
ANALUSH TWN ERGASIWN

JEMATIKES ENOTHTES

A. GenikeÔseic thc jewrÐac Poincaré-Bendixson.
ErgasÐec: 1, 2, 3, 5, 7, 8, 10, 13, 14, 19.

B. EustajeÐc kai astajeÐc elkustèc.
ErgasÐec: 4, 16, 17, 20.

G. ArijmoÐ strof c, asumptwtikoÐ kÔkloi kai efarmogèc.
ErgasÐec: 6, 9, 11, 12, 15, 22.

D. OmoiomorfismoÐ thc sfaÐrac.
ErgasÐa: 18.

E. Upologistik  GewmetrÐa.
ErgasÐa: 21.

ST. Ergodik  JewrÐa.
ErgasÐa: 23

1. H ergasÐa D+-stable dynamical systems on 2-manifolds, Math. Z. 196 (1987),
453-462 apoteleÐ to kÔrio mèroc thc didaktorik c diatrib c kai o problhmatismìc thc
apoteleÐtai apì thn sÔnjesh twn parak�tw erwthm�twn:

- Poièc kl�seic ro¸n s' ènan q¸ro X bohjoÔn sthn melèth thc dom c tou?
- Poi� eÐnai h sumperifor� twn troqi¸n aut¸n twn ro¸n?
- Pìso ephre�zei o bajmìc diaforisimìthtac thc ro c thn sumperifor� twn troqi¸n?
H ap�nthsh sto deÔtero er¸thma èqei autìnomo endiafèron sthn poiotik  jewrÐa twn

dunamik¸n susthm�twn (D.S.) kai qrhsimopoieÐtai gia thn kalÔterh katanìhsh thc dom c
tou X. H shmasÐa tou trÐtou erwt matoc ègkeitai sto gegonìc oti o bajmìc diaforisi-
mìthtac enìc D.S. se mia 2-pollaplìthta X kajorÐzei th dom  twn sumpag¸n elaqÐstwn
sunìlwn sthn X pou apoteloÔn touc domikoÔc lÐjouc tou D.S. Ena sÔnolo lègetai el�-
qisto ìtan eÐnai mh-kenì, kleistì, amet�blhto kai den èqei gn sia uposÔnola me autèc tic
idiìthtec.

Sthn upìyh ergasÐa epelègh h kl�sh twn D+-eustaj¸n D.S. Ena D.S. se ènan q¸ro
X lègetai D+-eustajèc ìtan L+(x) = J+(x) gia k�je x ∈ X, ìpou

L+(x) = {y ∈ X : tnx → y gia k�poia tn → +∞} kai

J+(x) = {y ∈ X : tnxn → y gia k�poia xn → x, tn → +∞}

eÐnai to jetikì oriakì sÔnolo kai to epektamèno jetikì oriakì sÔnolo tou x antÐstoiqa. Ta
trÐa parap�nw erwt mata apant jhkan pl rwc gia D+-eustaj  D.S. se 2-pollaplìthtec.

Sugkekrimèna, ìso afor� to pr¸to er¸thma apodeÐqjhkan ta epìmena:
(a) Up�rqoun mìnon ept� 2-pollaplìthtec pou dèqontai D+-eustaj  D.S. pou èqoun

toul�qiston mia periodik  troqi� kai eÐnai to epÐpedo R2, h sfaÐra S2, o kÔlindroc R×S1,
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h speÐra S1×S1, to probolikì epÐpedo RP 2, h anoiqt  tainÐa tou Möbious M2 kai h fi�lh
tou Klein K2.

(b) Up�rqoun mìnon tèssereic sumpageÐc 2-pollaplìthtec pou dèqontai (mh-tetrimèna)
D+-eustaj  D.S. kai eÐnai oi S2, S1 × S1, RP 2 kai K2.

(g) K�je mh-sumpag c 2-pollaplìthta dèqetai èna (mh-tetrimèno) D+-eustajèc D.S.
qwrÐc periodikèc troqièc.

H ap�nthsh sto deÔtero er¸thma eÐnai pl rhc kai perièqetai stic paragr�fouc 3 kai 4
thc ergasÐac. Se sqèsh me to trÐto er¸thma apodeÐqjhke oti k�je (suneqèc) D+-eustajèc
D.S. se mia 2-pollaplìthta eÐnai topologik� isodÔnamo m' èna C∞ D+-eustajèc D.S..

2. H ergasÐa On minimal sets in 2-manifolds, J. reine angew. Math. 388 (1988),
206-211, me ton P. Str�ntzalo, apotèlese to pr¸to b ma gia thn perigraf  thc ro c
gÔrw apì èna mh-tetrimèno sumpagèc el�qisto sÔnolo enìc (ìqi kat' an�gkh diaforÐsimou)
D.S. se mia 2-pollaplìthta. Ena el�qisto sÔnolo lègetai tetrimèno, an apoteleÐtai
mìnon apì mia troqi�   eÐnai omoiomorfikì mè thn speÐra. To basikì apotèlesma thc
ergasÐac eÐnai to akìloujo:

Je¸rhma. Ena mh-tetrimèno sumpagèc el�qisto sÔnolo enìc D.S. se mia 2-pollaplìthta
eÐnai adÔnaton na eÐnai jetik� (  arnhtik�) eustajèc   sagmatikoÔ tÔpou sÔnolo.

H apìdeixh gÐnetai me thn bo jeia dÔo kataskeu¸n pou an�goun thn melèth D.S. se
en gènei mh-sumpageÐc 2-pollaplìthtec sthn melèth sqetik� apl¸n D.S. se sumpageÐc 2-
pollaplìthtec. Opwc eÐnai gnwstì mh-tetrimèna sumpag  el�qista sÔnola emfanÐzontai
sthn di�stash 2 mìnon ìtan to D.S. eÐnai to polÔ C1, en¸ se pollaplìthtec me di�stash
≥ 3 emfanÐzontai akìma kai ìtan to D.S. eÐnai C∞ (Prbl. R. J. Knill, A C∞ flow on S3

with a Denjoy minimal set, J. Differential Geometry 16 (1981), 271-280).
Ac shmeiwjeÐ oti anafor� sthn upìyh ergasÐa gÐnetai sthn selÐda 40 tou biblÐou J. de

Vries, Elements of Topological Dynamics, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 1993.

