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Resumen

El curso de Teoria Ergddica de la XXVI de la Escuela Venezolana de Matematica estaba previsto
que se desarrollara en la Facultad de Ciencias de la Universidad de los Andes, y fue preparado
desde el afio 2012 en que fue aceptada por la Organizacion de la EMALCA- Venezuela 2013, mi
propuesta para dictar dicho curso. Su tematica sigue el libro [1], incluyendo una primera parte
introductoria a la Teoria Ergddica de los Sistemas Dindamicos por iterados de una transformacion, y
una segunda parte enfocada a la Teoria Ergodica de los Atractores Topologicos y Estadisticos.
Debido a un inesperado quebranto de salud, no he podido viajar desde Uruguay a Venezuela y
lamentablemente no he podido cumplir con la presentacion de dicho curso en forma presencial en la
EMALCA- Venezuela- 2013. Por este motivo, he grabado en videos, con audio a tiempo real, todas
las clases de este curso y las he publicado en Internet. En este documento incluyo los enlaces a
dichos videos. Si bien estos videos no equivalen ni contienen la necesaria riqueza de las clases
presenciales con interaccion entre la expositora y los participantes de la Escuela, en forma directa y
en vivo, quizas sean Utiles para sustituir en parte dichas clases, teniendo en cuenta la circunstancia
de mi imprevista ausencia en el evento.

1 Instituto de Matematica y Estadistica “Prof. Rafael Laguardia” (IMERL), Facultad de Ingenieria, Universidad de la
Republica, Av. Herrera y Reissig 565, C.P.11300 Montevideo, URUGUAY
Correo electrénico: eleonora@fing.edu.uy



1. INTRODUCCION

Los videos de todas las clases del curso, cuyos enlaces se dan en este documento, incluyen imagen
movil con audio sincronizado a tiempo real . Se pueden ver y escuchar con Microsoft Multimedia o
con Real Player por ejemplo, disponiendo de tarjeta de sonido y parlantes.

Por limitaciones de capacidad del servidor donde se subieron los videos, y por la elevada cantidad
de memoria de cada video, se recomienda por favor bajar el archivo de cada video en vez de abrirlo
en linea, y guardarlo en la computadora del usuario.

Ademas de los videos, se incluyen archivos con las fotos de los pizarrones (fijas sin audio), en
formato pdf. Se pueden ver con Adobe Acrobat por ejemplo.

Los teoremas, definiciones, ejemplos, etc durante los videos estan numerados con las mismas
referencias de numeracion del libro [1], correspondiente a este curso de Teoria Ergddica, de la
XXVI Escuela Venezolana de Matematicas, entregado a los participantes de dicha escuela durante
la misma.

El indice con enlaces a los videos, ademas de encontrarse en este documento, esta publicado en el
sitio web [2]. El programa previsto para el curso de Teoria Ergddica, y la bibliografia completa, asi
como los programas y bibliografia previstos para los otros tres cursos de la XXVI Escuela
Venezolana de Matematica, se encuentra publicado en el sitio web [3] desde principios del afio
2013. Ademas, la presentacion general de dicha Escuela se encuentra publicada en el sitio web [4].
La bibliografia completa utilizada para disefiar este curso de Teoria Ergodica se encuentra en el
libro [1] correspondiente a dicho curso entregado durante la XXVI Escuela Venezolana de
Matematica.

2. VIDEOS DE LAS CLASES (CONTENIDOS Y ENLACES)

CLASE 1 - (lunes 2 Sept 2013 de mafiana)

VIDEOS - Clase 1 parte A (19:54 minutos, 37Mb),

Clase 1 parte B (26:49 minutos, 47 Mb),

Clase 1 parte C (15:18 minutos, 27 Mb)

FOTOS FIJAS de pizarrones de la Clasel, archivo TeoErgClasel.pdf (541 Kb)

CONTENIDO

CLASE 1 Parte A Sistema dinamico por iterados de T. Medidas de probabilidad invariantes.
Topologia débil* en espacio de probabilidades. Teorema de existencia de medidas de prob.
invariantes (enunciado y demostracion)

