SPb. Math. Society Preprint 1999-17 14 Jul 1999

ŮĹŚŃĚŊŊŻĚ ŢĂŘĂŁŠĚŘĹŚŠĹŁĹ ČŘŞŔŔ Ĺ ŚŐŐŠŊŐŸĚŊĹ§ ŇĚĘĎŞ ŊĹŇĹ

A.M.ĆĚŘŸĹŁ^1

1 Ś.-Ŕěšěřąşřčśłőě őšďěńěŋĺě Ňăšěňăšĺůěśłőčő Ĺŋśšĺšşšă ĺň. Ć. Ă. Śšěłńőćă Ťőŋšăŋłă 27, 119011 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£. Ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ, čřăŋš 96-15-96060

SPb. Math. Society Preprint 1999-17 14 Jul 1999

Ăŋŋőšăűĺ£

İŋšřőŕĺ£ śńşůăľŋőčő ąńşęďăŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ňěř ŋă ďĺśłřěšŋőľ čřşŕŕě ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă, ďń£ śřăćŋěŋĺ£ śĺśšěň őąřăğş¿źĺţ, | śĺśšěňă őąřăğş¿- źĺţ ś ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ ¡ŋšřőŕĺěľ £ćń£ěšś£ ć ĺğćěśšŋőň śňżśńě ŋăĺąőńěě ěśšěśšćěŋŋőľ ďń£ ďăŋŋőľ čřşŕŕż. Ďőłăğżćăěňőě ć řăąőšě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő ść£ğżćăěš ¡ŋšřőŕĺ¿, śŋőś ĺ ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ őąžěň ŋă čřşŕŕě (ŕşŋłš 2). Ć śćőąőďŋżţ čřşŕŕăţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő ŕřěćřăźăěšś£ ć řăćěŋśšćő, ă ŋă ńőłăńĳŋő-śćőąőďŋżţ čřşŕŕăţ řăćěŋśšćă | ŋěš (śň. ŕşŋłš 3). İŋšřőŕĺ£ - čőřăğďő ąőńěě ňőźŋőě śřěďśšćő śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ čřşŕŕ, ůěň řőśš. Ťőřňşńĺřşěšś£ łřşč ŋőćżţ ŕřĺňěřőć ĺ ğăďăů, ść£ğăŋŋżţ ś ńőłăńĳŋżňĺ čřşŕŕăňĺ.

Ăŋŋőšăűĺ£

The entropy of the random walk on the discrete contable group could be used for comparison of the system of the generators. Fundamental inequality between growth, entropy and escape gives the possibility to de˛ne "the best" system of the generators. We formulate a new circle of the problems related to the various growth and asymptotics on the groups.

Key words: čřşŕŕż, őąřăğş¿źĺě, ¡ŋšřőŕĺ£, śŋőś, řőśš, ńőłăńĳŋő śćőąőďŋă£ čřşŕŕă, čřşŕŕă łőś 1. Ććěďěŋĺě

Śřěďĺ řăğńĺůŋżţ śŕőśőąőć "ĺğňěřěŋĺ£" ąěśłőŋěůŋżţ čřşŕŕ, ŋăĺąőńĳÿěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺňěěš šăł ŋăğżćăěňżľ řőśš | š. ě. ăśĺňŕšőšĺłă ůĺśńă śńőć ďăŋŋőľ ďńĺŋż, ěňş ŕőść£źěŋő őčřőňŋőě łőńĺůěśšćő řăąőš. Őďŋăłő, ĺňě¿šś£ ĺ ąőńěě čńşąőłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, śőőšŋőÿěŋĺ£ łőšőřżţ ś řőśšőň ĺ ňěęďş śőąőľ,| ěďćă ńĺ ŋě śăňżľ ćăęŋżľ ŕřěďňěš ć šěőřĺĺ ůĺśńěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ăńčěąřăĺůěśłĺţ śĺśšěň. Ŋăĺąőńěě šřşďŋă£ ŕřőąńěňă | őŕřěďěńĺšĳ ĺ ćżůĺśńĺšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ŋěğăćĺś£źĺě őš ćżąőřă śĺśšěň őąřăğş¿źĺţ. İšă őąńăśšĳ ćśě ěźě ňăńő ĺśśńěďőćăŋă ĺ ć ¡šőľ łőřőšłőľ řăąőšě ňż ŕřĺćőďĺň, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋőćżě ăřčşňěŋšż ĺ ŕřĺňěřż ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ąőńěě ŕőďřőąŋő ¡šĺ řěğşńĳšăšż ąşďşš ĺğńőęěŋż ć śšăšĳě ăćšőřă ć "Şśŕěţăţ ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŋăşł".

Ňż ĺğşůăěň, čńăćŋżň őąřăğőň śůěšŋżě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżě čřşŕŕż, (š. ě. čřşŕŕż ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řőśšă), ŕřěďśšăćń£¿źĺě ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ďń£ ĺňě¿źĺţś£ ć ćĺďş ŕřĺńőęěŋĺľ, őďŋăłő őąźĺě ŕřĺŋűĺŕż őśšă¿šś£ ŕřĺčőďŋżňĺ ĺ ďń£ ďřşčĺţ śńşůăěć. Őšŕřăćŋőľ šőůłőľ ďń£ ăćšőřă ć śćőě ćřěň£ ążńő ĺğşůěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŋă čřşŕŕăţ. İšő ŕőŋ£šĺě (śň. ŋĺęě) ććěń ć 1972 čőďş Ăćěű [1], ő ůěň šőčďă ňŋě ŋě ążńő ĺğćěśšŋő, ĺ ŋěśłőńĳłĺňĺ čőďăňĺ ŕőğęě £ ŕěřěőšłřżń ěčő; őďŋăłő ŕěřćőŋăůăńĳŋżě űěńĺ ććěďěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ ążńĺ őšńĺůŋż őš šěţ, łőšőřżě ĺňěń ć ćĺďş Ăćěű, | ďń£ ăćšőřă ¡ŋšřőŕĺ£ ążńă ŕřěęďě ćśěčő ăńĳšěřŋăšĺćŋőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řőśšş ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ĺ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ ĺğşůĺšĳ śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ. Ŋő őůěŋĳ śłőřő ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő ¡ŋšřőŕĺ£ £ćń£ěšś£ ňőźŋżň śřěďśšćőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, čřăŋĺű Ŕşăśśőŋă, ćőğŋĺłăćÿĺţ ćő ňŋőčĺţ (ŋě šőńĳłő ćěřő£šŋőśšŋżţ) ğăďăůăţ ă šăłęě ć čăřňőŋĺůěśłőň ăŋăńĺğě ŋă čřşŕŕăţ ĺ ďř. Ŕő¡šőňş ćňěśšě ś Ć. Ă. Łăľňăŋőćĺůěň ([2], [3]) ăćšőř ŕřĺśšşŕĺń ł ĺğşůěŋĺ¿ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ś ¡ŋšřőŕĺľŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£. Ść£ğĺ ś ăňěŋăąěńĳŋőśšĳ¿, śŕěłšřőň ńăŕńăśĺăŋă, łřĺšěřĺěň Łěśšěŋă, čĺŕőšěğőľ Ť¿řśšěŋąěřčă ĺ ŕř.(śň [3]) őąžěďĺŋĺńĺ ¡ŋšřőŕĺľŋş¿ šěňş śő ňŋőčĺňĺ ďřşčĺňĺ. İšă šěňă ŕőńşůĺńă ć ďăńĳŋěľÿěň ąőńĳÿőě řăğćĺšĺě. Ğďěśĳ £ ćőğćřăźă¿śĳ ł ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ űěńĺ, ĺśŕőńĳğş£ şęě şśšăŋőćńěŋŋżě ść£ğĺ, ĺ ŕřĺňěŋ£¿ ććőďĺňżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ł ŋőćżň łńăśśăň čřşŕŕ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ňż ŕřőďőńęăěň ĺğşůěŋĺě šăł ŋăğżćăěňżţ ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕ ([6], [7] ), őďŋĺ ĺğ łőšőřżţ (ńőłăńĳŋő śćőąőďŋżě čřşŕŕż) ŋěďăćŋő ŕőďřőąŋő řăśśňőšřěŋ ć řăąőšě ăćšőřă ś Ś. Ŋěůăěćżň ĺ Ř. Ąĺłąőćżň ([9] ).

