
中山大学研究生期末考试

考试科目：《微分动力系统》

学年学期：2021-2022 学年第 2 学期 姓 名：

学 院/系：数学学院 (珠海) 学 号：

考试方式：—- 年级专业：

考试时长：—- 班 别：

– – – – – – – –以下为试题区域，共八道大题。选择五道作答，其中前四题至少选择两题，后四题
至少选择一题作答，每题 20 分，总分 100 分 (交卷截止时间：6 月 28 日 12 点) – – – – – – – –

注：对于每题，即使前一问没有做出来，其结论也可用于下一问的证明。

1. 设 T : [0, 1] → [0, 1] 是 [0, 1] 上保持 Lebegue 测度不变的可测映射，证明对几乎
处处的 x ∈ [0, 1]，有

lim inf
n→∞

n · |T n(x)− x| ≤ 1.

2. 求证若 α 是无理数，圆周旋转 Rα 是极小的。

3. 证明如果 f 是 S1 的逆定向同胚，证明 f 恰有两个不动点，且 ρ(f 2) = 0。

4. 设 (X, σ) 为单边 L 符号全转移 (Ω, σ) 的子系统且 htop(X, σ) = logL，证明
X = Ω。

5. 证明帐篷映射 g : [0.1] → [0, 1]，

g(x) =

 2x, 0 ≤ x ≤ 1
2

2− 2x, 1
2
≤ x ≤ 1,

保持 Lebesgue 测度不变且关于 Lebesgue 测度是遍历的。

6. 设 λ > 2 +
√
5 且 f : R → R, x 7→ λx(1− x)。

(1) 求 f−1[0, 1]。

(2) 记 Λ := ∩n∈N0f
−n([0, 1])，证明 f |Λ 共轭于 2 个符号的单边全转移。

(3) 若 λ ∈ (4, 2 +
√
5]，结论又如何？

7. (区间映射的结构稳定性)

(1) [a, b] 上的在 (a, b) 中没有不动点的两个保向同胚是拓扑共轭的。
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(2) 设 f 是 [a, b] 上的在 (a, b) 中没有不动点的保向同胚。证明对任意 r ≥ 1，f 是 Cr

结构稳定的当且仅当 f ′(a) 6= 1 且 f ′(b) 6= 1。

8. (拓扑传递性) 我们称一个拓扑动力系统 f : X → X 是拓扑传递的，如果存在

x ∈ X，x 的轨道在 X 中稠密。

(1) 设 f : X → X 是一个局部紧可分度量空间 X 上的连续自映射。证明 f 是拓扑传

递的当且仅当对任意两个非空开集 U, V ⊂ X，存在一个整数 N = N(U, V ) 使得

fN(U) ∩ V 是非空的。

(2) 一个局部紧可分度量空间上的连续开映射 f 是拓扑传递的当且仅当不存在两个不

交的 f -不变的非空开集。

(3) 若 f : X → X 是拓扑传递的，则不存在 f -不变的非常值连续函数 φ : X → R。

(4) 证明映射 Aα : T2 → T2, Aα(x, y) = (x+ α, y + x) (mod 1) 为拓扑传递的当且仅当

α 是无理数。

交卷方式：答题做成一个 pdf 文件，在截止时间之前发到我邮箱。
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