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Znaceni

Abeceda A= {1,...,d}
Nekoneéné slovo u

Kone¢né slovo w

[uous---uy—1a.

Vektor frekvenci i = (1(a))ac.a, kde u(a) = limy_ 400 N ;

pro pevné body primitivnich substituci existuje

MnoZina faktort slova v £

Mnozina faktort délky n slova u L,
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Uvodni definice

Definice (Balan&ni funkce)

Balanéni funkci definujeme jako

Bu(u) = — [w'l,[}.
w(u) =max  max Hlwla—=[wlal}

Pokud je B,(n) omezend &islem C, Fikdme, Ze u je C-balancované.
Rekneme, Ze u je balancované, pokud je 1-balancované.

Definice (Abelovskd komplexita)

Abelovskou komplexitou nekone&ného slova u rozumime funkci
AC(n) = #{(w)lw € Ly},

kde y(w) = (|w|a)asea-
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Uvodni definice

Definice (Diskrepan&ni funkce)

Diskrepanéni funkei (pro pevny bod primitivni substituce) myslime funkci

Dn(u) = TE%HUO o un—1]a — Np(a)].
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Uvodni definice

Definice (Landauovy symboly)

o f =0(g), pokud existuje C > 0 takové, Ze
f(x) < C-g(x) Vx> 0.

o f =o(g), pokud

lim X .
X——+00 g(X

o f=Q(g), pokud

f#o(g), tj. limsup F)

> 0.
x—+00 g(X)

o f=(0NQ)(g), pokud

f=0(g) A f =Q(g).

Karel Bfinda, Edita Pelantova Balan&ni vlastnosti pevného bodu substituce



Abelovska komplexita <+ balanéni funkce

Vztahy mezi abelovskou komplexitou a balanéni funkci

Abelovska komplexita nekone¢ného slova je omezena < jeho balan¢ni
funkce je omezend (tedy je C-balancované pro né&jaké C).

Pro nekonecné slovo u nad bindrni abecedou plati:

AC(n) = B,(u) + 1.
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Balan&ni funkce <+ diskrepanni funkce

Balan¢ni funkce omezend < diskrepanéni funkce omezend

Necht u je nekone&né slovo. Potom plati:

Bn(u) je omezend < Dy(u) je omezend.
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Balan&ni funkce <+ diskrepanni funkce

Balan¢ni funkce — diskrepanéni funkce

Necht u je nekonené slovo, necht existuje j1 = (j1(a)),c 4 a necht
Bn(u) = O(f(N)).

Potom plati
Dn(u) = O(f(N)).

Véta plati i pro o misto O.
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Balan&ni funkce <+ diskrepanni funkce

Balan¢ni funkce «-- diskrepanéni funkce

Lemma (Ukazka nefunkénosti v tomto smé&ru)

Necht f je redlnd rostouci neomezend funkce takovd, Ze f(N) = o(N).
Potom existuje nekonené slovo u nad abecedou A = {0,1} spliujici:
o pro u existuje j1 = (11(a)) ,c 4
o Dn(u) = O(f(N));
o YN B,(N) = N.
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Balan&ni funkce <+ diskrepanni funkce

Balan¢ni funkce «-- diskrepanéni funkce

Necht u je nekonené linedrné rekurentni slovo. Pokud existuje
sublinedrni rostouci funkce f takova, Ze

Dn(u) = O(f(N)),

potom plati
By(u) = O(f(N)).

Véta plati i pro o misto O.
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Dijskrepanéni funkce < funkee S7 (V)

Definice

Necht u je nekone&né slovo, f je zobrazeni A — C a N € NU {+occ}.
Potom definujeme

SHN) =" Jug - -+ un—1]af(a).

ac A

V pFipadé& konecného slova w definujeme

ST (w) =) |wl.f(a).

acA
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Dijskrepanéni funkce < funkee S7 (V)

Definice

Necht u je nekone&né slovo a existuje . Potom proi € {1,...,d — 1}
zavedeme vektory f; ndsledovné:

1 pro i = J;
v ostatnich pFipadech.
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Dijskrepanéni funkce < funkee S7 (V)

Véta
Ndsledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:
o Du(u) = O(g(n)), resp. o(g(n));
o (Vf = (F(1))iea € C?) (FLp):

Sa(N) = O(g(N)), resp. o(g(N)).

u

V prvnim tvrzeni zavisi konstanta v O na u, ve druhém tvrzeni na u a
na f.

Nasledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:
o Dn(u) = Q(g(N));
o (3f = (f(i))ica € C?) (fLp):
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Funkce SL(N) <> matice primitivni substituce

Usporaddni spektra

Véta (Perronova-Frobeniova)

Necht A je nezdpornd ireducibilni matice. Pak jeji spektralni polomé&r
p(A) je vlastnim &slem matice A s algebraickou ndsobnosti 1. Vlastni
vektor k p(A) lze volit kladny. Zadnému jinému vlastnimu &islu
neodpovida nezaporny vlastni vektor.

Pokud tento vektor budeme volit tak, Ze soutet jeho sloZzek bude 1, bude
se jednat o vektor frekvenci.
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Pt¥iprava
Horni C
I Dolni d
Funkce SL(N) <> matice primitivni substituce Kr pFipady

Usporaddni spektra

SM(‘, :{9,' | 2§l§d’}u{01:9}
Ndsobnost vlastniho &isla §; v minimdlnim polynomu M, oznat¢me «;.
|0i] > [0k
Vi<ke{2,...,d'}:<{ nebo
|0i] = |0k| A i > a
Dali dodatetnd podminka: |6;] = [0x] = 1 A aj = ak A 6; neni koFenem

jednotky A 0 je kofenem jednotky = i < k.
Jednoznatng& urtené: 0, |6,|, .
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Funkce SL(N) <> matice primitivni substituce

Horni odhad

Necht u je pevnym bodem primitivni substituce. Potom:
o pokud |63| < 1, pak Dy(u) je omezend;
o pokud |65| > 1, pak Dy(u) = O ((log N@2~1)N'og0:21/10g &) .
@ pokud |03 =1, pak Dy(u) = O (log N°2).

Konstanty v O zavisi pouze na u.
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Funkce SL(N) <> matice primitivni substituce

Dolni odhad

Necht u je pevnym bodem primitivni substituce. Pokud |0>| > 1, potom

DN(U) =0 ((|og Naz—l)Nlog|92|/|og9) .
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Funkce SE(N) <> matice primitivni substituce

Kritické p¥ipady

Necht u je pevnym bodem primitivni substituce. Pokud |0»| = 1 a 65 neni
kofen jednotky, pak

Dy(u) = (0N Q) ((log N)2).

Véta

Necht u je pevnym bodem primitivni substituce @. Pokud 6> neni
koFenem jednotky, pak:

° A,y # 0= Dn(u)
(-] ALP,L, =0= DN(U)

(0N Q) ((log N)*2);
(0N Q) ((log N)*=71).
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Propojeni vztahi

Véta (Adamczewski)

Necht U je pevnym bodem primitivni substituce ¢. Potom plati:
@ pokud 03| < 1, pak By(u) je omezend;
Q pokud |62| > 1, pak By(u) = (0N Q)((log N)*2~1 N'ge |21).
@ pokud |0;| =1 a 6, neni koFenem jednotky, pak
Bn(u) = (0N Q)((log N)*2),

Q pokud |0;| =1 a b, je koFenem jednotky, pak

o Bun(u) = (0N Q)((log N)*?), pokud A,y # 0;

o By(u) = (0N Q)((log N)*>~), pokud A, = 0.

Konstanta A, zavisi na (p, u).
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Propojeni vztahi

Disledek

Necht u je pevnym bodem primitivni substituce @. Pak ma u balanéni
funkci omezenou pravé tehdy, kdyZ plati jedno z ndsledujicich tvrzeni:

o |92| <1;
o 6] =1, ap =1, O je koFenem jednotky a A, , = 0.
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