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 ��


T +�� 7 � $JF 
 � ±√ �+
��
 
 ��


A
/ � 6 � ��6 - ) � � 1 � 3

-�) 2�� ! � ] �cP C 3 �/� � M� ST) 2 � ) ( ; � S O ! 8 � ;B'RM� � S��%: ] 8 � M�� � M�: � V � ) ( ; =	� 8 
 ~ u�� ~ u � D w

 P*) � M �:� � � ;L-�) 24 %	� S ,&'RM� � � + 3 +F3 ;?M C�M P CN>�� � M�3 ! � O %BPRMO *%� ] d d � ; 'RM�-�P*) ] � +43 AB7 e4C P�7 ;� � ] ;r) ^ S(C
.t) d VW,'� ] ^ �r ;  � O � ; R + 3 � [ 
 -�7 eY3 + S = [ � , � ]× [ � , � ] -n3 5�7 8 9 ;*'RM� ! �") � VYM / ! + MR>$C O � � ] 2FM 7 �

Smale �



= !  "AB,BC D:; −CR ,. "AB,BC D:; EF>�=
>$C$7 �j ;�: ] 8 � M � � M�: � V&-�7 H 7 HJI 2�,�) ST) UY-n3 5�7 8 9 ; 3 + O 9 ^ ;L3 � � ] ^ �r ; , - # ; MP8�:�8�YM C O %(O �") V
� h$d�^$;L "d � M �"�:A P C*,'#(�&h$^$;L-.C$7�8:5 �"�:A P C MPz`W+ O�;�3	� ��S '*) �j ";�-�P�7�b S `W+ O�;�-�,�PnMP f �.�") �*V

>���]$^��r "; ) e O�S '8: �*� �"P�7 
 36+XMP��:� ��� � >$/�ST) 8:V

� +T) �#.t) d V 	 : � ��P C 
 / � , - # ; 	 q , p .t) d V 3 ��� � M�
 / 2 ) # ;5: +T) *  ! 0gMP 3 + f � S O � e 3 +F3 AB7 eF) +
-n365�7�8:9<; >$/�^$!��&2 f -NMO�+Y "^$S '8�.+T) �Y-�) 243 �&d�V q , p 
 ,%'&��+L> f(q) = q , f(p) = p  "^$��SL>$/�^$!��&2 f

Λ =
⋂

i∈Z

f i(S)

/ V P�7 ! VT) �L-�) 243 5�7 8 9 ; C + , C 05�:�YP Cg3 � >�� � M C 0 × C + � O � Z 
 ) 0 �"P�7 < +F/ �") +  ;L) ST) U f � � eF3 �
�.�:7�V1�YM7�e  "; x = (x 0 , x + ) ∈ Λ O�2�-NMO�+�,

TxΛ = Es
x ⊕Eu

x

>��.� M f -NMO�+F-�7�H 7�HJI�2N-�) ST) UF365�7�8:9<; � S Λ �jS MO�+T) ^$+ >Eu
x = C 0 × {x + } , Es

x = {x 0 } × C 0g3	�



= �  "AB,BC D:; −CR ,. "AB,BC D:; EF>�=

����� ������� ��
 �
����������� � � ������� �	� 
 
 
 �
� ��� �	� 
 
 ��
 � �	������� � ���������

82
 � � � : 	 � � 6 # � -�� � � 4 0 6
x � M � � C � � � 8 � � � & � 6,��� ��� � C 6 - 0 6

f � � �  7 � 6 � =J�(=a�BA } C�D�E
8�) � �9� ��:;	<� , ����
 	(6 
 � - �,��. ),
 M # 
 8 � ' � ' ( �

W s
ε (x, f) =

{
y ∈M | d(fn(x), fn(y)) < ε, ∀n ≥ � , d(fn(x), fn(y))

n→∞
−→ � }

�
W s(x, f) =

⋃

n≥ �
f−n(W s

ε (fn(x)))

��
�� 6 ) 7 ) 4(� � C � � � � 
 ) 3 � , ��� 
 � 
 � � � 4 
 � ' x 8 � � � 4�� - ��
�� 6 ) 7 � � C � � � � � � 1 � � ��
�� 6 ) 7(� � C � � � � � ' � � 
 
 �
# 
 $�&(' �*),+ � x 8 ��� � 4�� - ��
���6 ),7 ),4(��� C � �,� � � � 1 ���

W u
ε (x, f) =

{
y ∈M | d(fn(x), fn(y)) ≤ ε, ∀n ≤ � , d(fn(x), fn(y))

n→−∞
→ � }

W u(x, f) =
⋃

n≥ �
f−n(W u

ε (f−n(x)))



=:K _a`Wbc) d�e$f  "h$S PRM @j>�=
�,� . ) 


M
8 � ' � ' ( � 8�) 6 ) 7(8 � � � : 	 � � 6 # 0 6

Λ � � �  7 � 6 = � � u � } � �4� � � 8 � ��� | 8 : <�� �(=J�(=a� |98;:=<
) 
(/ � . / � 4 ) 3 4
	 � � 0 6