Ťăłšĺůěśłĺ, řőśš ść£ğăŋ ś ăśĺňŕšőšĺłőľ ńĺÿĳ őďŋőľ ĺğ ňŋőčĺţ ňěř ŋă čřşŕŕě, ă ¡ŋšřőŕĺ£ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őŕĺśżćăšĳ ăśĺňŕšőšĺłş ń¿ążţ ňěř; ŕřĺ ¡šőň śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ ŋăŕőňĺŋăěš śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş šőŕőńőčĺůěśłőľ ĺ ňěšřĺůěśłőľ ¡ŋšřőŕĺ- £ňĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ. Őśŋőćŋőľ ťăłš - ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő - ĺ ěśšĳ ŋěřăćěŋśšćő ňěęďş ¡šĺňĺ ¡ŋšřőŕĺ£ňĺ. Ăŋăńőčĺ£ ś ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ śĺśšěňăňĺ ĺďěš ďőśšăšőůŋő ďăńěłő. §ćŋżľ ŕőďśůěš ¡ŋšřőŕĺĺ ŕřőćěďěŋ ć őůěŋĳ ŋěňŋőčĺţ śńşůă£ţ ĺ, łőŋěůŋő, ŋěŕřőśš. Śăňő ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő (śň. ďăńěě) ć őšďěńĳŋżţ śńşůă£ţ şŕőňĺŋăńőśĳ ĺ řăŋěě ć řăąőšě Ć. Łăľňăŋőćĺůă ([4]), ă ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě ([5]) ąńĺğłĺľ ćőŕřőś řăśśňăšřĺćăńś£ ďń£ ţăşśďőřťőćżţ řăğňěřŋőśšěľ čřăŋĺű ąńşęďăŋĺľ ŋă ďěřěćĳ£ţ, | ŋă čřşŕŕőćőň £ğżłě ¡šő śőőšćěšśšćşěš ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋőňş śńşůă¿ śćőąőďŋżţ čřşŕŕ. Őďŋăłő ćő ćśěľ őąźŋőśšĺ ¡šőš ćőŕřőś, ŕő-ćĺďĺňőňş, šăł ĺ ŋě ĺğşůăńś£, ŕőśńě ěčő ŕőśšăŋőćłĺ őłőńő ďćăďűăšĺ ńěš ŋăğăď.

2. Őŕřěďěńěŋĺ£

Ŕşśšĳ G | śůěšŋă£ čřşŕŕă ś łőŋěůŋżň ůĺśńőň őąřăğş¿źĺţ, (x_1, x_2, ...x_k) | ŋěłőšőřă£ śĺśšěňă őąřăğş¿źĺţ, ă (x^{−1}_1 , x^{−1}_2 ..., x^{−1}_k ) | őąřăšŋżě ł ŋĺň; őąőğŋăůĺň ůěřěğ

S = (x_1, x_2, ...x_k, x^{−1}_1 , x^{−1}_2 , ..., x^{−1}_k )

Ŋě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ćőőąźě čőćőř£, ůšő śĺśšěňă S ňĺŋĺňăńĳŋă, š. ě. ćőğňőęŋő, ůšő ĺ ŕőśńě şďăńěŋĺ£ ĺğ ŋěě ŋěłőšőřżţ ¡ńěňěŋšőć śĺśšěňă šěň ŋě ňěŋěě ŕőřőęďăěš čřşŕŕş.

Łăęďżľ ¡ńěňěŋš čřşŕŕż ğăŕĺśżćăěšś£ łăł ŋěśőłřăšĺňőě (š. ě. ćğăĺňŋő-őąřăšŋżě őąřăğş¿źĺě ŋě śőśěďśšćş¿š) śńőćő ć ăńťăćĺšě S. Ňż řăğńĺůăěň śńőćă ĺ ¡ńěňěŋšż čřşŕŕż - ďńĺŋă śńőćă ŕőŋĺňăěšś£ ąşłćăńĳŋő, ă ďńĺŋă ¡ńěňěŋšă g, őąőğŋăůěňă£ l_S(g) = l(g) š. ě. řăśśšő£ŋĺě (ć ňěšřĺłě śńőć) őš ěďĺŋĺűż čřşŕŕż ć ďăŋŋżţ őąřăğş¿źĺţ ěśšĳ ňĺŋĺňşň ďńĺŋ śńőć, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ ¡šőš ¡ńěňěŋš. Ňŋőęěśšćő ¡ńěňěŋšőć ďńĺŋż ŋě ąőńĳÿěľ, ůěň n őąőğŋăůăěšś£ ůěřěğ W_{≤n}, ă ć šőůŋőśšĺ ďăŋŋőľ | W_n; ůĺśńő ŕřěďśšăćńěŋĺľ ďăŋŋőčő ¡ńěňěŋšă g ć ćĺďě (ćőğňőęŋő śőłřăšĺňőčő) śńőćă ďńĺŋż ŋě ąőńĳÿěľ n őąőğŋăůĺň ůěřěğ c_n(g) Ć šěřňĺŋăţ čřăťă Ł¡ńĺ W_{≤n} ěśšĳ "ÿăř" | ňŋőęěśšćő šőůěł şďăńěŋŋżţ őš ěďĺŋĺűż ŋě ąőńěě ůěň ŋă n, W_n "śťěřă" řăďĺşśă n, c_n(g) | ůĺśńő ŕşšěľ ďńĺŋż ŋě ąőńĳÿěľ n ćěďşźĺţ ĺğ ěďĺŋĺűż e ć ďăŋŋżľ ¡ńěňěŋš g.

Ŕşśšĳ m_{≤n} (śőőšć., m_n) ěśšĳ řăćŋőňěřŋă£ ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ňěřă ŋă W_{≤n}, (śőőšć., ŋă W_n). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő μ_n | ŕřőĺğćőńĳŋă£ śĺňňěšřĺůŋă£ (μ(g) = μ(g^{−1})) ňěřă ŋă ňŋőęěśšćě S. . Ŕşśšĳ μ^{∗n} | n-£ śćěřšłă ňěřż μ ś śőąőľ, őŋă śőśřěďőšőůěŋă ŋă ňŋőęěśšćě W_{≤n}. Cćěřšłă őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě:

μ^{∗n}(g) = X_{g=g} 1g2..gn Y_{i=1...n μ(gi)} Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš řăćŋőňěřŋă£ ňěřă ŋă S, μ_S Ć ¡šőň śńşůăě

μ^{∗n}_S (g) = c_n(g)/(2k)^n

šěň śăňżň, ňěřă μ^{∗n}_S (g) ¡ńěňěŋšă g ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůĺśńş ŕřěďśšăćńěŋĺľ ¡šőčő ¡ńěňěŋšă ć śĺśšěňě S.

Ěśńĺ ňěřż m_{≤n} ĺ m_n őšřăęă¿š ć ŋěłőšőřőň śňżśńě čěőňěšřĺ¿ čřşŕŕż, šőůŋěě řőśš ůĺśńă ćěřÿĺŋ ć čřăťě Ł¡ńĺ, šő ňěřż μ^{∗n}_S | ść£ğăŋż ś ďĺŋăňĺłőľ, š. ě. ś řőśšőň ůĺśńă ŕşšěľ ć ¡šőň čřăťě, ă ňěřż μ^{∗n} | řőśš ćğćěÿěŋŋőčő ůĺśńă ŕşšěľ; ćśě ¡šĺ ňěřż ğăćĺś£š őš ćżąőřă őąřăğş¿źĺţ.