3. Sthn ergasÐa The flow near nontrivial minimal sets on 2-manifolds, Math. Proc.
Camb. Phil. Soc. 108 (1990), 569-573, perigr�fetai h ro  gÔrw apì èna mh-tetrimèno
sumpagèc el�qisto sÔnolo A enìc D.S. se mia 2-pollaplìthta. Sto basikì apotèlesma
thc ergasÐac apodeiknÔetai oti:

(a) Up�rqei mia sunektik , anoiqt  kai amet�blhth perioq  E tou A, tètoia ¸ste to
periorismèno D.S. sto E \A eÐnai pl rwc astajèc, dhlad  x 6∈ J+(x) gia k�je x ∈ E \A.

(b) K�je troqi� sto E \A teÐnei jetik�   arnhtik� sto A.
(g) K�je sunektik  sunist¸sa tou E \A perièqei toul�qiston èna shmeÐo x tou opoÐou

h troqi� teÐnei jetik� kai arnhtik� sto A, dhlad  L+(x) = L−(x) = A.
(d) To sÔnoro tou E den perièqei mh-tetrimèna sumpag  el�qista sÔnola.
(e) An epiplèon h pollaplìthta eÐnai prosanatolÐsimh kai sumpag c, tìte to sÔnoro

tou E den perièqei periodikèc troqièc.
H perigraf  aut  odhgeÐ s' ènan qarakthrismì twn ro¸n tou Denjoy. Mia ro  tou

Denjoy eÐnai èna D.S. sthn speÐra pou eÐnai an�rthsh enìc omoiomorfismoÔ tou monadiaÐou
kÔklou S1 ston eautì tou pou diathreÐ ton prosanatolismì kai af nei amet�blhto èna
sÔnolo Cantor. Sugkekrimèna apodeiknÔetai oti:

Je¸rhma. Ena D.S. se mia sumpag  kai prosanatolÐsimh 2-pollaplìthta eÐnai topolo-
gik� isodÔnamo me mia ro  tou Denjoy tìte kai mìnon tìte ìtan up�rqei èna toul�qiston
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mh-tetrimèno el�qisto sÔnolo kai den up�rqoun stajer� shmeÐa sagmatikoÔ tÔpou.

Prìkeitai dhlad  gia ènan olikì qarakthrismì enìc D.S. mèsw idiot twn pou aforoÔn
thn sumperifor� elaqistwn sunìlwn.

4. Sthn Ðdia kateÔjunsh all� me diaforetik� mèsa dÐnetai ènac qarakthrismìc twn
ro¸n tou Denjoy sthn ergasÐa A characterization of Denjoy flows, Bull. London Math.
Soc. 24 (1992), 83-86, mèsw idiot twn summetrÐac twn oriak¸n sunìlwn sthn perioq  thc
kleistìthtac miac gn sia Poisson eustajoÔc troqi�c. H troqi� enìc shmeÐou x lègetai
gn sia Poisson eustaj c ìtan x ∈ L+(x) ∩ L−(x) kai to x den eÐnai periodikì   stajerì
shmeÐo. To kÔrio apotèlesma thc ergasÐac eÐnai:

Je¸rhma. Ena D.S. se mia sumpag  2-pollaplìthta M eÐnai topologik� isodÔnamo me
mia ro  tou Denjoy   mia �rrhth ro  tìte kai mìnon tìte ìtan up�rqei mia gn sia Poisson
eustaj c troqi� C(x) kai mia anoiqt  perioq  V tou C(x) ¸ste L+(y) = L−(y) gia k�je
y ∈ V .

H apìdeixh gÐnetai me epagwg  sto gènoc thc pollaplìthtac. Gia thn apìdeixh tou
epagwgikoÔ b matoc qrhsimopoieÐtai mia mèjodoc tom c kai surraf c uposunìlwn thc pol-
laplìthtac pou prokÔptoun apì thn ro . To apotèlesma anafèretai sthn selÐda 14,
wc Theorem 1.3.2, tou biblÐou twn Igor Nikolaev kai Evgeny Zhuzhoma, Flows on 2-
dimensional Manifolds, Lecture Notes in Math. 1705, Springer-Verlag, 1999.

5. Sthn ergasÐa Cohomology and asymptotic stability of 1-dimensional continua,
Manuscripta Math. 72 (1991), 415-423, melet¸ntai D.S. se monodi�statouc sumpageÐc
sunektikoÔc metrikopoi simouc q¸rouc. Ta mh-tetrimèna sumpag  el�qista sÔnola se
2-pollaplìthtec eÐnai tètoioi q¸roi, ìpwc epÐshc kai k�je monodi�stato sumpagèc el�qi-
sto sÔnolo enìc D.S. se mia pollaplìthta me di�stash megalÔterh tou 2. Ac shmeiwjeÐ
ìti h dom  mi� ro c mèsa s' èna monodi�stato sumpagèc el�qisto sÔnolo enìc D.S. se
mia pollaplìthta di�stashc megalÔterhc tou 2 en gènei diafèrei apì aut  twn sumpag¸n
elaqÐstwn sunìlwn se 2-pollaplìthtec. Sthn ergasÐa apodeiknÔetai to epìmeno krit rio
periodikìthtac enìc monodi�statou sumpagoÔc, sunektikoÔ, metrikopoi simou q¸rou mesw
thc kat� Cech sunomologÐac Ȟ∗.

Je¸rhma. Enac monodi�statoc sumpag c, sunektikìc, metrikopoi simoc q¸roc X o
opoÐoc dèqetai èna D.S. qwrÐc stajer� shmeÐa eÐnai omoiomorfikìc me ton monadiaÐo kÔklo
S1 tìte kai mìnon tìte ìtan Ȟ1(X; Z) ∼= Z.

Apì autì prokÔptei to akìloujo krit rio periodikìthtac tÔpou Poincaré-Bendixson
gia monodi�stata sÔnola se topik� sumpag  ANR.

Je¸rhma. Estw X èna topik� sumpagèc ANR kai A ⊂ X èna monodi�stato sumpagèc
sunektikì kai amet�blhto sÔnolo enìc D.S. ston X. An to A eÐnai asumptwtik� eustajèc
kai den perièqei stajer� shmeÐa tou D.S., tìte to A eÐnai mia periodik  troqi�.