W s
ε (x, f) � x ∈ Λ

� � 82
 � 
 �  8 ��� � � 
 - ��
 - - � � � 8 ε > � , ��� 
 	 6 
�� -
� 
 
 � 
58 � � 
 ) 
(/ � . / � 4 ) 3 4
	 � � 0 6

W u
ε (x, f)

/ � � � 
 � 
 � TxW
s
ε (x) = Es

x
� $ F 
 Es

x

� � 
:� 
 
 � 
58 � � 

� $JF 
 ��
 ������
 1)( 82
 ��
:��6 # �06 
 ��. �  TxW

u
ε (x) = Eu

x
� $JF 
 Eu

x

� � 


D?>

d(fn(x), fn(y)) ≤ λnd(x, y), ∀y ∈W s
ε (x), ∀n ≥ �

d(f−n(x), f−n(y)) ≤ λnd(x, y), ∀y ∈ W u
ε (x), ∀n ≥ �

�
‖Df |Eu‖ < λ � ‖Df |Es‖ < λ �  B$JF 
 8 ����� λ < � �  

�,� �  � �3� ����� ' ��� F � � 7������ � 
 x ),
 W s
ε (x, f) � W u

ε (x, f) 1 ��4 ),354 D �
D��

W s
ε (x, f) = {y| d(fn(x), fn(y)) ≤ ε, ∀x ≥ � }

W u
ε (x, f) = {y| d(fn(x), fn(y)) ≤ ε, ∀x ≥ � }

D � o&o$!5� 
(� � �  �
;��� � , ),+��!
 82
 ��
 > �,� � � & � ��
 ��: � � 6 ) � ��� C � �,� W s
ε (x, f) � W u

ε (x, f)
8�) � ��� C � �,� D��

���
� 	������ �������! "�$&#

W , V � ] S 7 % >$/ V PRM C$# M O ! � M p -n3 � d V�P C 3 � -�P�7 b 3 +F/ ^ �") + M / Z [ ] ^ ; O S 'c,BC W , V � ] ^ �0� O �
3 �  e P�7 
 P C V p

t W � ] � S 7 V  ;4, 	 � � M W , V  h S PRM�-n3 � d V$� S p ) SF/ ^ ! � 2 � S PRM p -n3 � d V�P C
> TpV + TpW = TpM

/ Z [ ] ^ ;JO S '�� S W ,N/ �") + M / Z [ ] ^ ; 3 + V / Z [ ] ^ ; 'RMJPRM 7 8 2�� �") � V � S f O %*Mr Z �&P�7 b13 +



= � _a`Wbc) d�e$f  "h$S PRM @j>�=
, f(p) ∈ W ) S f(p) /∈ W O %*M 	 f p

t W � ] � S 7 V  ;j, p 3 � d V P C W 3 + � � M�� S PRM f � ] S 7 % 	 M
> Tf(p)M = Dfp(TpV ) + Tf(p)W

>$/�^$�") + �.S PRM��F) #��*MO�!$� M .t) d�V�P C W , V 3	�  "e P�7 
 P C 	 V t W ��]��&S 7�V  ";Y,t/�^$!��&2 �.S PRM W , V ��]$S 7�%
>$/��") + �.S PRM K .t) d�V � ) 8:eQP C W 36+ f O�%*M���]$S 7�% K -n365�7�8:9<;4O�S '.-�,�P W 36+ �.S PRM:MP f : V −→M ,

f � � 6�� � �,� . ) 

X
8 � � 
 X # 
 � : & � 6,��� ��� � : � f � 0 6�� � � 8�) 6 6 0 6

X � � �  �7 � 6 �>= � =a�BA } C�D�E
� - � � 82
 � 
 �  8 ��� � � 
58 ε > � � . ) 
 � � . 
 -<- � � � � ��
 � $ F 
 � �5) & + 4 
 X # 


Y � � � : 	 �3� 6 # 82
 � 

�
supn d(f

n(x), fn(y)) > ε ��� . ),
 ��� . 
 - y ∈ Y �  x, y ∈ X 
 6 ),: � � 8 ��� � 4
f
�") & + 4 
 $ 
 ) � 
 ��� � 6 � � � 6 � ) 
 ε > � - � � 	 6�� � � ��
 
 � $ F 
 � �5) & + 4 
 f � � 6�� � Y = X �  � ��) / � �

� ��� 4 
 � '
f � & � 6,��� ��� � C 6 - 82
 � 
 n � � ) � ' 8 / � � - ) 
58 � ' � ' ( � � � ) � � � 8 � � � 4 0 6

p � � �  �7 � 6 �(= � =a�BA } C�D�E
� 6���
 - �,��. ),


W σ(O(p, f)) =

n− 0⋃

j= �
W σ

(
f j(p)

)

�
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