Šěŕěřĳ ňż ňőęěň ććěśšĺ śěřĺ¿ ćăęŋżţ łőŋśšăŋš. Ŕřěęďě ćśěčő ţőřőÿő ĺğćěśšŋżľ "řőśš" ĺńĺ őąžěň:

Őŕřěďěńěŋĺě 1. Ńőčăřĺťňĺůěśłĺň őąžěňőň čřşŕŕż G ć ğăďăŋŋőľ śĺśšěňě őąřăğş¿-

źĺţ S ŋăğőćěň ůĺśńő lim(log |W_n|)/n = v

Śşźěśšćőćăŋĺě ŕřěďěńă ńěčłő śńěďşěš ĺğ ŋěřăćěŋśšćă |W_{n+m}| ≤ |W_n| · |W_m|

Ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ őąžěň őšńĺůěŋ őš ŋşń£ ďń£ čřşŕŕ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řőśšă ĺ šőńĳłő ďń£ ŋĺţ. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ¡šĺţ čřşŕŕ ěčő ňőęŋő ćżůĺśń£šĳ ĺ ŕő šăłőľ ťőřňşńě: limlog(|W_{≤n}|)/n = v, ŕőśłőńĳłş ńőčăřĺťňĺůěśłĺě ăśĺňŕšőšĺłĺ ÿăřőć ĺ śťěř őďĺŋăłőćż.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ¡ŋšřőŕĺ£ ňěřż ν ŋă łőŋěůŋőň ňŋőęěśšćě K ěśšĳ ůĺśńő H(ν) = − X K ν(k) · log(ν(k))

(ńőčăřĺťňż ďćőĺůŋżě)

İŋšřőŕĺ£ řăćŋőňěřŋőľ ňěřż ěśšĳ ńőčăřĺťň ůĺśńă ¡ńěňěŋšőć ňŋőęěśšćă. Őŕřěďěńěŋĺě 2. (śň. [1], [3]) İŋšřőŕĺěľ ŕăřż (G, μ) ŋăğżćăěšś£ ŕřěďěń lim H(μ^{∗n})/n = h(G, μ) š. ě. ŕřěďěń ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ¡ŋšřőŕĺľ śšěŕěŋěľ ŕő śćěřšłě ňěřż μ ŋă őąřăğş¿źĺţ. İšőš ŕřěďěń šăłęě śşźěśšćşěš ĺ řăćěŋ ĺŋťĺňşňş, ůšő ńěčłő śńěďşěš ĺğ ŋěřăćěŋśšćă: H(ν_1 ∗ ν_2) ≤ H(ν_1) + H(ν_2) Ğăňěšĺň, ůšő ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ őąžěň ťăłšĺůěśłĺ ěśšĳ ŕřěďěń ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ¡ŋšřőŕĺľ řăćŋőňěřŋżţ ňěř.

Ććěďěň ěźě őďŋş ćăęŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş: řăśśňőšřĺň ďńĺŋş ¡ńěňěŋšă l(.), łăł ťşŋłűĺőŋăń (ğăćĺś£źĺľ őš S) ŋă ňŋőęěśšćě W_{≤n}, śŋăąęěŋŋőň ňěřőľ μ^{∗n}, ĺ ćőğĳňěň ěčő śřěďŋěě ŕő ¡šőľ ňěřě. Ĺŋăůě čőćőř£, řăśśňőšřĺň ňăšěňăšĺůěśłőě őęĺďăŋĺě ďńĺŋż ¡ńěňěŋšă ŕřĺ śńşůăľŋőň ąńşęďăŋĺĺ ğă n ÿăčőć ś ĺśţőďŋőľ ňěřőľ μ | š. ě. ćżůĺśńĺň śřěďŋ¿¿ ďńĺŋş śńşůăľŋőčő śńőćă | l_n(μ). Śşźěśšćşěš ŕřěďěń l(μ) = lim l_n(μ)/n

Őŕřěďěńěŋĺě 3. Ůĺśńő l = l(μ) ŋăğőćěň śŋőśőň ĺńĺ śłőřőśšĳ¿ şţőďă ŋă ąěśłőŋěů-

ŋőśšĳ ošŋőśĺšěńĳŋő ďăŋŋőľ ňěřż, ă ć śńşůăě ňěřż μ_S | śłőřőśšĳ¿ şţőďă ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ďăŋŋőľ śĺśšěňż őąřăğş¿źĺţ.

Těőřěňă 1. ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŐĚ ŊĚŘĂĆĚŊŚŠĆŐ.

İŋšřőŕĺ£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ňěřż ŋă čřşŕŕě, śőśřěďőšőůěŋŋőľ ŋă ďăŋŋőľ śĺśšěňě őąřăğş¿źĺţ ¡šőľ čřşŕŕż ŋě ŕřěćżÿăěš ńőčăřĺťňĺůěśłőčő őąžěňă ć ¡šőľ śĺśšěňě, şňŋőęěŋŋőčő ŋă śłőřőśšĳ şţőďă ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĳ (śŋőś) őšŋőśĺšěńĳŋő ňěřż. h ≤ l · v

3. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż, śńěďśšćĺ£, őśŋőćŋżě ŕřőąńěňż

Ńěňňă 1. Ěśńĺ śŋőś őšńĺůěŋ őš ŋşń£, šő śńşůăľŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ďńĺŋ śńőć

şďőćńěšćőř£ěš ğăłőŋş ąőńĳÿĺţ ůĺśěń, š. ě. ďń£ ń¿ąőčő ϵ > 0 śşźěśšćşěš šăłőě N, ůšő ŕřĺ ćśěţ n ≥ N ĺňěěš ňěśšő śőőšŋőÿěŋĺě μ^{∗n}(g : |l(g)/l − 1| ≤ ϵ) ≥ (1 − ϵ) Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ďńĺŋż ŋăůăńĳŋżţ őšřěğłőć śńőć łăł űĺńĺŋďřĺůěśłĺě ťşŋłűĺőŋăńż ŋă ąěśłőŋěůŋőň ŕřőĺğćěďěŋĺĺ (G^∞, μ^∞). Ŕşśšĳ l_n(ω) ěśšĳ ďńĺŋă ¡ńěňěŋšă čřşŕŕż, őšćěůă¿źěčő ŋăůăńĳŋőňş őšřěğłş ĺğ n ąşłć ąěśłőŋěůŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ć ăńťăćĺšě S. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ l_n(ω), n = 1, . . ., łăł ńěčłő ćĺďěšĳ, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň śşąăďďĺšĺćŋőľ ¡řčőďĺůěśłőľ šěőřěňż (Łĺŋčňăŋă) őšŋőśĺšěńĳŋő ńěćőčő śďćĺčă T, łăł ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ G^∞ ś ŕřőďăłš ňěřőľ μ^∞, ă ĺňěŋŋő:

l_{n+m}(ω) ≤ l_n(ω) + l_m(T^nω)

Ŕő¡šőňş ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ l_n(ω)/n śţőďĺšś£ ŕőůšĺ ćś¿ďş. Šő, ůšő ěě ŕřěďěń ěśšĳ łőŋśšăŋšă, śńěďşěš ĺğ ğăłőŋă 0 − 1 ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋěğăćĺśĺňżţ ĺ šőčő, ůšő ¡šőš ŕřěďěń ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ń¿ąőň ĺğňěŋěŋĺĺ łőŋěůŋőčő őšřěğłă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Şšćěřęďěŋĺě ńěňňż řăćŋőśĺńĳŋő śţőďĺňőśšĺ ŕő ňěřě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ďńĺŋ ¡ńěňěŋšőć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćżšěłăěš ĺğ śţőďĺňőśšĺ ŕőůšĺ ćś¿ďş.