K�je topologik  pollaplìthta me peperasmènh di�stash eÐnai èna topik� sumpagèc
ANR. Sunep¸c to apotèlesma efarmìzetai �mesa sthn poiotik  an�lush twn diaforÐsimwn
dianusmatik¸n pedÐwn se diaforÐsimec pollaplìthtec.
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6. H ergasÐa Some aspects of the theory of asymptotic cycles, Expositiones Math. 13
(1995), 321-336, den perièqei kainoÔrgia apotelèsmata, all� apoteleÐ epexergasmènh kai
sqetik� aplopoihmènh apìdosh thc jewrÐac twn asumptwtik¸n kÔklwn me idiaÐtero endia-
fèron stoÔc asumptwtikoÔc kÔklouc twn anart sewn kai twn monodi�statwn sumpag¸n
elaqÐstwn sunìlwn. Sugkekrimèna, upologÐzontai leptomer¸c kai me sqetik  aplìthta oi
timèc twn asumptwtik¸n kÔklwn miac an�rthshc gia k�je analloÐwto mètro. EpÐshc apo-
deiknÔetai oti mèsw twn asumptwtik¸n kÔklwn apokajÐstatai ènac omoiomorfismìc pou
diathreÐ eujeÐec metaxÔ tou sunìlou twn analloÐwtwn mètrwn enìc monodi�statou sumpa-
goÔc elaqÐstou sunìlou X kai tou sunìlou twn f�sewn thc pr¸thc om�dac sunomologÐac
Cech me akèraiouc suntelestèc Ȟ1(X; Z) tou X wc proc tic asjeneÐc topologÐec. Sto
tèloc thc ergasÐac apodeiknÔetai to je¸rhma tou S. Schwartzman gia thn Ôparxh olik c
tom c gia èna dunamikì sÔsthma se ènan sumpag  metrikopoi simo q¸ro.

7. Sthn ergasÐa Minimal flows on multipunctured surfaces of infinite type, Bull.
London Math. Soc. 27 (1995), 595-598, me ton A. ManoÔso, melet¸ntai el�qista D.S.
se 2-pollaplìthtec tou tÔpou M \ F , ìpou h M eÐnai mia sumpag c 2-pollaplìthta kai
F ⊂ M èna mh-kenì, olik�-mh-sunektikì, kleistì sÔnolo, pou lègetai sÔnolo per�twn.
ParadeÐgmata tètoiwn D.S. me peperasmèno sÔnolo per�twn  tan gnwst� apì pali�. Sto
basikì apotèlesma thc ergasÐac apodeiknÔetai oti k�je tètoio D.S. me �peiro sÔnolo
per�twn mporeÐ na kataskeuasteÐ apì èna me pepèrasmèno, me ton trìpo pou perigr�fetai
sto akìloujo:

Je¸rhma. Estw M \ F mia di�trhth epif�neia me �peiro sÔnolo per�twn F pou fèrei
èna el�qisto D.S. Tìte up�rqoun èna peperasmèno sÔnolo K ⊂ F , èna C∞ dianusmatikì
pedÐo ξ sto M \ K me el�qisth ro  kai mia C∞ sun�rthsh f : M \ K → [0, 1] me
f−1(0) = F \ K ¸ste to epektamèno D.S. sthn M eÐnai topologik� isodÔnamo me thn
epèktash thc ro c tou fξ sthn M , �ra kai sto M \ F .

Eidik� k�je el�qisto D.S. se mia di�trhth speÐra S1 × S1 \ F eÐnai topologik� iso-
dÔnamo me ton periorismì sto S1 × S1 \ F thc ro c tou ginomènou miac C∞ sun�rthshc
f : S1 × S1 → [0, 1] me f−1(0) = F m' èna �rrhto dianusmatikì pedÐo. To parap�nw je¸-
rhma xanapodeÐqjhke me �llh mèjodo sthn didaktorik  diatrib  J-C. Beniere, Feuilletages
minimaux sur les surfaces non compactes, Universite Claude Bernard-Lyon 1, Numero
d’ ordre 015-98, 1998. Epiblèpwn kajhght c  tan o G. Hector.

8. Sthn ergasÐa One-dimensional chain recurrent sets of flows in the 2-sphere,
Math. Z. 223 (1996), 643-649, genikeÔetai h klasik  jewrÐa Poincaré-Bendixson, perÐ thc
dom c twn oriak¸n sunìlwn D.S. sthn S2, sthn kl�sh twn monodi�statwn sumpag¸n,
sunektik¸n, ametabl twn kai aluswt� epanaferomènwn sunìlwn. EÐnai gnwstì oti, k�je
jetikì (  arnhtikì) oriakì sÔnolo enìc D.S. sthn S2 eÐnai mia periodik  troqi�, an den
perièqei stajer� shmeÐa tou D.S. Sthn upìyh ergasÐa apodeiknÔetai oti to Ðdio isqÔei kai
sthn eurÔterh kl�sh pou proanafèrjhke.

Je¸rhma. An èna monodi�stato sumpagèc, sunektikì, amet�blhto, aluswt� epanaferì-
meno sÔnolo enìc D.S. sthn S2 den perièqei stajer� shmeÐa, tìte eÐnai mia periodik  troqi�.

To apotèlesma autì èqei idiaÐterh shmasÐa sthn melèth D.S. me upologistèc, giatÐ
sthn ojình tou upologist  mporoÔn na parastajoÔn mìno yeudotroqièc lìgw thc strog-
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gÔleushc pou k�nei h mhqan . Sthn poreÐa proc to je¸rhma apodeiknÔetai oti ta oriak�
sÔnola thc troqi�c enìc mh-periodikoÔ aluswt� epanafer¸menou shmeÐou mi�c ro c sthn
2-sfaÐra apoteloÔntai apì stajer� shmeÐa. To apotèlesma autì epekteÐnei mia gnwst 
idiìthta twn troqi¸n pou perièqontai se oriak� sÔnola.

Oso afor� thn topologik  dom , eÐnai gnwstì oti ìpwc sumbaÐnei kai me ta oriak�
sÔnola, k�je monodi�stato sumpagèc, sunektikì, amet�blhto kai aluswt� epanaferì-
meno sÔnolo enìc D.S. sthn S2 diaqwrÐzei thn S2 (Prbl. M. W. Hirsch and C. C.
Pugh, Cohomology of chain recurrent sets, Ergodic Th. Dynamical Sys. 8 (1988),
73-80). Se antÐjesh ìmwc me ta oriak� sÔnola èna tètoio sÔnolo mporeÐ na mhn eÐnai
topik� tìxo sta mh-stajer� tou shmeÐa. Opwc apodeiknÔetai sthn ergasÐa, oi epi-
plèon upojèseic pou apaitoÔntai gia na isqÔei autì eÐnai h megistikìthta kai h Ôparxh to
polÔ peperasmènou pl jouc stajer¸n shmeÐwn. Sugkekrimèna apodeiknÔetai to akìloujo:

Je¸rhma. K�je monodi�stath aluswt  sunist¸sa enìc D.S. sthn S2 me peperasmèno
pl joc stajer¸n shmeÐwn apoteleÐtai apì peperasmènec mìnon to pl joc troqièc kai eÐnai
omoiomorfik  me èna peperasmèno gr�fhma tou opoÐou oi korufèc eÐnai ta stajer� shmeÐa
pou perièqontai s' aut n.

