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Ïîíÿòèå ìàñøòàáèðîâàííîé ýíòðîïèè, ÷èñëåííîãî ìåòðè÷åñêîãî èíâàðèàíòà äè-
íàìè÷åñêîé ñèñòåìû ýíòðîïèéíîãî òèïà, áûëî ïðåäëîæåíî ê èçó÷åíèþ â ðàáîòàõ
À. Ì. Âåðøèêà êîíöà 90-õ. Ñõîæèå èíâàðèàíòû ïîÿâèëèñü â ðàáîòàõ Ñ. Ôåðåíöè
è À. Êàòêà�Æ. Ï. Òóâåíî ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ. Ìàñøòàáèðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îïèñûâàåò äèíàìèêó ìåòðèê íà ôèêñèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ñ ìåðîé, ïîêà-
çûâàÿ, íàñêîëüêî áûñòðî ðàñòóò òàê íàçûâàåìûå ýïñèëîí-ýíòðîïèè äîïóñòèìîé ìåò-
ðèêè ïðè óñðåäíåíèè ïîä äåéñòâèåì ñîõðàíÿþùåãî ìåðó ïðåîáðàçîâàíèÿ (èëè ãðóï-
ïû ïðåîáðàçîâàíèé). Ìàñøòàáèðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñóùåñòâåííî íå çàâèñèò
îò âûáîðà óñðåäíÿåìîé äîïóñòèìîé ìåòðèêè è ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíâàðèàíòîì
äëÿ ñèñòåì ñ íóëåâîé ìåòðè÷åñêîé ýíòðîïèåé (Êîëìîãîðîâà�Ñèíàÿ). Ìàñøòàáèðóþ-
ùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñåãäà ÿâëÿåòñÿ íåóáûâàþùåé è ñóáàääèòèâíîé, â ÷àñòíîñòè,
íå ìîæåò ðàñòè áûñòðåå ëèíåéíîé. Òåîðèÿ ìàñøòàáèðóþùèõ ýíòðîïèéíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé ïîëó÷èëà ñâîå ðàçâèòèå â ñåðèè ðàáîò À. Ì. Âåðøèêà, Ô. Â. Ïåòðîâà
è Ï. Á. Çàòèöêîãî, îäíàêî, ìíîãèå âîïðîñû òåîðèè îñòàþòñÿ îòêðûòûìè. Îäèí èç
âàæíåéøèõ âîïðîñîâ � ñóùåñòâîâàíèå äëÿ ëþáîãî àâòîìîðôèçìà ìàñøòàáèðóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â ñóùåñòâåííîì íå çàâèñÿùåé îò ýïñèëîí � áûë ðåøåí îòðè-
öàòåëüíî â ðàáîòå [1]. Ïîñòðîåí ïðèìåð ýðãîäè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà, äëÿ êîòîðîãî
ìàñøòàáèðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ýïñèëîí (òàêèå àâòî-
ìîðèçìû íàçâàíû íåñòàáèëüíûìè). Ââîäèòñÿ è èçó÷àåòñÿ ïîíÿòèå ìàñøòàáèðîâàííîé
ýíòðîïèè, îáîáùàþùåå èçó÷àåìîå ðàíåå ïîíÿòèå ìàñøòàáèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, � êëàññà ýêâèâàëåíòíîñòè ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ (ïîëîæèòåëüíîãî ε > 0 è
íàòóðàëüíîãî n), îïèñûâàþùåé ðîñò ε-ýíòðîïèè ïðè óñðåäíåíèè ìåòðèê çà n øàãîâ.
Â ðàáîòå [2] ìàñøòàáèðîâàííàÿ ýíòðîïèÿ èçó÷àåòñÿ êàê ôóíêöèÿ íà ãðóïïå àâòî-

ìîðôèçìîâ ñî ñëàáîé òîïîëîãèåé. Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ ëþáîé íàïåðåä çàäàííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè ñòðîãî ìåäëåííåå ëèíåéíîé,
ìàñøòàáèðîâàííàÿ ýíòðîïèÿ òèïè÷íîãî àâòîìîðôèçìà íå ñðàâíèìà ñ ýòîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ.
Òîïîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà (X,T ) íóëåâîé òîïîëîãè÷åñêîé ýíòðîïèè íàçûâàåòñÿ óíè-