Ğăňěůăŋĺě. Ěśńĺ śŋőś őšńĺůěŋ őš ŋşń£, šő ďńĺŋż ŕőůšĺ ćśěţ śńőć, łăł şšćěřęďăěš ńěňňă, řăśšşš ńĺŋěľŋő ŕő n ś őďŋőľ ĺ šőľ ęě śłőřőśšĳ¿. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ŋă ăąěńěćżţ ĺ ňŋőčĺţ ďřşčĺţ čřşŕŕăţ śŋőś řăćěŋ ŋşń¿, ă śłőřőśšĳ řőśšă ďńĺŋ śńőć ĺňěěš ŕőř£ďőł √ n. Ćőŕřőś, ŕőśšăćńěŋŋżľ ć ¡šőľ ść£ğĺ, | ňőęěš ńĺ ¡šă śłőřőśšĳ ďń£ łăłĺţ-ńĺąő čřşŕŕ ążšĳ ŕřőňěęşšőůŋőľ ňěęďş √ n ĺ n. Ďő śĺţ ŕőř, ŋăśłőńĳłő ĺğćěśšŋő, őŋ ŋě ĺğşůăńś£. Őšćěš ŕőńőęĺšěńěŋ, šăłĺě ŕřĺňěřż ŕőśšřőěŋż ŋěďăćŋő śšşď. Ă. Ď¿ąĺŋőľ ŋă őśŋőćě ćěśĳňă ŕőńěğŋżţ ć šěőřĺĺ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ĺ řăśśňăšřĺćăćÿĺţś£ řăŋěě śŕńěšěŋĺľ (śň [8]). Ěě ęě řěğşńĳšăš ő śćőľśšćăţ śŋőśă ŋă śŕńěšěŋĺ£ţ śň. ć ŋăśšő£źěň śąőřŋĺłě.

Ŕěřěľďěň ł ďőłăğăšěńĳśšćş šěőřěňż.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ćőğĳňěň ŕřőĺğćőńĳŋőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ϵ ĺ ćżąěřěň ŕő ńěňňě ŋăšşřăńĳŋőě n. Řăğńőęĺň ňěřş μ^{∗n} ć ćżŕşłńş¿ łőňąĺŋăűĺ¿ ďćşţ ňěř, őďŋă ĺğ łőšőřżţ | μ_1 ěśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőě őčřăŋĺůěŋĺě ¡šőľ ňěřż ŋă ňŋőęěśšćő V šěţ ¡ńěňěŋšőć, ďńĺŋż łőšőřżţ ńěęăš ć ĺŋšěřćăńě [(1− ϵ)l · n, (1+ ϵ)l · n], ă ďřşčă£ | μ_2 | ěśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőě őčřăŋĺůěŋĺě ňěřż μ^{∗n} ŋă ďőŕőńŋěŋĺě ł ňŋőęěśšćş V ć W_{≤n}. Ŕő ńěňňě ňŋőęěśšćő V ĺňěěš ňěřş ąőńĳÿě 1 − ϵ, ă ůĺśńő ¡ńěňěŋšőć ćő ćšőřőň ŋě ŕřěćżÿăěš őąźěě ůĺśńő ¡ńěňěŋšőć ć W_{≤n}.

Šőčďă ¡ŋšřőŕĺ£ H(μ^{∗n}) őűěŋĺćăěšś£

H(μ^{∗n}) ≤ (1 − ϵ)H(μ_1) − log(1 − ϵ) + ϵ · log(W_{≤n})

(ŕőśńěďŋěě śńăčăěňőě őűěŋĺćăěš śćěřţş ¡ŋšřőŕĺ¿ ňěřż μ_2 ¡ŋšřőŕĺěľ řăćŋőňěřŋőľ ňěřż ŋă W_{≤n}). Ŕőďěńĺć ŋă n ĺ ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ŕő n ś şůěšőň šőčő, ůšő ŕőśńěďŋěě śńăčăěňőě, ŕőśńě ďěńěŋĺ£ ŋă n śšřěňĺšś£ ł ńőčăřĺťňĺůěśłőňş őąžěňş v, şňŋőęěŋŋőňş ŋă ϵ (śň. őŕřěďěńěŋĺě), ŕőńşůăěň h ≤ (1 − ϵ)H(μ_1)/n + ϵ · v Ŋő H(μ_1)/n őűěŋĺćăěšś£ śćěřţş ćżřăęěŋĺěň (log |V |)/n, łőšőřőě ŕřĺ n śšřěň£źěňś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ, ďăěš l · v, š. ě. h ≤ (1 − ϵ)l · v + ϵ · v ĺ ć śĺńş ŕřőĺğćőńĳŋőśšĺ ϵ ŕőńşůăěň ŋşęŋőě ŋěřăćěŋśšćő: h ≤ l · v

Śńěďśšćĺě 1. Ěśńĺ l = 0, šő ěśšĳ řőśš śńőć ňěďńěŋŋěě ńĺŋěľŋőčő, šő ĺ ¡ŋšřőŕĺ£

řăćŋă ŋşń¿. Šěň śăňżň ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĳ ¡ŋšřőŕĺĺ ćńěůěš ńĺŋěľŋżľ řőśš ďńĺŋ šĺŕĺůŋżţ ŕő ¡šőľ ňěřě śńőć.

Ćőğňőęŋő, ćěřŋő ĺ őąřăšŋőě.

Ŋăŕřăÿĺćăěšś£ ăŋăńőčĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ŋěřăćěŋśšćă ś ŋěřăćěŋśšćőň ňěęďş šőŕőńőčĺůěśłőľ ĺ ňěšřĺůěśłőľ ¡ŋšřőŕĺěľ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň (śň. ŋăŕř. [11]). Şďőąŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ŋěřăćěŋśšćő ć ćĺďě h/l ≤ v Ńěćă£ ůăśšĳ ğăćĺśĺš őš ňěřż, ă ŕřăćă£ -šőńĳłő őš ňŋőęěśšćă őąřăğş¿źĺţ. (śř. [5], čďě ďń£ ďěřěćĳěć ŕřăćă£ ůăśšĳ ĺśšőńłőćżćăěšś£, łăł ţăşśďőřťőćă řăğňěřŋőśšĳ ŋěłőšőřőľ ňěřż). Őšŋőÿěŋĺě ć ńěćőľ ůăśšĺ ěśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£ (š.ě. ¡ŋšřőŕĺ£ ŋă őďĺŋ ÿăč - ĺńĺ ąşłćş - ć řěăńĳŋőň ŕřĺřăźěŋĺĺ śńőćă). Őąőğŋăůĺň ěčő ůěřěğ ^h.

Ěśńĺ řăśśňőšřěšĳ ŕřőďăłš-ňěřş ŋă ąěśłőŋěůŋőň ŕřőĺğćěďěŋĺĺ ŋőśĺšěńěľ ňěřż μ ś śőňŋőęĺšěń£ňĺ μ, šő ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£ ^h ńěčłő ĺśšőńłőćżćăěšś£, łăł ŕřěďěńĳŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£ ŋă őďĺŋ ÿăč řăğąĺěŋĺľ ąěśłőŋěůŋżţ śńőć ŋă łńăśśż ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő řăćěŋśšćă ŋăůăńĳŋżţ ťřăčňěŋšőć ¡šĺţ śńőć ć čřşŕŕě, ă v śšăŋőćĺšś£ ŕřěďěńĳŋőľ ¡ŋšřőŕĺěľ řăćŋőňěřŋżţ ňěř ŋă łńăśśăţ. Ŕő¡šőňş ąşłćăńĳŋő ŋăÿě ŋěřăćěŋśšćő ŋě ĺňěěš ć šőůŋőśšĺ šőčő ęě śňżśńă, ůšő ĺ ć šőŕőńőčĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłě (őšśşšśšćşěš ŕřěőąřăğőćăŋĺě, ă ěśšĳ ńĺÿĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăğąĺěŋĺľ) .

Őďŋăłő, ¡šă ăŋăńőčĺ£ ćěśĳňă ŕőńěğŋă ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ŕőšőňş, ůšő čńăćŋżě ćőğŋĺłă¿źĺě ğďěśĳ ćőŕřőśż ŕőţőęĺ. Ćőš őŋĺ.

Ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő őąřăğş¿źĺţ ĺ, šěň śăňżň, ğŋăůěŋĺě v | ťĺłśĺřőćăŋő, ŋăğőćěň ňěřş ś ŋőśĺšěńěň ŋă ďăŋŋőň ňŋőęěśšćě őąřăğş¿źĺţ ĺ ĺţ őąřăšŋżţ, ďőśšăćń£¿źş¿ ňăłśĺňşň ćżřăęěŋĺ¿ ^h - ňěřőľ ňăłśĺňăńĳŋőľ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ďăŋŋőčő ňŋőęěśšćă őąřăğş¿źĺţ.