Opwc apodeiknÔetai m' èna par�deigma, h upìjesh gia peperasmèna stajer� shmeÐa
den mporeÐ na paralhfjeÐ. Mia k�pwc suntomìterh apìdeixh tou teleutaÐou jewr matoc,
basismènh sthn Ðdia gewmetrik  idèa, dìjhke sthn ergasÐa P. Oprocha, Structure of one-
dimensional chain-recurrent sets of flows on the 2-sphere and on the plane, Univ. Iagel.
Acta Math. 42 (2004), 171-183.

9. Sthn ergasÐa Flows with cyclic winding numbers groups, J. reine angew. Math.
481 (1996), 207-215, antimetwpÐzetai to prìblhma thc Ôparxhc periodik¸n troqi¸n gia roèc,
se sqèsh me thn sumperifor� twn eikìnwn twn asumptwtik¸n kÔklwn. H eikìna Wµ tou
asumptwtikoÔ kÔklou wc proc to analloÐwto mètro µ lègetai om�da twn arijm¸n strof c
tou µ kai eÐnai upoom�da tou R. Sthn ergasÐa dÐnetai pl rhc ap�nthsh sto akìloujo
er¸thma:

- H Ôparxh enìc analloÐwtou mètrou µ tètoiou ¸ste Wµ
∼= Z eggu�tai thn Ôparxh

periodik c troqi�c?
Sugkekrimèna apodeiknÔetai me paradeÐgmata oti gia k�je n ≥ 3 up�rqei èna C∞

dianusmatikì pedÐo se mia sumpag  prosanatolÐsimh n-pollaplìthta qwrÐc stajer� shmeÐa
kai periodikèc troqièc pou èqei èna analloÐwto mètro µ gia to opoÐo Wµ

∼= Z. AntÐjeta
gia q¸rouc me mikr  di�stash apodeiknÔontai ta akìlouja:

Je¸rhma. Estw X èna monodi�stato suneqèc pou fèrei mia ro . An µ eÐnai èna
analloÐwto mètro ¸ste Wµ

∼= Z, tìte k�je shmeÐo ston forèa tou µ eÐnai eÐte periodikì
eÐte to jetikì kai to arnhtikì oriakì tou sÔnolo apoteloÔntai apì stajer� shmeÐa.

Je¸rhma. Estw M mia sumpag c, prosanatolÐsimh 2-pollaplìthta pou fèrei mia
ro  kai µ èna analloÐwto mètro. An Wµ

∼= Z, tìte k�je shmeÐo ston forèa tou µ eÐ-
nai eÐte periodikì eÐte to jetikì kai to arnhtikì oriakì tou sÔnolo perièqoun stajer� shmeÐa.

To deÔtero Je¸rhma prokÔptei apì mia prìtash gia thn dom  twn elaqÐstwn su-
nìlwn pou perièqontai ston forèa tou µ. Apo ta dÔo aut� jewr mata èqoume to akìloujo:
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Pìrisma. Gia k�je ro  qwrÐc stajer� shmeÐa se èna monodi�stato suneqèc   sthn speÐra
ta akìlouja eÐnai isodÔnama:

(a) Up�rqei mia toul�qiston periodik  troqi�.
(b) Up�rqei èna analloÐwto mètro µ me Wµ

∼= Z.

10. AntikeÐmeno melèthc sthn ergasÐa A class of flows on 2-manifolds with simple
recurrence, Comment. Math. Helvetici. 72 (1997), 618-635, me touc J. Petrèskou
kai P. Str�ntzalo, eÐnai h kl�sh twn D-eustaj¸n ro¸n (pou eÐnai gnwstèc kai wc roèc
qarakthristik c 0) se prosanatolÐsimec 2-pollaplìthtec peperasmènou gènouc, ìqi kat'
an�gkh sumpageÐc. DÐnontai apant seic sta parak�tw erwt mata:

- Poièc prosanatolÐsimec 2-pollaplìthtec peperasmènou gènouc dèqontai D-eustajeÐc
roèc.

- Poi� eÐnai h sumperifor� twn troqi¸n aut¸n twn ro¸n.
Gia to pr¸to er¸thma apodeiknÔetai ìti an mia prosanatolÐsimh 2-pollaplìthta pepe-

rasmènou gènouc dèqetai mia mh-el�qisth D-eustaj  ro , tìte èqei gènoc 0   1. Dhlad ,
einai omoiomorfik  me to sumpl rwma enìc olik� mh sunektikoÔ kleistoÔ sunìlou sthn
2-sfaÐra   sthn speÐra, antÐstoiqa. M�lista an dèqetai tètoia ro  me toul�qiston èna
stajerì shmeÐo, tìte èqei gènoc 0. Oi el�qistec roèc se 2-pollaplìthtec peperasmènou
gènouc melet jhkan sthn ergasÐa 7.

H ap�nthsh sto deÔtero er¸thma eÐnai dÔskolo na diatupwjeÐ sthn morf  jewr matoc,
lìgw tou meg�lou (uperarijm simou) pl jouc twn peript¸sewn pou parousi�zontai. Ta
apotelèsmata thc ergasÐac dÐnoun parìla aut� mia sqetik� pl rh perigraf  thc olik c
sumperifor�c twn troqi¸n twn D-eustaj¸n ro¸n se prosanatolÐsimec 2-pollaplìthtec
me peperasmèno gènoc. Ac shmeiwjeÐ oti h perigraf  aut  apoteleÐ to kÔrio ergaleÐo gia
thn ap�nthsh sto pr¸to er¸thma.

11. Sthn ergasÐa Rotation numbers and isometries, Geom. Dedicata 72 (1998),1-13,
orÐzetai o omomorfismìc strof c miac sumpagoÔc, sunektik c pollaplìthtac Riemann
M , pou eÐnai ènac suneq c omomorfismìc R : I(M) → H1(M ; R)/H1(M ; Z), ìpou I(M)
eÐnai h sunektik  sunist¸sa thc om�dac twn isometri¸n thc M pou perièqei thn tautotik 
apeikìnish.

