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Abstract

A flow is a pair (X,T ), where X is a compact metric space or a compact Hausdorff

topological space and T is a discrete topological group acting on X with a group

action. Enveloping Semigroup E(X,T ) or E(X) of (X,T ), first introduced by

Robert Ellis in 1960, is defined as {t ∶X →X ∶ t ∈ T} ⊆XX , where each t ∈ T gives

a map from X to itself. E(X,T ) is a semigroup and have the product topology

inherited from XX . E(X) is also a compact Hausdorff topological space. So,

(E(X), T ) is a flow too. The induced space 2X , the space of all non-empty closed

subsets of X, with the induced action of T , (2X , T ) is also a flow where 2X is

compact metric space or compact Hausdorff topological space with the Hausdorff

metric or Vietories Topology respectively.

In this thesis, we work on some inter-relations in the dynamical properties of

a flow and its induced flow. We compute enveloping semigroups of some flows.

We work on recurrence in enveloping semigroup and periodic points of enveloping

semigroups. We are getting results about the proximal relation on members of

enveloping semigroup.

We study the topological dynamics of a flow and its induced space via enveloping

semigroups. We study the inducibility of the members of E(2X , T ) under some

conditions on (X,T ) and the relation between the enveloping semigroups of both

flows. We found that for an equicontinuous flow (X,T ), every member of E(2X , T )

is inducible, also E(X,T ) and E(2X , T ) are conjugate flows. For a WAP flow, the

flow homomorphism from E(2X , T ) to E(X,T ) is injective.

By using the theory of enveloping semigroups of a flow, we work on the almost

periodic points of the induced space which connects to the study of quasifactors

of a flow. We study the rigidity properties of a flow, weakly rigidity, rigidity and
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vi Abstract

uniform rigidity.

We also introduce the new notions namely Saturated Enveloping semigroup,

Super Saturated Enveloping semigroup and the new classes of rigidity, strongly

rigid flows. Strongly rigid flows lie between equicontinuous flows and distal flows

and this property is preserved under factors and finite products.
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सार 
 

एक Ĵवाह एक जोड़ी (𝑋, 𝑇) है, जहां 𝑋 एक सुगिठत मापीय Čथान या सगुिठत हॉसडॉफà   सČंथािनक Čथान ह ैऔर 

𝑇 एक समूह कायà के माûयम स ेएéस पर अिभनय करने वाला एक अिनरतंर सČंथािनक समूह ह ै। (𝑋, 𝑇) का घेर 

अधàसमूह 𝐸(𝑋, 𝑇) या 𝐸(𝑋), पहली बार 1960 मÚ रॉबटà एÙलस šारा {𝑡: 𝑋 → 𝑋 ∶ 𝑡 ∈ 𝑇}തതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതത ⊆ 𝑋௑ के ŷप मÚ 

पěरभािषत िकया गया, जहां Ĵøयेक 𝑡 𝜖 𝑇, 𝑋 स े 𝑋 एक फलन देता ह ै । 𝐸(𝑋, 𝑇) उøपाद सांĄČथित 𝑋௑ से 

िवरासत मÚ िमला एक अधàसमूह ह ै । 𝐸(𝑋) भी एक सुगिठत हॉसडॉफà  सČंथािनक Čथान है। इसÙलए, 

(𝐸(𝑋, 𝑇)) भी एक Ĵवाह ह ै। Ĵेěरत Čथान 2௑, जो िक 𝑋 के  सभी गैर-ěरľ बंद उप-समुîचय का Čथान ह,ै 𝑇 

कĢ Ĵेěरत िĭया के साथ, (2௑, 𝑇) भी एक Ĵवाह ह ैजहाँ 2௑ ĭमश: हॉसडॉफà  मापीय के साथ सुगिठत मापीय 

Čथान, या िवएटã ीज़ साĄंČथित सुगिठत के साथ हॉसडॉफà  Čथान ह ै। 

      इस शोध Ĵबंध मÚ, हम एक Ĵवाह और उसके Ĵेěरत Ĵवाह के गितशील गुणƁ मÚ कुछ अंतर-संबधंƁ पर काम 

करते ह।ै हम कुछ ĴवाहƁ के घेर अधàसमूहƁ कĢ गणना करते हÝ। हम घेर अधàसमूह मÚ पुनरावृÙæ और आवतà िबदंओु ं

पर कायà करते हÝ । हमÚ घेर अधàसमूह के सदČयƁ पर समीपČथ संबधं के बार ेमÚ पěरणाम िमल रहे हÝ।   

     हम घेर अधàसमूह के माûयम से एक Ĵवाह और उसके Ĵेěरत Čथान के सČंथािनक गितिवèान का अûययन 

करते हÝ । हम (𝑋, 𝑇) पर कुछ शतƂ ंके अधीन 𝐸(2௑, 𝑇) के सदČयƁ कĢ Ĵेरकता का अûययन करते हÝ और दोनƁ 

ĴवाहƁ के घेर अधàसमूहƁ के बीच के संबधं का अûययन करते हÝ । हमने पाया िक एक  

सम-सतत Ĵवाह (𝑋, 𝑇) के Ùलए, 𝐸(2௑, 𝑇) का Ĵøयेक सदČय Ĵेěरत ह,ै 𝐸(𝑋, 𝑇) और 𝐸(2௑, 𝑇) भी संयëुमी 

Ĵवाह हÝ जहाँ । WAP (कमजोर ŷप से लगभग आवÙधक) Ĵवाह के Ùलए, 𝐸(2௑, 𝑇) से 𝐸(𝑋, 𝑇) Ĵवाह समŷपता 

एक से एक फलन है। 
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      Ĵवाह के घेर अधàसमूहƁ के Ùसśांत का उपयोग करके, हम Ĵेěरत Čथान के लगभग-आवतà िबंदओुं पर काम 

करते हÝ जो Ĵवाह के éवाÙसफैéटसà के अûययन से जुड़ते हÝ । हम एक Ĵवाह के ŵढ़ गुणƁ- कमजोर ŵढ़ता, ŵढ़ता 

और एक-ŷप ŵढ़ता का अûययन करते हÝ। 

     हम नई धारणाओं का भी पěरचय देते हÝ, अथाàत् संतृţ घेर अधàसमूह, उæम संतţृ घेर अधàसमूह और ŵढ़ता के 

नए वगà, बलपूवàक ŵढ़ Ĵवाह। बलपूवàक ŵढ़ Ĵवाह सम-सतत Ĵवाह और दरूČथ Ĵवाह के बीच होते हÝ और यह 

संपÙæ कारकƁ और पěरिमत उøपादƁ के तहत संरिçत ह।ै 
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Appendix A Stone Čech Compactification 71

A.1 Circle Operator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Appendix B Enveloping Semigroups E(X) for flows (X,T ) 75

B.1 Ideals in E(X) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

B.2 Minimality and Enveloping Semigroups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

Bibliography 80

Bio-Data 84

vii


	Final_Thesis_Manpreet_Singh.pdf