Ă. ŁŐČĎĂ ĎŃ§ ĎĂŊŊŐČŐ ŇŊŐĘĚŚŠĆĂ ŐĄŘĂĞŞđŹĹŢ ŚŞŹĚŚŠĆŞĚŠ ŚĹŇ- ŇĚŠŘĹŮŊĂ§ ŇĚŘĂ ŇĂŁŚĹŇĂŃĲŊŐĽ ŊŐŘŇĹŘŐĆĂŊŊŐĽ İŊŠŘŐŔĹĹ? ŁŐČĎĂ ŐŊĂ ĚĎĹŊŚŠĆĚŊŊĂ?

Ć łăůěśšćě ŋăĺąőńěě ěśšěśšćěŋŋőľ ňěřż μ śńěďőćăńő ąż ąřăšĳ řăćŋőňěřŋş¿ ňěřş ŋă őąřăğş¿źĺţ čřşŕŕż ĺ őąřăšŋżň ł ŋĺň, ŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě ćśěčďă őŋă ďőśšăćń£ěš ňăłśĺňşň őšŋőÿěŋĺ¿ ^h = h/l, ŕőśłőńĳłş őąřăğş¿źĺě, ćőőąźě čőćőř£, ňőčşš ążšĳ ŋěřăćŋőŕřăćŋżňĺ.

Ňőęěš őłăğăšĳś£, ůšő ňěřă ňăłśĺňăńĳŋőľ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ śşźěśšćşěš, ŋő ďń£ ďăŋŋőčő ňŋőęěśšćă őąřăğş¿źĺţ ňăłśĺňăńĳŋőě ^h = h/l śšřőčő ňěŋĳÿě v. Ŋăğőćěň śĺňňěšřĺůŋőě ňŋőęěśšćő őąřăğş¿źĺţ ć ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ čřşŕŕě ¡łśšřěňăńĳŋżň, ěśńĺ ŋă ŋěň śşźěśšćşěš śĺňňěšřĺůŋă£ ňěřă ŋă ŋěň, ďń£ łőšőřőľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő ć ŕřĺćěďěŋŋőľ ťőřňě śšăŋőćĺšś£ řăćěŋśšćőň: ^h = v.

Ć. Ć ŁĂŁĹŢ ČŘŞŔŔĂŢ ŚŞŹĚŚŠĆŞđŠ İŁŚŠŘĚŇĂŃĲŊĂ§ ŚĹŚŠĚŇĂ ŐĄŘĂ- ĞŞđŹĹŢ?

Ąşďěň šěŕěřĳ ćăřĳĺřőćăšĳ ĺ śăňő ňŋőęěśšćő őąřăğş¿źĺţ ĺ ĺśłăšĳ ěčő ĺŋćăřĺăŋšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ.

Řăśśňőšřĺň ćżřăęěŋĺě h l · v = ^h v ≡ q = q(S, μ) (ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő l ≠ 0) ĺ ěčő śşŕřěňşň ŕő ćśěň śĺňňěšřĺůŋżň ňěřăň μ, ŋőśĺšěńĳ łőšőřżţ ńěęĺš ć łőŋěůŋőň śĺňňěšřĺůŋőň ňŋőęěśšćě S:

q(S) = sup_μ q(S, μ)

Ŕő šěőřěňě 1 ůĺśńő q(S) ŋě ŕřěćőśţőďĺš ěďĺŋĺűż, ĺ řăćŋő ěďĺŋĺűě šőńĳłő ďń£ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śĺśšěň. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő£ćń£ěšś£ őąžěłšĺćŋżľ śŕőśőą śřăćŋěŋĺ£ śĺśšěň őąřăğş¿źĺţ: ůěň ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋă q(S) šěň ¡ťťěłšĺćŋěľ ďăŋŋă£ śĺśšěňă őąřăğş¿- źĺţ.

Ś. ŐŔĹŚĂŠĲ İŁŚŠŘĚŇĂŃĲŊŻĚ ŚĹŚŠĚŇŻ ŐĄŘĂĞŞđŹĹŢ ĆŊŞŠŘĚŊŊĹŇ ŐĄŘĂĞŐŇ. ĆŻĎĚŃĹŠĲ ŚŘĚĎĹ ŊĹŢ ŠŞ, Ş ŁŐŠŐŘŐĽ ĞŊĂŮĚŊĹĚ v - ŇĂŁŚĹ- ŇĂŃĲŊŐ.

Ğăňěšĺň, ůšő ğŋăůěŋĺě v śăňő ŕő śěąě ňăńő ůšő čőćőřĺš ő čřşŕŕě, őďŋăłő ćňěśšě śő śńěďş¿źĺň ĺŋćăřĺăŋšőň ďăěš ąőńěě čńşąőłş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő čřşŕŕě.

Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ čřşŕŕż őąőğŋăůĺň q_G = sup_S q(S). İšő ůĺśńő - ěśšĳ ĺŋćăřĺăŋš čřşŕŕż. Śĺśšěňş őąřăğş¿źĺţ, ŋă łőšőřőľ ŕřĺŋĺňăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě q(S) ŋăğőćěň ňăłśĺňăńĳŋőľ. Čřşŕŕż ďń£ łőšőřżţ q_G = 1 ąşďěň ŋăğżćăšĳ śćőąőďŋő-ŕőďőąŋżňĺ. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ňŋě ŋě ĺğćěśšŋż čřşŕŕż, ďń£ łőšőřżţ q_G < 1.

Ŕő£śŋĺň ŋăčń£ďŋżľ śňżśń ¡šĺţ ŕőŋ£šĺľ. Ůěň ąőńĳÿě łőŋśšăŋšă q, šěň ąőńĳÿě ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ ďőń£ ¡ńěňěŋšőć čřşŕŕż, ŕőńşůăěňżţ ć ŕřőűěśśě śńşůăľŋőčő ąńşęďăŋĺ£ (ś ďăŋŋőľ ňěřőľ ŋă őąřăğş¿źĺţ) ğă n ÿăčőć, śřěďĺ ćśěţ ¡ńěňěŋšőć śőőšćěšśšćş¿źěľ ďńĺŋż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ q = 1 ŕřĺ ŋěłőšőřőň ćżąőřě őąřăğş¿źĺţ ĺ ŋăďńěęăźěľ ňěřż ŋă ŋĺţ (ŋăŕřĺňěř, řăćŋőňěřŋőľ), šő šĺŕĺůŋżě śńşůăľŋżě śńőćă ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ĺśůěřŕżćă¿š ćś¿ čřşŕŕş. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ęě śńşůăě őŋĺ śőśšăćń£¿š ńĺÿĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńş¿ ůăśšĳ.

4. Ŕřĺňěřż; Ńőłăńĳŋżě čřşŕŕż

Śőąěřěň ĺğćěśšŋżě śćěďěŋĺ£ ő ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň ŋěřăćěŋśšćě ĺ ŕřĺňěřż ćżůĺśńěŋĺ£ ććěďěŋŋżţ łőŋśšăŋš. Ĺţ śőćśěň ŋěňŋőčő. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ňż řăśśňăšřĺćăěň ńĺÿĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżě čřşŕŕż. Ůšő łăśăěšś£ řőśšă - ńőčăřĺťňĺůěśłőčő őąžěňă - šő ěňş ŕőść£źěŋż ďěś£šłĺ řăąőš. Őďŋăłő ¡ŋšřőŕĺ£ ĺ śŋőś ćżůĺśńěŋż ć őůěŋĳ ŋěňŋőčĺţ śńşůă£ţ. Ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżľ śŕőśőą ćżůĺśńěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ śőśšőĺš ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ăŋăńőčă šěőřěňż Ÿěŋŋőŋă, ďőłăğăŋŋőčő ć [3] ĺ [10]. Ňż ćěřŋěňś£ ł ¡šőňş ćżůĺśńěŋĺ¿ ć ďřşčőň ňěśšě Řăğşňěěšś£, ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ŕřőďěńăšĳ ¡šĺ ćżůĺśńěŋĺ£ ďń£ łńăśśĺůěśłĺţ čřşŕŕ - SL(n, Z), ďřşčĺţ čřşŕŕ ňăšřĺű, řăğřěÿĺňżţ čřşŕŕ ĺ š.ŕ. Ňż łőŋűěŋšřĺřşěň ćŋĺňăŋĺě ŋă łńăśśě šăł ŋăğżćăěňżţ ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕ. Ŋő śŋăůăńă ŕřĺćěďěň ďăćŋő ĺğćěśšŋżľ ŕřĺňěř.