Gia k�je omoiomorfismì h : M → M omotopikì me thn tautotik  apeikìnish kai h-
analloÐwto mètro ν orÐzetai o ν-omomorfismìc arijm¸n strof c Rν(h) : H1(M ; Z) → S1,
pou genikeÔei thn ènnoia tou arijmoÔ strof c gia omoiomorfismoÔc tou S1 pou diathroÔn
ton prosanatolismì kai mporeÐ na jewrhjeÐ stoiqeÐo thc H1(M ; R)/H1(M ; Z). An h ∈
I(M), tìte o Rν(h) eÐnai anex�rthtoc tou ν, ìpwc apodeiknÔetai sthn ergasÐa. Etsi
orÐzetai o R.

O omomorfismìc strof c mporeÐ na jewrhjeÐ ergaleÐo gia thn eÔresh sqèsewn thc
I(M) me thn H1(M ; R) sthn kateÔjunsh tou genikìterou problhmatismoÔ, pìso h
omologÐa enìc q¸rou periorÐzei thn summetrikìthta twn gewmetri¸n pou autìc dèqetai.
Ena par�deigma tètoiac sqèshc, pou apodeiknÔetai sthn ergasÐa, eÐnai to akìloujo.

Je¸rhma. An h M eÐnai mia sumpag c, sunektik , prosanatolÐsimh 3-pollaplìthta
Riemann qwrÐc suzug  shmeÐa, tìte o omomorfismìc strof c R èqei peperasmèno pur na
kai kat� sunèpeia dim I(M) ≤ rankH1(M ; Z).
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To Ðdio sumpèrasma apodeiknÔetai kai gia pollaplìthtec Riemann qwrÐc suzug  shmeÐa
me di�stash > 3, me thn epiplèon upìjesh oti h jemelei¸dhc kl�sh thc sunomologÐac touc
eÐnai to cup ginìmeno akèraiwn 1-di�statwn kl�sewn sunomologÐac.

12. Sthn ergasÐa Volume preserving flows with cyclic winding numbers groups and
without periodic orbits on 3-manifolds, Manuscripta Math. 97 (1998), 37-44, dÐnontai
paradeÐgmata poujen� mhdenizìmenwn C1 dianusmatik¸n pedÐwn se sunektikèc sumpageÐc
3-pollaplìthtec, pou diathroÔn èna stoiqeÐo ìgkou kai den èqoun periodikèc troqièc en¸
èqoun kuklik  om�da arijm¸n strof c. SÔmfwna me to je¸rhma twn Conley-Zehnder-
Franks den up�rqoun tètoia paradeÐgmata pou eÐnai anart seic omoiomorfism¸n thc speÐrac.
H kataskeu  basÐzetai se mia ergasÐa tou G. Kuperberg kai sthn ermhneÐa k�je arijmoÔ
strof c wc ro  tou dianusmatikoÔ pedÐou mèsw miac epif�neiac.

13. Sthn ergasÐa Chain recurrence in flows on the Klein bottle, Math. Proc. Camb.
Phil. Soc. 127 (1999), 83-91, me ton A. Alexèlh, melet¸ntai monodi�stata, sumpag ,
sunektik�, amet�blhta, aluswt� epanaferìmena sÔnola D.S. sto probolikì epÐpedo
kai sthn fi�lh tou Klein, sto pneÔma thc jewrÐac Poincaré-Bendixson. H 2-sfaÐra
S2, to probolikì epÐpedo RP 2 kai h fi�lh tou Klein K2 eÐnai oi monadikèc sumpageÐc
2-pollaplìthtec (qwrÐc sÔnoro) stic opoÐec isqÔei to je¸rhma Poincaré-Bendixson. H
perÐptwsh thc S2 melet jhke se prohgoÔmenh ergasÐa (Prbl. 8). Ed¸ apodeiknÔetai
pr¸ta oti ìla ta apotelèsmata pou èqoume sthn S2 metafèrontai sto RP 2, afoÔ, ìpwc
apodeiknÔetai sthn ergasÐa, h aluswt  epanafor� sumperifèretai kal� se sqèsh me
apeikonÐseic epik�luyhc sunektik¸n sumpag¸n pollaplot twn. Sthn perÐptwsh thc K2

apodeiknÔontai ta akìlouja.

Je¸rhma. An èna monodi�stato, sumpagèc, sunektikì, amet�blhto, aluswt� epanaferì-
meno sÔnolo enìc D.S. sthn K2 den perièqei stajer� shmeÐa, tìte eÐte eÐnai mia periodik 
troqi�, eÐte perièqei ìlec tic periodikèc troqièc tou D.S. pou den eÐnai omotopik� tetrimènec
kai to sumpl rwma sthn K2 k�je miac apì autèc einai omoiomorfikì me (−1, 1)× S1.

Ena par�deigma deÐqnei oti h deÔterh perÐptwsh mporeÐ na sumbeÐ, qwrÐc to sÔnolo na
eÐnai periodik  troqi�. Oso afor� thn dom  twn monodi�statwn aluswt¸n sunistws¸n
apodeiknÔetai h akìloujh.

Prìtash. Estw A mia monodi�stath aluswt  sunist¸sa enìc D.S. sthn K2 me
peperasmèna to pl joc stajer� shmeÐa. An ta oriak� sÔnola twn mh-periodik¸n troqi¸n
sto A eÐnai stajer� shmeÐa, tìte to A perièqei peperasmènec to pl joc troqièc kai eÐnai
omoiomorfikì me peperasmèno gr�fhma.

Opwc apodeiknÔetai me èna par�deigma, h upìjesh eÐnai aparaÐthth. Genik�, h dom 
kai h jèsh twn monodi�statwn aluswt¸n sunistws¸n D.S. sthn K2 me peperasmèna to
pl joc stajer� shmeÐa perigr�fetai apì to akìloujo.

Je¸rhma. K�je monodi�stath aluswt  sunist¸sa enìc D.S. sthn K2 me peperasmèna
to pl joc stajer� shmeÐa eÐte perièqei peperasmènec to pl joc troqièc kai eÐnai omoio-
morfik  me peperasmèno gr�fhma, eÐte perièqei ìlec tic periodikèc troqièc kai ìlouc touc
aploÔc troqiakoÔc kÔklouc pou den eÐnai omotopik� tetrimèna kai to sumpl rwma sthn K2
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k�je tètoiac periodik c troqi�c kai tètoiou aploÔ troqiakoÔ kÔklou eÐnai omoiomorfikì me
(−1, 1)× S1.

