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Anexa nr.6

REZUMATUL TEZEI DE ABILITARE*

TITLUL : Sisteme dinamice in doua dimensiuni

Domeniul de abilitare: MATEMATICA

Autor: Remus-Andrei RADU

In aceast teza analizim dinamica aplicatiilor Hénon complexe, un prototip al unui sistem dinamic
bidimensional care prezintd intindere, pliere, haos si diverse alte fenomene coexistente. Aplicatiile
Hénon sunt obiecte centrale in studiul dinamicii olomorfe in 2D. Inca de la inceputul anilor '80, studiul
aplicatiilor Hénon reale si complexe a generat un interes deosebit. Enumerdm doar cateva lucrdri mai
apropiate de subiectul acestei teze: Benedicks si Carleson, Fornaess si Sibony, Hubbard si Oberste-
Vorth (doua lucrari fundamentale), Bedford si Smillie (o serie de 8 lucrari), Bedford, Smillie si Ueda,
de Carvalho, Lyubich si Martens (renormalizare pentru aplicatii Hénon reale), Berger, Gaidashev si
Yampolsky (renormalizare perechi comutative in doud dimensiuni), Yampolsky si Yang, Dujardin si
Lyubich, Lyubich si Peters si multi altii.

Oferim o viziune unificatd a studiul aplicatiilor Hénon cu un punct fix semi-neutru (adicd are o valoare
proprie de valoare absoluta unu si o valoare proprie de valoare absolutd mai mica decét unu). Ca si in
1D, putem distinge trei cazuri: semi-parabolic, semi-Siegel si semi-Cremer. Subliniem comportamentul
diferit (non-hiperbolic) in fiecare caz, discutdm progresele recente subliniind progresele importante in
domeniu si facem analogii cu dinamica unu-dimensionala. In fiecare caz, dezvoltim tehnici care ar
putea fi utilizate pentru studierea altor sisteme dinamice cu proprietdti similare. Ca atare, tehnicile
dezvoltate in aceastd teza sunt de interes independent si ar putea fi aplicate in alte domenii, cum ar fi
geometria si topologia.

Mai intai analizdm aplicatiile Hénon cu un punct fix semi-parabolic si Jacobian mic. Daca Jacobianul
este suficient de mic, atunci acestea sunt perturbatii singulare ale unui polinom (patratic) cu un punct
fix parabolic. Demonstram cd multimea Julia J+ (multimea Julia forward) a aplicatiet Hénon
intersectatd cu un polidisc este un fascicul de fibre peste multimea Julia a polinomului din care
perturbdm, cu fibre biolomorfe cu discuri. Multimea Julia este conexa si acumulatd de puncte periodice
de tip saddle (acesta este primul exemplu dincolo de hiperbolicitate pentru care multimea Julia este
acumulatd de puncta de tip saddle). Aplicatia Hénon este partial hiperbolicad si se afla la limita unei
componente hiperbolice si in frontiera multimii de conectivitate din spatiul parametric doi-dimensional.
Tehnica consta in recuperarea multimii Julia J+ intersectata cu un polidisc ca imagine a punctului fix
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unic al unui operator de transformare graficd, slab contractant, intr-un spatiu functional adecvat.
Construim o metricd pe o vecindtate a lui J+ din interiorul polidiscului pentru care aplicatia Hénon
expandeaza slab in conure orizontale. Apoi consideram infimumul unui pull-back al unei metrici
euclidiene Intr-o vecinatate tubulara mica a varietatii locale puternic stabile (strong stable) a punctului
fix semi-parabolic si un produs al unei metrici Poincaré cu o metrica euclidiana in exterior. Retinem ca
factorul de expansiune depinde de distanta fatd de varietatea locald puternic stabild a punctului fix
semiparabolic, deci este strict mai mare decat unu, dar nu exista o constanta de expansiune uniforma.

Apoi, analizdm familia de aplicatii complexe Hénon care au un punct fix semi-indiferent cu valori
proprii A si P unde A =exp(2mi0), |U[<1 si 6 este un numar Brjuno. Aceste aplicatii au un disc Siegel (un
domeniu de rotatie) si suntem interesati de proprietatile de regularitate ale frontierei sale. Discul Siegel
este un disc olomorf unu-dimensional in C*2, iar aplicatia Hénon este liniarizabild analitic intr-o
vecindtate a punctului fix semi-Siegel. Desi se cunosc multe despre frontiera discului Siegel pentru
aplicatii unu-dimensionale, prin lucrarile lui Douday, Buff & Chéritat, Avila, Lyubich etc., nu se
cunosc prea multe despre frontiera discului Siegel pentru aplicatiile Hénon. Pentru aplicatii complexe
Hénon, in colaborare cu Gaidashev si Yampolsky, am demonstrat cd frontiera discului Siegel este un
cerc topologic si ca aplicatia conjugata este cvasisimetricd. Demonstratia se bazeaza pe o tehnica de
renormalizare pentru perechi comutative in 2D dezvoltatd de Gaidashev si Yampolsky si pe
hiperbolicitatea punctului fix al operatorului de renormalizare. Teorema tine si dacd numarul de rotatie
asociat discului Siegel este eventual periodic, in special pentru [1; I, 1, 1, ... ]

In ultimul capitol analizim germeni de difeomorfisme holomorfe f ale lui (C”n, 0) cu un punct fix la
origine cu o singura valoare proprie neutrd. Punctul fix semi-neutru are o varietate centrala locald de
clasa C*1 (adesea non-unicd). Dezvoltam o noud tehnicd de studiu: demonstram ca functia f
restrictionatd la varietatea centrald locald este conjugatd cvasiconform la cu o functie analiticd g care
actioneaza pe (C, 0), astfel incat valoarea proprie neutra a lui df 0 sd fie egald cu multiplicatorul lui g
la origine. Aceasta teorema ne permite sa transportam rezultatele dintr-o dimensiune la dimensiuni mai
mari. Compactii Siegel in dimensiune unu au fost introdusi de Pérez-Marco in anii '90 pentru a studia
proprietdtile de liniarizare si dinamica germenilor univalenti holomorfi ai lui (C, 0) cu un punct fix
neutru. Un compact Siegel este o multime complet invariantd local, conexd, compacta, care contine
originea. Demonstram ca exista intotdeauna compacti Siegel in interiorul fiecdrei varietdti centrale
locale si cd toate varietdtile centrale contin compactul Siegel (fac contact pe compactul Siegel).
Consideram cazul patologic al aplicatiilor Hénon care nu sunt semi-parabolice sau liniarizabile in
apropierea originii. Cu toate acestea, demonstrdm ca dinamica compactului Siegel este recurentd si ca
nu exista domenii raticitoare care converg catre acesta. Mai mult, compactul Siegel este acumulat de
puncte periodice de tip saddle.

Desi s-au obtinut rezultate importante in studiul aplicatiilor Hénon cu un punct fix semi-neutru, acesta
este inca un subdomeniu emergent al matematicii, cu multe probleme deschise si directii de cercetare.

*1n cazul in care teza va fi redactata intr-o limba straina, textul in limba romana va fi adaptat