Ŕřĺňěř 1. Śćőąőďŋă£ čřşŕŕă. Ćżůĺśńěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě ţőřőÿő ĺğćěśšŋż. Těőřěňă 2. Řăćŋőňěřŋă£ ňěřă ŋă ěśšěśšćěŋŋżţ őąřăğş¿źĺţ ĺ őąřăšŋżţ ł ŋĺň ć śćő-

ąőďŋőľ čřşŕŕě ś k (k ≥ 2) őąřăğş¿źĺňĺ - ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ ¡ŋšřőŕĺ¿, ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő ŕřěćřăźăěšś£ ć řăćěŋśšćő, ă śĺśšěňă őąřăğş¿źĺţ | ¡łśšřěňăńĳŋă, š.ě. śćőąőďŋă£ čřşŕŕă - śćőąőďŋő-ŕőďőąŋă. Ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš ć ¡šőň śńşůăě šăłőćő v = log(2k − 1), l = (k − 1)/k, h = l · v Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ćżůĺśńěŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłőčő őąžěňă - šřĺćĺăńĳŋő: ůĺśńő śńőć ďńĺŋż n > 0 ć šőůŋőśšĺ řăćŋő 2k · (2k − 1)^{n−1}, śńěďőćăšěńĳŋő v = log(2k − 1). Cŋőś, šő ěśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőě ŋă n ňăšěňăšĺůěśłőě őęĺďăŋĺě ďńĺŋż śńőćă ěśšĳ śřěďŋĺľ řăğňăţ śńşůăľŋőčő ąńşęďăŋĺ£ ŋă N ś ćěřő£šŋőśš£ňĺ ŕěřěţőďă P rob[i → i + 1] = 2k − 1/2k, ĺ P rob[i → i − 1] = 1/2k − 1, ŕřĺ i ≠ 0, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, l = k − 1/k. İŋšřőŕĺ£ ňěřż μ^{∗n} řăćŋă ¡ŋšřőŕĺĺ śňěśĺ řăćŋőňěřŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋă śńőćăţ ďńĺŋż s = 0, ...n c ąĺŋőňĺăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ć łăůěśšćě łő¡ťťĺűĺěŋšőć śňěśĺ ĺ, ŕőśłőńĳłş ŋőśĺšěńĳ ¡šőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăśšěš ńĺŋěľŋő ś n, ă ŋě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő, šő ěčő ćłńăď ć ¡ŋšřőŕĺ¿ řăćěŋ ŋşń¿; śńěďőćăšěńĳŋő, ¡ŋšřőŕĺ£ řăćŋă ¡ŋšřőŕĺĺ řăćŋőňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋă śńőćăţ šĺŕĺůŋőľ ďńĺŋż, š.ě. ln · log(2k − 1) ĺ ŕőśńě ŋőřňĺřőćłĺ ŋă n ŕőńşůăěň h = k − 1/k · log(2k − 1), š.ě. { řăćěŋśšćő ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň ŋěřăćěŋśšćě.

Ďń£ řăśÿĺřěŋĺľ, ťăłšőř-čřşŕŕ ŕőńşůă¿źĺţś£ ĺğ śćőąőďŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ śşą¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ čřşŕŕ (š.ŋ. ćĺřšşăńĳŋő-śćőąőďŋżě čřşŕŕż) śĺšşăűĺ£ šőůŋő šăłă£ ęě. Őďŋăłő, śĺšşăűĺ£ ć śńşůăě őąźĺţ čřşŕŕ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăĺąőńěě šřşďŋőě ć šěţŋĺůěśłőň őšŋőÿěŋĺĺ, { ćżůĺśńěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ, { čőřăğďő śńőęŋěě.

Śńěďş¿źĺľ ćőŕřőś ĺŋĺűĺĺřőćăŋ śţőďśšćőň čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ĺ śćőąőďŋżţ čřşŕŕ: D. ĄŞĎŞŠ ŃĹ ČĹŔĚŘĄŐŃĹŮĚŚŁĹĚ ČŘŞŔŔŻ ŔŐ ČŘŐŇŐĆŞ ŚĆŐĄŐĎŊŐ-ŔŐĎŐĄŊŻ?

Ěśńĺ ďă | šő ďń£ łăłĺţ őąřăğş¿źĺţ ĺ ňěř ąşďěš řăćěŋśšćő ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň ŋěřăćěŋśšćě? Ĺŋšěřěśěŋ šăłęě śńěďş¿źĺľ ćőŕřőś:

Ě. ĄŞĎŞŠ ŃĹ ŠĂŁŐĆŻŇĹ ŤŞŊĎĂŇĚŊŠĂŃĲŊŻĚ ČŘŞŔŔŻ ŔŐĆĚŘŢŊŐŚŠĚĽ ŘŐĎĂ g ≥ 2?

Ŕřĺňěř 2. Ńőłăńĳŋő śćőąőďŋżě čřşŕŕż, čřşŕŕă łőś. Ŋăŕőňŋĺň šěŕěřĳ őŕřěďěńěŋĺě ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕ ([6],[7]).

Őŕřěďěńěŋĺě 4. Čřşŕŕă (ŕőńşčřşŕŕă, ăńčěąřă) ŋăğżćăěšś£ ńőłăńĳŋőľ ěśńĺ őŋă ŕőřő-

ęďěŋă łőŋěůŋżň ĺńĺ śůěšŋżň ćŕőńŋě şŕőř£ďőůěŋŋżň ňŋőęěśšćőň őąřăğş¿źĺţ z_1, . . . , ŕřĺůěň őąřăğş¿źĺě ś ŋőňěřăňĺ, őšńĺůă¿źĺňĺś£ ąőńěě ůěň ŋă s (ć ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőň śńşůăě s = 1) { łőňňşšĺřş¿š, ă śőśěďŋĺě ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż łăłĺňĺ-ńĺąő śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ. Ěśńĺ ¡šĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ ğăćĺś£š ńĺÿĳ őš řăğŋőśšĺ ŋőňěřőć őąřăğş¿źĺţ, šő ńőłăńĳŋă£ čřşŕŕă (ŕőńşčřşŕŕă, ăńčěąřă) ŋăğżćăěšś£ ńőłăńĳŋőľ śšăűĺőŋăřŋőľ.

Ňż řăśśňőšřĺň ğďěśĳ ńĺÿĳ śńşůăľ s = 1 š.ě. łőňňşšĺřőćăŋĺě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 2 ĺ ąőńĳÿě. Šěřňĺŋ "ńőłăńĳŋőśšĳ" ć ăńčěąřě £ćŋő ŕěřěčřşęěŋ, ŋő ğďěśĳ ăŋăńőčĺ£ śłőřěě ťĺğĺůěśłă£: łőňňşšĺřőćăŋĺě şďăńěŋŋżţ ďřşč őš ďřşčă ¡ńěňěŋšőć őšćěůăěš ĺţ "ŋěćğăĺňőďěľśšćĺ¿".