14. Sthn ergasÐa Cohomology of surface minimal sets, Expositiones Math. 17 (1999),
371-374, apodeiknÔetai oti h pr¸th om�da sunomologÐac Cech me akèraiouc suntelestèc
enìc mh-tetrimènou sumpagoÔc elaqÐstou sunìlou miac ro c se mia 2-pollaplìthta eÐnai
eleÔjerh abelian  me t�xh ≥ 2. Autì den isqÔei gia monodi�stata sumpag  el�qista sÔ-
nola ro¸n se pollaplìthtec me di�stash megalÔterh tou 2. To kÔrio mèroc thc apìdeixhc
apoteleÐ mia kataskeu , me thn opoÐa to el�qisto sÔnolo emfuteÔetai se mia ro  miac
sumpagoÔc 2-pollaplìthtac, ètsi ¸ste to sumpl rwma tou na eÐnai ènwsh xènwn metaxÔ
touc dÐskwn. To apotèlesma tìte prokÔptei apì thn jewrÐa Poincaré-Bendixson kai ton
duðsmì kat� Lefschetz.

15. Sthn ergasÐa On the Ruelle rotation for torus diffeomorphisms, Math. Z. 234
(2000), 225-239, melet�tai o arijmìc strof c tou Ruelle, pou orÐzetai gia mia C1 amfi-
diafìrish h tou T 2 pou einai isotopik  me thn tautotik  apeikìnish. EÐnai h mèsh tim ,
wc proc èna h-analloÐwto mètro pijanìthtac ν, tou asumptwtikoÔ rujmoÔ me ton opoÐo h
par�gwgoc strèfei ta efaptìmena epÐpeda. Gia to upologismì tou, prèpei na èqoume ek
twn protèrwn stajeropoi sei mia ”trivialization” thc efaptomènhc dèsmhc kai mia isotopÐa
proc thn tautotik  apeikìnish, apì tic opoÐec kai exart�tai. DÔo diaforetikèc isotopÐec
dÐnoun arijmoÔc pou diafèroun kat� ènan akèraio. Etsi gia k�je trivialization paÐrnoume
èna kal� orismèno shmeÐo tou monadiaÐou kÔklou.

Sto kÔrio apotèlesma thc ergasÐac apodeiknÔetai oti ta shmeÐa tou monadiaÐou kÔklou
pou paÐrnoume apì dÔo trivializations diafèroun kat� èna stoiqeÐo thc om�dac ImRν(h),
ìpou Rν(h) : H1(T 2; Z) → S1 eÐnai o omomorfismìc twn ν-arijm¸n strof c tou h. Apì
autì kai thn sunèqeia wc proc thn C1 topologÐa prokÔptei oti to diaforikì tou arij-
moÔ strof c tou Ruelle, me thn ènnoia thc sunomologÐac om�dwn, eÐnai ènac pragmatikìc

fragmènoc 2-sÔgkukloc sthn om�da kajolik c epik�luyhc ˜Diff1
0 (T 2, ν) thc sunektik c

sunist¸sac thc tautotik c thc om�dac twn C1 amfidiaforÐsewn tou T 2, pou diathroÔn to
mètro ν. M' autìn ton trìpo orÐzetai èna stoiqeÐo thc deÔterhc om�dac thc fragmènhc

sunomologÐac thc ˜Diff1
0 (T 2, ν), wc diakrit . H kl�sh aut  perièqetai ston pur na tou

fusikoÔ omomorfismoÔ H2
b ( ˜Diff1

0 (T 2, ν); R) → H2( ˜Diff1
0 (T 2, ν); R), pou eÐnai monomor-

fismìc ìtan h ˜Diff1
0 (T 2, ν) eÐnai omoiìmorfa tèleia om�da. Etsi mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ

gia ton èlegqo thc mh omoiìmorfhc teleiìthtac thc ˜Diff1
0 (T 2, ν). Gia par�deigma, ìpwc

apodeiknÔetai sthn ergasÐa, aut  den eÐnai omoiìmorfa tèleia ìtan to ν eÐnai to mètro Haar
  èna shmeiakì mètro Dirac.

16. Sthn ergasÐa Explosions near isolated unstable attractors, Pacific J. Math. 210
(2003), 201-214, melet¸ntai oi troqièc stic opoÐec ekr gnutai h ro  sto pedÐo èlxhc enìc
astajoÔc elkust , pou eÐnai memonwmènoc me thn ènnoia tou C.C. Conley. MÐa ro  se ènan
sunektikì, topik� sumpag , metrikopoi simo q¸ro M lème oti ekr gnutai sthn troqi� tou
shmeÐou x ∈ M ìtan L+(x) 6= J+(x).

Kat' arq n apodeiknÔetai sthn ergasÐa oti an A eÐnai èna amet�blhto suneqèc pou
eÐnai memonwmènoc astaj c elkust c me pedÐo èlxhc W+(A), ¸ste to W+(A) \A na eÐnai
sunektikì, tìte up�rqoun ekr xeic sto W+(A) \ D+(A), ektìc an D+(A) = M , ìpou
D+(A) eÐnai h jetik  pr¸th epèktash tou A. To sÔnolo twn troqi¸n sto W+(A)\A, stic
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opoÐec ekr gnutai h ro  kajorÐzetai kai perigr�fetai pl rwc topologik� kai dunamik� mèsw
enìc kat�llhlou sumpagoÔc uposunìlou tou sunìrou enìc (opoioud pote) apomonwtikoÔ
mplìk tou A (Prbl. Proposition 3.2). Sthn perÐptwsh pou o q¸roc f�sewn M eÐnai
2-pollaplìthta, h ro  eÐnai diaforÐsimh kai to A eÐnai èna stajerì shmeÐo, tìte to sÔnolo
twn troqi¸n sto W+(A) \A, stic opoÐec h ro  ekr gnutai, eÐnai peperasmèno.

H jetik  pr¸th epèktash D+(A) enìc astajoÔc elkust  A eÐnai asumptwtik� eusta-
jèc sumpagèc amet�blhto sÔnolo me to Ðdio pedÐo èlxhc ìpwc to A. H ro  �llec forèc
ekr gnutai kai �llec ìqi se troqièc tou D+(A)\A. Opwc apodeiknÔetai sto Theorem 3.5
thc ergasÐac, mÐa ikan  sunj kh gia thn Ôparxh ekr xewn sto D+(A) \ A eÐnai h pr¸th
akèraia om�da sunomologÐac kat� Alexander-Spanier H̄1(W+(A); Z) na eÐnai tetrimènh.
H shmasÐa tou apotelèsmatoc brÐsketai sto gegonìc oti stic praktikèc efarmogèc autì
pou blèpoume eÐnai to W+(A), en¸ autì pou jèloume eÐnai to A kai h ro  gÔrw apì autì.