âåðñàëüíîé äëÿ ñèñòåì íóëåâîé ìåòðè÷åñêîé ýíòðîïèè, åñëè âñÿêàÿ ñèñòåìà íóëå-
âîé ìåòðè÷åñêîé ýíòðîïèè ìåòðè÷åñêè èçîìîðôíà ñèñòåìå (X,µ, T ) äëÿ íåêîòîðîé
T -èíâàðèàíòíîé ìåðû µ. Âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè óíèâåðñàëüíîé ñèñòåìû íóëåâîé
ýíòðîïèè áûë ïîñòàâëåí Á. Âåéñîì. Îòðèöàòåëüíûé îòâåò äëÿ ñëó÷àÿ îäíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ (äåéñòâèÿ ãðóïïû Z) áûë äàí â ñòàòüå ß. Ñåðàôèíà 2013 ãîäà. Â ðàáîòå [3]
èñïîëüçóåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ òåîðèÿ ìàñøòàáèðîâàííîé ýíòðîïèè è äàåòñÿ îòðèöàòåëü-
íûé îòâåò íà âîïðîñ Á. Âåéññà äëÿ ñëó÷àÿ äåéñòâèé íåïåðèîäè÷åñêèõ àìåíàáåëüíûõ
ãðóïï. Â ðàáîòå [4] ýòîò ðåçóëüòàò îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àé äåéñòâèé ïðîèçâîëüíîé ñ÷åò-
íîé àìåíàáåëüíîé ãðóïïû; äîêàçàòåëüñòâî îñíîâàíî íà èçó÷åíèè ìàñøòàáèðîâàííîé
ýíòðîïèè òèïè÷íîãî äåéñòâèÿ.

1



Íåäàâíÿÿ ñîâìåñòíàÿ ñ À. Ì. Âåðøèêîì è Ï. Á. Çàòèöêèì îáçîðíàÿ ñòàòüÿ [5] ïî-
ñâÿùåíà òåîðèè ìàñøòàáèðîâàííîé ýíòðîïèè è åå ïðèëîæåíèÿì. Îíà îñíîâàíà êàê íà
ñåðèè áîëåå ðàííèõ ðàáîò À. Ì. Âåðøèêà, Ô. Â. Ïåòðîâà è Ï. Á. Çàòèöêîãî, òàê è íà
íåäàâíèõ ðåçóëüòàòàõ Ãåîðãèÿ.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, îïóáëèêîâàííûå â ðàáîòàõ [1, 2, 3, 4, 5], íåîäíîêðàòíî äî-

êëàäûâàëèñü íà ñåìèíàðàõ â ÏÎÌÈ, à òàêæå â ENS Paris, óíèâåðñèòåòå Âðîöëàâà,
óíèâåðñèòåòå Æåíåâû è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ.
Ïî ìîåìó ìíåíèþ, Ãåîðãèé � ÷ðåçâû÷àéíî òàëàíòëèâûé ìîëîäîé ó÷åíûé, êîòîðûé

óñïåë ïðîÿâèòü ñåáÿ âî âðåìÿ ó÷åáû â áàêàëàâðèàòå è ìàãèñòðàòóðå. Õî÷ó îòìåòèòü
åãî âûñîêèé óðîâåíü ìàòåìàòè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè, ãëóáîêîå ïîãðóæåíèå â òåìó è
âïå÷àòëÿþùóþ àêòèâíîñòü. Îí ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ñåìèíàðîâ ÏÎÌÈ,
ôàêóëüòåòà ÌÊÍ ÑÏáÃÓ è óíèâåðñèòåòà Æåíåâû. Îñåíüþ 2021 ãîäà Ãåîðãèé îðãàíè-
çîâàë ñòóäåí÷åñêèé ñåìèíàð ïî ýðãîäè÷åñêîé òåîðèè íà ôàêóëüòåòå ÌÊÍ ÑÏáÃÓ.
ß ñ÷èòàþ, ÷òî öèêë ðàáîò î ìàñøòàáèðîâàííîé ýíòðîïèè íåñîìíåííî çàñëóæèâàåò

ïðåìèè �ìîëîäîìó ìàòåìàòèêó� Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà.
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