Čřşŕŕż Łőłśěšěřă, čřşŕŕż łőś, ăńčěąřă Čěłłě ĺ ďř. - ŕřĺňěř ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕ ĺ ăńčěąř. Ąőńěě őąźĺň őąřăğőň ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ć łăůěśšćě z_i ŋě őąřăğş¿źĺě, ă ŕőďčřşŕŕż ĺńĺ ŕőďăńčěąřż. Ć śăňőě ŕőśńěďŋěě ćřěň£ šăłĺě őąžěłšż śšăńĺ ŕőŕşń£řŋż ć ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłě (śň. řăąőšż [12], [13]). Ěźě ąőńěě őąźěě ŕőŋ£šĺě - ńőłăńĳŋőśšĳ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł čřăťş, - ć ŋăÿěň śńşůăě čřăť ěśšĳ űěŕĳ. Ĺŋšěřěśěŋ šăłęě śńşůăľ űĺłńă, łőčďă őąřăğş¿źĺě ŕăřăňěšřĺğőćăŋż łőřŋ£ňĺ ĺğ ěďĺŋĺűż.

Őŕřěďěńěŋĺě 5. Ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕőľ LFk (ŕőńşčřşŕŕőľ LF^+_k , ăńčěąřőľ) ŋă-

ğżćăěšś£ čřşŕŕă (śőőšć....) ć łőšőřőľ śőśěďŋĺě őąřăğş¿źĺě z_i, z_{i+1}, i = 1 . . . k, k ≤ ∞ ŕőřőęďă¿š śćőąőďŋżě ŕőďčřşŕŕż c ďćşň£ őąřăğş¿źĺňĺ, ă őśšăńĳŋżě ŕăřż őąřăğş¿- źĺţ | łőňňşšĺřş¿š.

Ńőłăńĳŋő śćőąőďŋă£ čřşŕŕă LF_k £ćń£ěšś£ ć ĺğćěśšŋőň śňżśńě ăŕŕřőłśĺňăűĺěľ čřşŕŕż łőś B_{k+1}: őŋă ěśšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ĺ ŕőďčřşŕŕă, ĺ ŋăďčřşŕŕŕă čřşŕŕż łőś.

Ć řăąőšě Ś.Ŋěůăěćă, Ř.Ąĺłąőćă ĺ ăćšőřă [9] ŕőďřőąŋő řăśśňőšřěŋ śńşůăľ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕż ĺ ŕőńşčřşŕŕż ś ćżÿěĺğńőęěŋŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ĺ řěğşńĳšăšż ňőęŋő řěğ¿ňĺřőćăšĳ ć śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

Těőřěňă 3. Ěśšěśšćěŋŋżě őąřăğş¿źĺě ć ńőłăńĳŋő śćőąőďŋă£ čřşŕŕě (ŕőńşčřşŕŕě) ŋě

£ćń£ěšś£ ¡łśšřěňăńĳŋżňĺ. Ąőńěě šőůŋő, ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă őąřăğş¿źĺţ (ćłń¿ůă£ ĺ ąěśłőŋěůŋőě!) k ćěřŋż śńěďş¿źĺě őűěŋłĺ:

Ďń£ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ ŕőńşčřşŕŕż LF^+_k :

v = log 4 + o(k^{−1}), l = 1, š.ł. ć ŕőńşčřşŕŕě LF^+_k ŋěš śőłřăźěŋĺľ

h = log 3 + ϵ(n, k),

čďě ϵ(n, k) → 0, n, k → ∞, k -ůĺśńő őąřăğş¿źĺţ (ň.ą. ąěśłőŋěůŋőě), ă n - ďńĺŋă ¡ńěňěŋšőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ k ĺ ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőň k ŕőńşůăěň v · l ≠ h. Ďń£ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕż LF_k:

v = log 7 + o_k(1), l = 2/3 − β, čďě β - ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ łőŋśšăŋšă (ćőğňőęŋő, řăćŋă£ ŋşń¿ ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőň k)

h = log(3 − α) + o(k^{−1}),

čďě łőŋśšăŋšă α ŋě ŕřěćőśţőďĺš ŕő ňőďşń¿ 1/2.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ěśšěśšćěŋŋżţ őąřăğş¿źĺţ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕż (ŕőńşčřşŕŕż) ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő £ćń£ěšś£ śšřőčĺň v · l > h.

Ŕőďřőąŋőě ŕřőćěďěŋĺě ćżůĺśńěŋĺľ ć ([9]) ść£ğăŋő ś ĺŋšěřěśŋőľ śăňőľ ŕő śěąě łőňąĺŋăšőřĺłőľ (š.ŋ. łşůĺ ĺ ĺţ őśŋőćăŋĺ£), śţőďŋőľ ś łőňąĺŋăšőřĺłőľ ďĺăčřăňň ĺ šăąńĺű đŋčă. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŕőłă ŋăľďěŋż ńĺÿĳ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżě őűěŋłĺ łőŋśšăŋš, ŕőğćőń£¿źĺě śďěńăšĳ ćżćőďż ő ŋěňăłśĺňăńĳŋőśšĺ ĺ ŕř., šőůŋżě ęě ğŋăůěŋĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăľšĺ ğŋăůĺšěńĳŋő šřşďŋěľ.

Ğăňěůăŋĺ£.

1.Ŋěĺğćěśšŋő, £ćń£ěšś£ ńĺ řăćŋőňěřŋă£ ňěřă ňěřőľ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ. 2.Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ őąžěň ĺ łőŋśšăŋšż l ĺ h ć ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕě śšăąĺńĺğĺřş¿šś£ ś řőśšőň ůĺśńă őąřăğş¿źĺţ k, ă ŋě śšřěň£šś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ, łăł ňőęŋő ążńő ąż ŕřěďŕőńőęĺšĳ.

3.Ćżůĺśńěŋĺ£ ć [9] ŕřőćěďěŋż šăłęě ďń£ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋżţ čřşŕŕ ś őąřăğş¿źĺňĺ łőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă. Ěśńĺ ŕőř£ďőł śšřěňĺšś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ, šő ćśě łőŋśšăŋšż śšřěň£šś£ ł ĺţ ğŋăůěŋĺ£ň ďń£ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕż.

4.Ĺğ šěőřěňż ĺ şŕőň£ŋşšőľ ćżÿě ść£ğĺ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕż ś čřşŕŕőľ łőś ŕőńşůăěň ďćşśšőřőŋŋĺě őűěŋłĺ šěţ ęě łőŋśšăŋš ďń£ čřşŕŕż łőś: őłăğżćăěšś£, ůšő ĺ ğďěśĳ ďń£ łńăśśĺůěśłőľ śĺśšěňż őąřăğş¿źĺţ ¡šőľ čřşŕŕż ĺ řăćŋőňěřŋőľ ňěřż ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő | ŋěśšřőčőě, ĺ, šőůŋő šăłęě, łăł ć ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕě, ćśě łőŋśšăŋšż śšăąĺńĺğĺřş¿šś£ ł łőŋěůŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ łőčďă ůĺśńő őąřăğş¿źĺţ śšřěňĺšś£ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Šěň śăňżň, ć čřşŕŕăţ łőś ňŋőęěśšćő ¡ńěňěŋšőć, £ćń£- ¿źĺţś£ šĺŕĺůŋżňĺ śńşůăľŋżňĺ śńőćăňĺ ć ěśšěśšćěŋŋżţ őąřăğş¿źĺţ c řăćŋőňěřŋőľ ňěřőľ, śőśšăćń£ěš ńĺÿĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńş¿ ďőń¿ őš ňŋőęěśšćă ćśěţ ¡ńěňěŋšőć.