Tèloc, sthn ergasÐa exet�zetai eidik� h perÐptwsh enìc stajeroÔ shmeÐou A pou eÐnai
astaj c elkust c se mÐa ro  sthn 2-sfaÐra. Tìte, ìpwc apodeiknÔetai sthn ergasÐa,
to D+(A) \ A eÐnai ANR kai h periorismènh ro  s' autì eÐnai pl rwc astaj c. An to
A eÐnai epiplèon memonwmèno, to D+(A) \ A èqei peperasmènec sto pl joc sunektikèc
sunist¸sec kai k�je mÐa apì autèc eÐnai eÐte mÐa troqi� omoiomorfik  me to R eÐte mÐa
mh-sumpag c 2-pollaplìthta me mh-kenì kai m -sumpagèc sÔnoro kai me peperasmènec sto
pl joc sunoriakèc sunist¸sec.

17. Sthn ergasÐa Remarks on the region of attraction of an isolated invariant set,
Colloq. Math. 104 (2006), 157-167, melet�tai h periplokìthta thc ro c mèsa sto pedÐo
èlxhc W+(A) enìc memonwmènou ametabl tou sunìlou A. Eis�getai to b�joc ast�jeiac
tou pedÐou elxhc, pou eÐnai ènac diataktikìc arijmìc kai metr�ei to pìso apèqei to A
apì to na eÐnai asumptwtik� eustajèc mèsa sto W+(A). ApodeiknÔetai oti ìtan to A
apoteleÐtai apì èna stajerì shmeÐo miac ro c sthn 2-sfaÐra S2, tìte to b�joc ast�jeiac
tou pedÐou èlxhc tou eÐnai to polÔ 2. Kataskeu�zontai epÐshc paradeÐgmata ro¸n ston
2-torus T 2 kai ston R3 me memonwmèna stajer� shmeÐa, pou to pedÐo èlxhc touc èqei b�joc
ast�jeiac 3. H aploÔsterh perÐptwsh me b�joc ast�jeiac 1 melet�tai sthn ergasÐa M.A.
Moron, J.J. Sanchez-Gabites and J.M.R. Sanjurjo, Topology and dynamics of unstable
attractors, Fundamenta Math. 197 (2007), 239-252, ìpou qrhsimopoioÔntai apotelèsmata
thc ergasÐac 16, kai sthn ergasÐa J.J. Sanchez-Gabites, Unstable attractors in manifolds,
Trans. Amer. Math. Soc. 362 (2010), 3563-3589.

18. Sthn ergasÐa Pointwise recurrent homeomorphisms with stable fixed points,
Topology Appl. 153 (2006), 1192-1201, apodeiknÔetai oti an ènac omoiomorfismìc thc
2-sfaÐrac f : S2 → S2 diathreÐ ton prosanatolismì, eÐnai kat� shmeÐo epanaferìmenoc
kai èqei eustaj  stajer� shmeÐa (me thn ènnoia tou Lyapunov), tìte èqei akrib¸c dÔo
stajer� shmeÐa, an eÐnai diaforetikìc apì thn tautotik  apeikìnish. An epiplèon o f den
èqei periodik� shmeÐa, ektìc twn dÔo stajer¸n, tìte k�je stajerì shmeÐo èqei mÐa b�sh
perioq¸n pou apoteleÐtai apì topologikoÔc anoiqtoÔc dÐskouc, twn opoÐwn oi kleistìthtec
èqoun sunektik� sumplhr¸mata.

O f lègetai kat� shmeÐo epanaferìmenoc an x ∈ L+(x)∩L−(x) gia k�je x ∈ S2, ìpou

L±(x) = {y ∈ S2 : fnk(x) → y gia k�poia nk → ±∞}.

To sumpèrasma autì  tan gnwstì gia asjen¸c sqedìn periodikoÔc omoiomorfismoÔc pou
diathroÔn ton prosanatolismì thc S2, oi opoÐoi apoteloÔn polÔ mikrìterh kl�sh apì touc
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kat� shmeÐo epanaferìmenouc me eustaj  stajer� shmeÐa. H apìdeixh pou eÐqe dojeÐ gia
touc asjen¸c sqedìn periodikoÔc omoiomorfismoÔc basizìtan sthn jewrÐa twn pr¸twn
per�twn tou Karajeodwr . Sthn ergasÐa h apìdeixh tou kÔriou apotelèsmatoc basÐzetai
sto je¸rhma metafor�c tou Brouwer kai eÐnai suntomìterh.

Sthn ergasÐa melet�tai epÐshc kai to prìblhma thc dunamik c mÐac anÔywshc tou f
ston kajolikì q¸ro epik�luyhc tou sumplhr¸matoc tou sunìlou twn stajer¸n shmeÐwn.
ApodeiknÔetai oti an o f eÐnai C1 amfidiafìrish se anoiqtèc perioqèc twn dÔo stajer¸n
shmeÐwn kai oi apeirostikoÐ arijmoÐ strof c sta dÔo stajer� shmeÐa eÐnai mh-mhdenikoÐ,
tìte mÐa anÔywsh tou f |S2 \ Fix(f) sto R2 eÐnai topologik� suzug c me metafor�.

19. To kÔrio apotèlesma thc ergasÐac Divergence of C1 vector fields and nontrivial
minimal sets on 2-manifolds, J. Differential Equations 243 (2007), 24-35, eÐnai èna
krit rio mh-Ôparxhc mh-tetrimènwn sumpag¸n elaqÐstwn sunìlwn gia C1 dianusmatik�
pedÐa se prosanatolÐsimec 2-pollaplìthtec an�logo me to krit rio Bendixson-Dulac gia
thn mh-Ôparxh periodik¸n lÔsewn se sun jeic diaforikèc exis¸seic sto R2. Sugkekrimèna
apodeiknÔetai to akìloujo:

Je¸rhma. Estw X èna C1 dianusmatikì pedÐo se mia sunektik , prosanatolÐsimh, C∞

2-pollaplìthta M . An divωX ≥ 0 pantoÔ sthn M , gia k�poio stoiqeÐo embadoÔ ω, tìte h
ro  tou X den èqei mh-tetrimèna sumpag  el�qista sÔnola.

EpÐshc apodeiknÔetai oti ìla ta mh-tetrimèna sumpag  el�qista sÔnola thc ro c tou
X perièqontai sto sÔnolo mhdenismoÔ k�je C1 lÔshc thc grammik c diaforik c exÐswshc
me merikèc parag¸gouc Xf = f · divωX pou orÐzetai p�nw sthn M . To apotèlesma
autì mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ wc krit rio mh-Ôparxhc mh-tetrimènwn sumpag¸n elaqÐstwn
sunìlwn gia C1 dianusmatik� pedÐa se prosanatolÐsimec, 2-pollaplìthtec. Ena sqetikì
par�deigma dÐnetai ston T 2.

