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Definicja. Niech dana bedzie m + n wymiarowa rozmaito$¢ gtadka M. Foliacja
wymiaru m i kowymiaru n rozmaitoéci M nazywamy pokrycie otwarte M rodzina
U = {U;}se1 taka, ze dla kazdego i € I zadany jest dyfeomorfizm ; : R™ — U;
taki, ze na kazdym niepustym przecigciu U; N U; odwzorowanie

p;lowi 1 o H(UNT;) — @5 H(UiNTy)
jest postaci

(o5 " owi)(m,y) = (fij(2,9),9i;(y))

gdzie x € R™, y € R™.

Moéwiac nieprecyzyjnie, foliacja jest to podzial M na parami roztaczne podrozma-
itosci wymiaru m ktéry lokalnie wyglada jak dyfeomorficzna deformacja podziatu
R™*" poprzez hiperplaszczyzny postaci R™ x {y}.

Przyktady foliacji:
potok bez punktow statych
foliacja Reeba
przyklad Hirscha
dziatanie grupy Liego w ktorym wymiar podgrupy izotropii jest taki sam
dla wszystkich punktéow z M

Nie kazda foliacja pochodzi od dzialania pewnej grupy Liego (np. foliacja Reeba
nie jest efektem dzialania zadnej takiej grupy na S®).

W roku 2003 Pilyugin i Tikhomirov zdefiniowali wlasnos¢ shadowingu dla dziatan
grupy Z% x R", ktéra jest uogdlnieniem znanych poprzednio definicji shadowingu
dla Z4 oraz R.

Alternatywa dla ich definicji jest nastepujacy zestaw pojec:

Niech (X,d) bedzie zwarta przestrzenia metryczna. Niech h : R x X — X
bedzie dzialaniem ciaglym R™ na X.

Definicja. Pseudo-orbitg nazywamy ciagle odwzorowanie f : R" — X.

Definicja. Niech p € R™. Predkoscig pseudo-orbity f w punkcie f(p) wzgledem h

nazywamy:
V' (p) = limsup d(f(p + ), (g, f(p)))
R"5—0 [lal|

Definicja. Niech 4 > 0 bedzie dane. Pseudo-orbita f jest d-pseudo-orbitq h gdy
dla kazdego p € R™ zachodzi VJZL (p) < 6.

Definicja. Niech € > 0 i pewien punkt x € X beda dane. Méwimy, ze pseudo-orbita
f jest e-§ledzona przez x wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego p € R™ zachodzi

d(f(p), h(p,z)) <e.

Definicja. Méwimy, ze h ma wlasnosé shadowingu wtedy i tylko wtedy, gdy dla
kazdego € > 0 istnieje § > 0 taka, ze kazda d-pseudo-orbita jest e-Sledzona przez
pewien punkt x € X.



s

Dla n = 1 to definiuje pewna wtasnos¢ sledzenia dla ukladéw dynamicznych z
czasem ciaglym, ktéra ma tadng fizyczna interpretacje - podczas gdy zwykla orbita
reprezentuje ruch czastki, ktéra unoszona jest biernie poprzez potok, to pseudo-
orbita jest mozliwg trajektoria czastki, ktora posiada ograniczona mozliwosé inge-
rencji w swoj wektor predkosci.

Wiemy, ze zawieszenie odwzorowania posiadajacego POTP nie musi mie¢ wta-
snoéci shadowingu w powyzszym sensie (identycznos$é na przestrzeni jednoelemen-
towej stuzy za przyklad). Nie wiemy natomiast, czy potok stroboskopowy dzialania
R posiadajacego shadowing musi mie¢ POTP.

Definicja. Méwimy, ze h jest dystalne gdy
Vee X Vye X\ {z}: ien]Rf" d(f(a,z), f(a,y)) > 0.

W przypadku czasu dyskretnego wiadomo, ze dystalnos¢ i POTP sa generalnie
wlasnosciami wykluczajacymi sie (Aoki, Dateyama i Komuro udowodnili w 1982, ze
homeomorfizmy zwartych przestrzeni spéjnych nie moga by¢ jednoczeénie dystal-
ne i mie¢ POTP; prof. Ombach wykazal silniejsze wyniki w 1994). Interesujacym
pytaniem (na ktére nie znamy odpowiedzi) jest to, czy dystalne dzialanie R™ na
zwartej i spojnej przestrzeni moze mie¢ wlasnosé shadowingu.