Őšňěšĺň ěźě,ůšő őąřăğş¿źĺě ć ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕăţ ŋěřăćŋőŕřăćŋż, šőůŋěě, ŋěšőęďěśšćěŋŋă£ ŕőďśšăŋőćłă, ŋě £ćń£¿źă£ś£ őšřăęěŋĺěň (i → k − i) ŋě ŕőřőęďăěš ăćšőňőřťĺğň čřşŕŕż. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ążńő ąż ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő řăćŋőňěřŋă£ -ňěřă ŋă őąřăğş¿źĺţ ĺ ĺţ őąřăšŋżţ ŋě ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋă. Őďŋăłő, ěśńĺ ććěśšĺ űĺłńĺůěśłş¿ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋş¿ čřşŕŕş (š.ě. őšőęďěśšćĺšĳ ŕěřćş¿ ĺ ŕőśńěďŋ¿¿ őąřăğş¿źĺě ć ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕě, šő ŋăÿĺ őűěŋłĺ ŋě ĺğňěŋ£šś£, ţőš£ šěŕěřĳ şęě űĺłńĺůěśłă£ čřşŕŕă šřăŋğĺšĺćŋő ďěľśšćşěš ŋă őąřăğş¿źĺţ ĺ řăćŋőňěřŋă£ ňěřă śšăŋőćĺšś£ ěśšěśšćěŋŋőľ.

Ŕřĺňěř 3.Ńőłăńĳŋő-M-śćőąőďŋżě čřşŕŕż. Ććěďěň ć řăśśňőšřěŋĺě śńěďş¿- źĺľ łńăśś ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕ. Řăśśňőšřĺň šő, ĺńĺ ĺŋőě ňŋőčőőąřăğĺě čřşŕŕ { M ĺ ć ŋěň śćőąőďŋş¿ čřşŕŕş ś ďćşň£ őąřăğş¿źĺňĺ F_M (2). Ńőłăńĳŋő-M- śćőąőďŋőľ čřşŕŕőľ LF_M (k) c k őąřăğş¿źĺňĺ (z_1, . . . , z_k) ŋăğőćěň čřşŕŕş ŕőřőęďěŋŋş¿ ¡šĺňĺ őąřăğş¿źĺňĺ ĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ: z_i · z_j = z_j · z_i, |i − j| ≥ 2, ĺ (z_i, z_{i+1}) { ěśšĳ őąřăğş¿źĺě ŕőďčřşŕŕż, łăŋőŋĺůěśłĺ ĺğőňőřťŋőľ F_M (2). Řăğşňěěšś£, śşźěśšćőćăŋĺě šăłĺţ čřşŕŕ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ M | ŋěőůěćĺďŋő, ă śăňĺ čřşŕŕż LF_M (k) ŕřĺ k ≥ 3 ňŋőčőőąřăğĺ¿, ćőőąźě čőćőř£ ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš. Řăśśňőšřĺň, ŋăŕřĺňěř, ńőłăńĳŋő śćőąőďŋş¿ řăğřěÿĺňş¿ čřşŕŕş śšşŕěŋĺ 2 ś ďćşň£ őąřăğş¿źĺňĺ ĺ ŕőśšřőĺň ¡šĺň śŕőśőąőň ńőłăńĳŋő-řăğřěÿĺňş¿ śćőąőďŋş¿ čřşŕŕş. Śšřşłšşřă ¡šőľ čřşŕŕż ďőćőńĳŋő śńőęŋă (ŕřĺ k ≥ 3) ĺ őŋă şęě ŋě £ć£ńěšś£ řăğřěÿĺňőľ. Őďŋăłő ĺğ ŕřěďżďşźĺţ řăśśňőšřěŋĺľ ńőłăńĳŋő śćőąőďŋőľ čřşŕŕż śńěďşěš, ůšő řőśš ć ŋěľ śšăąĺńĺğĺřşěšś£. İšĺ čřşŕŕż, ŕő-ćĺďĺňőňş, ćőğŋĺłă¿š ć ść£ğĺ ś łřĺśšăńńĺůěśłĺňĺ ąăğĺśăňĺ.

Ąőńěě ŕřőśšőľ łńăśś ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕ - ńőłăńĳŋő ŋĺńĳŕőšěŋšŋżě śćőąőďŋżě čřşŕŕż. Őŋ ćőğŋĺłăń ć řăąőšăţ ŕő šěőřĺĺ ĺŋšěčřĺřşěňżţ śĺśšěň. Śăňżľ ŕřőśšőľ ćăřĺăŋš čřşŕŕż - šăłőć: śőśěďŋĺě őąřăğş¿źĺě (z_i, z_{i+1}) łăŋőŋĺůěśłĺ ŕőřőęďă¿š ďĺśłřěšŋş¿ čřşŕŕş Čěľğěŋąěřčă, ă ćśě őśšăńĳŋżě ŕăřż | łőňňşšĺřş¿š. Ţőš£ ŋĺńĳŕőšěŋšŋżě čřşŕŕż ĺňě¿š ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżľ řőśš { ńőłăńĳŋő-ŋĺńĳŕőšěŋšŋżě śćőąőďŋżě čřşŕŕż şęě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋż ŕřĺ k ≥ 3. Ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ćő ćśěţ ¡šĺţ śńşůă£ţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő őśšăěšś£ śšřőčĺň. Ł ść£ğ£ň ś čřăŋĺűěľ Ŕşăśśőŋă, ŋěšřĺćĺăńĳŋőśšĳ łőšőřőľ řăćŋőśĺńĳŋă ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĺ ¡ŋšřőŕĺĺ, śő śŕěłšřăńĳŋőľ šěőřĺěľ ĺ čăřňőŋĺůěśłĺň ăŋăńĺğőň ŋă čřşŕŕăţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă ńőłăńĳŋżţ čřşŕŕăţ, ňż ćěřŋěňś£ ć ďřşčőň ňěśšě.

Ńĺšěřăšşřă

[1] Avez A. Entropie des groupes de fuini. C.R.Acad. Sc.Paris 275A 1363-1366.

[2] Ćěřÿĺł Ă., Łăľňăŋőćĺů Ă. Śńşůăľŋżě ąńşęďăŋĺ£ ŋă čřşŕŕăţ: čřăŋĺűż, ¡ŋšřőŕĺ£, řăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě. ĎĂŊ ŚŚŚŘ 1979.

[3] Kaimanovich V., Vershik A. Random Walks on Discrete Groups Ann. of Prob. v.11, No.3 457-490.

[4] Łăľňăŋőćĺů Ć. İŋšřőŕĺľŋżľ łřĺšěřĺľ ňăłśĺňăńĳŋőśšĺ čřăŋĺűż ąńşęďăŋĺľ ŋă čřşŕŕăţ ĎĂŊ ŚŚŚŘ 31,193-197, 1985

[5] Kaimanovich V. Hausdorf dimension of the harmonic measure on trees Ergod.Th Dyn.

Syst. 18. 3, 631-660,1998.

[6] Vershik A. Ńőłăńĳŋżě śšăűĺőŋăřŋżě ăńčěąřż. Ć śą. "Šřşďż śĺąĺřśłőľ ÿłőńż "Ăńčěąřă ĺ ăŋăńĺğ" ĆĹŊĹŠĹ 1988 3-22. Engl.Transl.:Amer.Math.Transl.(2) v.148, 1-13, 1992

[7] Vershik A. Local algebras and a new version of Young’s orthogonal form. Banach Center Publ. 1990 v.26 part 2 467-473 PWN-Polish Sci Publ.

[8] Vershik A. Śůěšŋżě čřşŕŕż, ąńĺğłĺě ł łőŋěůŋżň ć łŋ. Čřĺŋńĺť Ť. Čřşŕŕż ś ĺŋćăřĺăŋšŋżň śřěďŋĺň Ň.1973.112-135. Revised English transl. Amenability and approximation of in˛nite groups Selecta Math.Sov. V.2, 4 311-330.

[9] Bikbov R., Nechaev S., Vershik A. Statistical properties of braid groups in locally free approximation. Prep. IHES 1999. submitted to Comm.Math.Phys.

[10] Deriennic Y. Lois "zero ou deux" pour les processus de Markov Ann.Inst.H.Poincare Sect B. 12 111-129.

[11] Dynamical systems. 2- nd edition ed. Ya Sinai. Springer 1999.

[12] Alekseev A., Faddeev L., Frohlich J and Schmerus V. Representation theory of lattice current algebras Commun. Math. Phys. 191(1998 31.

[13] Hausser F, Nill F. Diagonal crossed product of quantum groups Rev. in Math. Phys.

v.11, 5,1999, 553-630.