Tèloc, epeid  oi lÔseic thc prohgoÔmenhc grammik c merik c diaforik c exÐswshc sun-
dèontai me tic apeirostikèc summetrÐec tou X, èqoume wc pìrisma, metaxÔ twn �llwn, oti
an to X eÐnai èna C1 dianusmatikì pedÐo se mia prosanatolÐsimh, 2-pollaplìthta M kai
to A ⊂ M eÐnai èna mh-tetrimèno sumpagèc el�qisto sÔnolo tou X, tìte k�je apeirostik 
C1 summetrÐa tou X eÐnai tetrimènh p�nw sto A.

20. Sthn ergasÐa Asymptotically stable one-dimensional compact minimal sets, To-
pol. Methods Nonlinear Anal. 30 (2007), 397-406, apodeiknÔetai oti an A eÐnai èna asum-
ptwtik� eustajèc, monodi�stato, sumpagèc el�qisto miac suneqoÔc ro c s' ènan topik�
sumpag , metrikì q¸ro X kai o X eÐnai topik� sunektikìc sta shmeÐa tou A, tìte to A
eÐnai mia periodik  troqi�. Autì genikeÔei to deÔtero kÔrio apotèlesma thc ergasÐac 5 apì
topik� sumpageÐc q¸rouc f�sewn pou eÐnai ANR se topik� sunektikoÔc. H genÐkeush aut 
mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ sthn melèth tou pedÐou èlxhc enìc memonwmènou monodi�statou
sumpagoÔc elaqÐstou sunìlou.

21. H ergasÐa The equipartition of curves, Computational Geom. 42 (2009), 677-689,
me touc K. Panagiwt�kh kai G. TzirÐta, anafèretai sto parak�tw prìblhma isodiamèrishc
kampul¸n. Estw X ènac topologikìc q¸roc kai d : X ×X → R+ mÐa suneq c sun�rthsh
me thn idiìthta oti d(x, y) = 0 tìte kai mìnon tìte ìtan x = y. Gia k�je apl  suneq 
kampÔlh c : [0, 1] → X kai k�je akèraio n ≥ 2 zhteÐtai mÐa diamèrish 0 = t0 < t1 < · · · <
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tn = 1 ¸ste
d(c(t0), c(t1)) = d(c(t1), c(t2)) = · · · = d(c(tn−1), c(tn)).

Sthn ergasÐa dÐnetai mÐa epagwgik  apìdeixh thc Ôparxhc lÔshc, pou basÐzetai sthn topo-
logik  melèth tou zero level set miac kat�llhlhc suneqoÔc sun�rthshc me pedÐo orismoÔ
to (n − 1)-simplex ∆n−1 = {(t1, ..., tn−1) ∈ Rn−1 : 0 ≤ t1 ≤ · · · ≤ tn−1 ≤ 1}. H idèa kai
h mèjodoc thc apìdeixhc odhgoÔn se ènan proseggistikì algìrijmo, pou kataskeu�zetai
sthn ergasÐa, ìtan X = Rn kai d eÐnai h eukleÐdeia apìstash. Sthn ergasÐa parou-
si�zontai epÐshc peiramatik� apotelèsmata, tìso apì thn efarmog  tou algorÐjmou se
upologist , ìso kai apì thn efarmog  thc proseggistik c lÔshc sthn paragwg  eikìnac
uyhl c eukrÐneiac.

22. Sthn ergasÐa The Ruelle rotation of Killing vector fields, Colloq. Math. 116
(2009), 243-247, upologÐzetai o arijmìc strof c tou Ruelle ρ(X) enìc dianusmatikoÔ pe-
dÐou Killing X me tetrimènh egk�rsia dèsmh se mia prosanatolismènh, sumpag , sunektik 
3-pollaplìthta Riemann M wc proc to kanonikopoihmèno stoiqeÐo ìgkou ω pou orÐzei h
metrik  Riemann. Sugkekrimèna, apodeiknÔetai oti

ρ(X) =
1
2π

∫
M
〈[X, Z], Y 〉ω

ìpou 〈., .〉 eÐnai h metrik  Riemann sthn M kai {Y, Z} eÐnai èna orjokanonikì plaÐsio thc
egk�rsiac dèsmhc tou X, ¸ste to {X, Y, Z} na eÐnai jetik� prosanatolismèno orjog¸nio
plaÐsio thc efaptomènhc dèsmhc thc M .

23. Sthn ergasÐa On the existence of absolutely continuous conformal measures,
preprint, melet�tai h Ôparxh apolÔtwc suneq¸n sÔmmorfwn mètrwn wc proc èna ergodikì
analloÐwto mètro pijanìthtac gia mia suneq  apeikìnish T : X → X enìc sumpagoÔc
metrikoÔ q¸rou X. ApodeiknÔetai to akìloujo apotèlesma:

Pìriama. Estw X ènac sumpag c metrikìc q¸roc, T : X → X mia suneq c kai epÐ
apeikìnish kai µ èna ergodikì T -analloÐwto mètro pijanìthtac. Estw f : X → R mia

suneq c sun�rthsh ¸ste

∫
X

fdµ = 0 kai En(f) = exp(−
∑n−1

k=0 f ◦ T k), gia n ∈ Z+. An

up�rqei mia stajer� c ≥ 1 ¸ste

En(f) ≤ c

∫
X

En(f)dµ

telik� gia k�je n ∈ Z+, tìte up�rqei èna ef -sÔmmorfo mètro gia ton T pou eÐnai isodÔnamo
me to µ.

Sthn eidik  perÐptwsh twn monos manta ergodik¸n omoiomorfism¸n apodeiknÔetai me
�llh mèjodo to akìloujo isqurìtero apotèlesma.

Je¸rhma. Estw X ènac sumpag c metrikìc q¸roc kai T : X → X ènac monos mata
ergodikìc omoiomorfismìc me monadikì analloÐwto mètro pijanìthtac µ. Estw f : X → R

mia suneq c sun�rthsh ¸ste

∫
X

fdµ = 0. An up�rqei g ∈ L1(µ) kai n0 ∈ N ¸ste

En(f) ≤ g

∫
X

En(f)dµ
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gia k�je n ≥ n0, tìte up�rqei èna ef -sÔmmorfo mètro gia ton T pou eÐnai isodÔnamo me to
µ.
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