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Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýíòðîïèè â òåîðèè

äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì
Ïîíÿòèå ýíòðîïèè, êîòîðîå áûëî ââåäåíî À.Í. Êîëìîãîðîâûì â êà-

÷åñòâå íîâîãî ìåòðè÷åñêîãî èíâàðèàíòà äëÿ ñîõðàíÿþùèõ ìåðó ïðåîá-
ðàçîâàíèé âåðîÿòíîñòíûõ ïðîñòðàíñòâ, èãðàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü â
ýðãîäè÷åñêîé òåîðèè. Ãëàâíîé öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçó-
÷åíèå ýíòðîïèè Êîëìîãîðîâà ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Âïåðâûå
ñâÿçü ýíòðîïèè ñ óñëîæíåíèåì ãðàíèö îáëàñòåé â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå
äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû áûëà óñòàíîâëåíà äëÿ ìàðêîâñêèõ ñäâèãîâ íà
ïðîñòðàíñòâå äâóñòîðîííèõ áåñêîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñî ñòàí-
äàðòíîé ìåòðèêîé. Ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè òàêîé ñâÿçè áûëî
îñíîâàíî íà íåêîòîðûõ çàìå÷àíèÿõ, ñäåëàííûõ â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå.

Óñëîæíåíèå ãðàíèöû ïîíèìàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå T ïðîñòðàíñòâà, ñîõðàíÿþùåå ìåðó. Ïóñòü B(x, ε) �
øàð ðàäèóñà ε ñ öåíòðîì â òî÷êå x. Ìíîæåñòâî T nB(x, ε) èìååò òó æå ìå-
ðó, ÷òî è èñõîäíûé øàð. Èçó÷àåòñÿ ñêîðîñòü ðîñòà ëîãàðèôìà îòíîøåíèÿ
ìåðû ε-îêðåñòíîñòè îáðàçà øàðà çà n èòåðàöèé ê ìåðå èñõîäíîãî øàðà.
Òàêóþ âåëè÷èíó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ëîãàðèôìè÷åñêóþ ñêîðîñòü
äåôîðìàöèè ãðàíèöû îáëàñòè â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå ñèñòåìû. Îêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî ëîãàðèôì òàêîãî îòíîøåíèÿ (ïðè îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæäó
n è ε) ïðè n →∞, ε → 0 ðàñòåò êàê nh, ãäå h � ýíòðîïèÿ Êîëìîãîðîâà.

Íåäàâíî â ðàáîòå àâòîðà òàêàÿ ñâÿçü áûëà óñòàíîâëåíà â áîëåå øèðî-
êîì êëàññå ñèìâîëè÷åñêèõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì � â ñèíõðîíèçîâàííûõ
ñèñòåìàõ, êîòîðûå ñîäåðæàò íå òîëüêî âñå ìàðêîâñêèå ñäâèãè, íî è ïî-
ëó÷àåìûå èç íèõ ñ ïîìîùüþ ïîáóêâåííîãî êîäèðîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûå
ñîôè÷åñêèå ñèñòåìû (so�c systems) Âåéñà. Òàêæå, â ðàáîòå àâòîðà ïîäîá-
íîå ñîîòíîøåíèå áûëî óñòàíîâëåíà äëÿ ãëàäêèõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì,
à èìåííî äëÿ àâòîìîðôèçìîâ n-ìåðíîãî òîðà (êîãäà îáúåì � èíâàðèàíò-
íàÿ ìåðà). Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ âåñòè â ñëåäóþùèõ
íàïðàâëåíèÿõ:
1. Óñòàíîâèòü íàèáîëåå øèðîêèé êëàññ ñèñòåì, â êîòîðûõ òàêàÿ ñâÿçü
ïðèñóòñòâóåò. Â ñèìâîëè÷åñêîé äèíàìèêå ýòî, âîçìîæíî, òàê íàçûâàå-
ìûå êîäèðóåìûå ñèñòåìû (coded systems).
2. Ïîëó÷èòü ïîäîáíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ãëàäêèõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì
â îáùåì ñëó÷àå è, âîçìîæíî, äëÿ íåêîòîðûõ íåãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì.
Ïî-âèäèìîìó, â òàêèõ ñèñòåìàõ èñêàæåíèå ãðàíèö áóäåò ñâÿçàíî ñ ïîêà-
çàòåëÿìè Ëÿïóíîâà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, èìåþò îïðåäåëåííóþ ñâÿçü
ñ ýíòðîïèåé.
3. Óêàçàòü êëàññ ñèñòåì, â êîòîðûõ òàêàÿ ñâÿçü îòñóòñòâóåò.
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