal...aN—1 € .A%V]

Assim ¢ = @L%N_l] é tal que para todo ponto x = (z;)jez € X

ITN-4 IN-3 IN-2 ITN-1 TN TN+1 TN+2

TN-5 TN—4 TN-3 TN-—-2 TN-1 TN TN+1
o(z) =...

Xr—3 Tr_2 T_1 Zo X1 i) T3

Perceba que, nesse caso, ¢ = Sy, onde Sy é o Nth higher block

code. S
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Sliding Block Code 19

Teorema 1.19.
A imagem de um espaco shift sob um sliding block code € um
espaco shift.

Teorema 1.20.
Um sliding block code que é sobrejetivo e injetivo é também in-
versivel.
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Métrica no Espacgo Shift 20

Definicao 1.21.
Seja M = A” para algum alfabeto A e defina

2% sex #y, ek é o maior inteiro tal que T{_kk] = Yl—k,k]
0, sex=y

ps(x7y) = {
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Métrica no Espacgo Shift 21

Definigao 1.22.

Um espago métrico (M, p) é dito compacto se toda sequéncia
em M tem uma subsequéncia convergente para um ponto em M.
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Métrica no Espacgo Shift

Proposicao 1.23

Todo espacgo shift é compacto.

Teorema 1.24.

22

Um subconjunto de A% é um espaco shift se, e somente se, € shift

muvartante e compacto.
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Fim!

Obrigada pela atengao! Estou aberta e questionamentos e
comentarios.

23
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