CLASE 1 Parte B Definicion de omega-limite y recurrencia Lema de recurrencia de Poincaré-
version medible y version topoldgica (enunciados y demostracion) Definicion de Ergodicidad
Caracterizacion de la ergodicidad Enunciado del teorema de existencia de medidas ergodicas
Promedios temporales Enunciado del Teorema Ergddico de Birkhoff Singularidad mutua de
medidas ergodicas

CLASE 1 Parte C Convexidad, Teorema de Krein Milman del Analisis Funcional (solo enunciado)
Extremalidad de las medidas ergddicas Demostracion del teorema de existencia de medida
ergodicas.



http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase1ParteA.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase1.pdf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase1ParteC.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase1ParteB.asf

CLASE de EJERCICIOS (lunes 2 de sept 2013 de tarde). Los ejercicios con sugerencias se
encuentran en el libro [1] correspondiente a este curso, capitulo 1. Responderé dudas y preguntas
por correo electronico en la direccion que figura en la nota al pie de la primera pagina de este
documento.

CLASE 2 - (martes 3 sept 2013 de mafiana)

VIDEOS -_Clase 2 Parte A ( 10:04 minutos, 18.7 Mb),

Clase 2 Parte B (17:02 minutos, 30.4 Mb),

Clase 2 Parte C (26:50 minutos, 50 Mb)

Clase 2 Parte D (13:58 minutos, 27 Mb)

FOTOS FIJAS de pizarrones de la Clase 2, archivo TeoErgClase2.pdf ( 1.1 Mb)

CONTENIDO

Clase 2 Parte A: Teorema Ergodico de Birkhoff-Khinchin: Enunciado Corolarios: promedio de
medida de transitividad, tiempo medio de estadia, caracterizaciones de la ergodicidad. Teorema
ergodico subaditivo de Kingmann (solo enunciado)

Clase 2 Parte B (El contenido de la parte B de la clase 2 no estd en el libro): Demostracion del
teorema ergddico de Birkhoff-Khinchin, Teorema ergdédico maximal (enunciado, demostracion y
corolarios)

Clase 2 Parte C: Ergodicidad unica. Definicion y teorema de caracterizacion de transformaciones
unicamente ergodicas. Demostracion que la rotacion irracional del circulo es inicamente ergddica.
Clase 2 Parte D: Medidas mixing. Definicion. Ejemplos: rotacion irracional no es mixing. Tent map
en [0,1] es mixing. Teorema de descomposicion ergddica (enunciado solo) Conjuntos de
probabilidad total.

CLASE 3 (martes 3 sept 2013 de tarde)

VIDEOS - _Clase 3 Parte A ( 16:10 minutos, 29.2 Mb),

Clase 3 Parte B (21:53 minutos, 39.6 Mb)

Clase 3 Parte C (20:01 minutos, 37 Mb)

FOTOS FIJAS de pizarrones de la Clase 3, archivo TeoErgClase3.pdf (771 Kb)

CONTENIDO

Clase 3 Parte A: Automorfismo lineal en el toro 2,1,1,1.

Clase 3 Parte B: Difeomorfismos de Anosov y conjuntos uniformemente hiperbdlicos Herradura de
Smale. Teorema de subvariedades invariantes en conjuntos uniformemente hiperbolicos (solo
enunciado)

Clase 3 Parte C: Definiciones de puntos regulares, exponentes de Lyapunov y subespacios de
Oseledets. Teorema de Oseledets (enunciado solo) Definicion de Region de Pesin y de medidas
hiperbolicas.Teorema de subvariedades invariantes locales en Region de Pesin (solo enunciado).

