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Eska Fmtes&ra fara alquma conexdes entre Teoria
dos Namweros, Teoria das Medidas e Sistemas
Dindmicos. Falaremos falaremos sobre varios
tipos de nameros reais: racionals, irraciownads,
algébricos, Liouville, normais, anormais e ete.
Faremos conexdes destes nimeros com orbitas
de Sistemas Dindmicos, em particular orbitas de
aamporﬁamamﬁa historico, Inkroduziremos o
conceito de nameros selvagens. A palestra é de
divulgagao e os conceitos serao introduzidos
de maneira intuitiva.



Nameros naturais




Nameros nakurais
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Nameros naturais

MACACOS, corvos e oubtros animails contam



Nameros inkeiros
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Nameros irracionais
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v :
meros algébricos

Ou seja, p & algébrico se f(P)za
para alguma ﬂfu,v\sﬁa da ﬂfcwma

f(x) = ag L aiTF aorl e

onde ac, a1, Az, ..., an sac inteiros



Todos os racionais sao algébricos

Se um namero nao for
v .  d
algébrico, ele & chamando de

Fransendente
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| »xpamsaa et decimatls

Todo wnamero real xe[o,1] pode ser
escrito na forma

T = N1 Lo L2 B o

10 KPSV

com T; €U R para todo j21



| »xpamsaa et decimatls

Exempta:

X223 %323 X423 xs=3



| ..xpamsac: et decimatls

Exempim

L= 0,142957142557142557...

7




| »xpamsaa et decimatls

Exempim

I

== = 0,1414213562373095...

X224 %321 X4z Xs=2



| »xpamsaa et decimatls

Exempim
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Vamos mudar de
assunko!



Vamos falar de
Dinamica



Dinamica discreta: iteracao



Dinamica discreta: iteracao




Dinamica discreta: iteracao




Dinamica discreta: iteracao




Dinamica discreta: iteracao




Eskamos inkeressados
na dinamica da ﬂfu,mg@(c)

£:70,1]-5[0,1] dada por

Ay f(X):lOX“D:J,OxJ] ‘ |

[Tx]] é a parte inteira de x,

isto &, f[x]]:max{j inteiro || jéxt
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Veja que escrevendo
RO XIK2RIK4XKEs o

teremos
{(O«X:Lsz@Xzf_Xs- . )3
= | O(O‘xlxzx,g)uf.)(g. . .)“[{1 0(04)&17(2)(3’(4)‘\5' . J] :]
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Veja gque escrevendo
20 XXX 3K 4K S oo

ou sela,

£{OX1X2XIX4KS: ¢ IO KKK 4K+



Uma forma de estudar os digitos
de um niamero real xe[o0,1] é
estudar a orbikta de x por £

Exempmz % & racional se e somenke se a
v .

Gbrbika de x é Premgoemédma
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Um fako meor&am& ¢ que a

dinamica de § & cadbtica e isto

reflete fortemente nas
caracteristicas dos nameros reais



Nameros de
Liouville

Um namero irracional 8 &
dito de Liouville se ele for |
mm%o bem aprommado por
nameros racionals, ou seja,
para todo nZl existe
tnteiros p e q tails que

it | <
{q q"




| ».xemplo de um
y (] L ]
nameros de Liouville

B = Z 107" = 0.11000100000000000000000100. . .
n=|\




Se £ & um namero algébrico irracional
entao para todo €70 existe >0 tal que

>

4 Cih,
p-Ll> =

para todo p e q inteiros, com g»0



Nameros (simplesmente)
NOTMALS € ANOTYWALS

UM MOmero X=0.X1XaXzXaXs... &
(s&mﬂesmem&e) normal se 10%
dos digitos de x sao igquais a }
para todo je{c,l ,2,3,4,5,6,’7,‘2’,9%

U namero x é anormal
- se ele nao for normal.



Um wnamero x & absolubtamente
normal for simplesmente normal
em Foda base.

Um wnamero x e absolubtamente
anormal for anormal em Eoda
base.



Coms%rugﬁo de uma medida
sigma-aditiva associada a
frequﬁmam de vistta das
orbitas pelo wmékodo de
C&ra&heac&»rfj



Constructing an inv. measure associated to a given orbit
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Constructing an inv. measure associated to a given orbit
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Constructing an inv.

measure associated to a given orbit




Constructing an inv.

measure associated to a given orbit
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Bowen's eye

Theorem

With the exception of the source in the center, for every x inside
the “Bowen’s eye” we have

B— o
Ix = 0
n 3 Ta, AT

)
a_+Bp 0

DA
36/42



Podemos fazer um dicionario
enbre varias propried&des de
dos nameros com Pcmﬁos de
uma dada dinamica.

£ v Par“cutar, esktbamos
. v
inkeressados em wnameros ju,@.
reﬂfmﬁem © femﬁm&ma pme&i S
com o “olho de Rowen”



Um namero & dito
Sée L\/&S et Se

N:(A) = o

para todo aberto A