CLASE de EJERCICIOS (miércoles 4 de sept 2013 de mafiana) Los ejercicios con sugerencias
se encuentran en el libro [1] correspondiente a este curso, capitulos 2 y 3. Responderé dudas y
preguntas por correo electronico en la direccion que figura en la nota al pie de la primera pagina de
este documento.


http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase3.pdf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase3ParteC.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase3ParteB.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase3ParteA.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase2.pdf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase2ParteD.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase2ParteC.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase2ParteB.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase2ParteA.asf

CLASE 4 (miércoles 4 sept 2013 de tarde)

VIDEOS - _Clase 4 Parte A ( 15:26 minutos, 28.8 Mb),

Clase 4 Parte B (20:40 minutos, 38.5 Mb),

Clase 4 Parte C (21:07 minutos, 39.7 Mb)

FOTOS FIJAS de pizarrones de la Clase 4, archivo TeoErgClase4.pdf (774 Kb)

CONTENIDO

Clase 4 Parte A: Definicidn de atractor topologico y estabilidad orbital. Ejemplos. Cuenca global de
atraccion topolodgica. Existencia de medidas invariantes y ergddicas soportadas en atractor
topolodgico.

Clase 4 Parte B: Atractores de Milnor, alfa observabilidad y alfa-obs. minimalidad: definiciones y
ejemplos (advertencia: hay un error en el libro en la definicion 6.1.1, donde dice m(E(K))= 1 debe
decir m(E(K))>0.) Teorema de existencia de atractores de Milnor alfa-obs. minimales (enunciado y
demostracion)

Clase 4 Parte C: Atractores ergddicos (definicion y ejemplos) Atraccion estadistica y medidas SRB
o fisicas (definiciones)

CLASE de EJERCICIOS (jueves 5 de sept 2013 de maiiana) Los ejercicios con sugerencias se
encuentran en el libro [1] correspondiente a este curso, capitulo 4. Responderé dudas y preguntas
por correo electronico en la direccion que figura en la nota al pie de la primera pagina de este
documento.

CLASE S (jueves 5 sept 2013 de tarde)

VIDEOS -_Clase 5 Parte A ( 21:34 minutos, 41 Mb),

Clase 5 Parte B (16:53 minutos, 32.5 Mb),

FOTOS FIJAS de pizarrones de la Clase 5, archivo TeoErgClaseS.pdf (685 Kb)

CONTENIDO

Clase 5 Parte A: Atractores estadisticos o de Ilyashenko (Definicion) Caracterizacion de la atraccion
estadistica (enunciado y demostracion) Relacion entre medidas SRB o fisicas (cuando existen) y los
atractores estadisticos (enunciado, demostracion y ejemplo)

Clase 5 Parte B: Ejempos de atractores estadisticos (automorfismo lineal en el toro, ejemplos de
Hu-Young y ojo de Bowen). Alfa-obs. minimalidad de atractores estadisticos (definicion) Teorema
de existencia de atractores estadisticos alfa-observable minimales.

CLASE 6 (viernes 6 sept 2013 de maiiana)

VIDEOS - _Clase 6 Parte A ( 16:22 minutos, 31 Mb),

Clase 6 Parte B (8:26 minutos, 15.8 Mb),

Clase 6 Parte C (9:16 minutos,17.7 Mb)

FOTOS FIJAS de pizarrones de la Clase 6, archivo TeoErgClase6.pdf (563 Kb)

CONTENIDO

Clase 6 Parte A: Definicién de cuenca de atraccidon estadistica epsilon-débil de una medida de
probabilidad. Medidas SRB-like o pseudo-fisicas (definicion). Teorema de existencia de medidas
SRB-like (enunciado y demostracion)

Clase 6 Parte B: Teorema de optimalidad estadistica del conjunto de medidas SRB-like (enunciado
y demostracion).

Clase 6 Parte C: Teorema de caracterizacion de atractores estadisticos o de Ilyashenko por medidas
SRB-like (enunciado y demostracién).



http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase6.pdf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase6ParteC.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase6ParteB.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase6ParteA.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase5.pdf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase5ParteB.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase5ParteA.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase4.pdf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase4ParteC.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase4ParteB.asf
http://www.fing.edu.uy/~eleonora/TeoriaErgodicaVideos2013/TeoErgClase4ParteA.asf

CLASE de EJERCICIOS y de CONSULTA sobre todo el curso (viernes 6 de sept 2013 de
tarde) Los ejercicios con sugerencias se encuentran en el libro [1] correspondiente a este curso,
capitulos 1 al 6. Responderé¢ dudas y preguntas por correo electronico en la direccion que figura en
la nota al pie de la primera pagina de este documento.
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