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Extended Abstract

Introduction

The concept of sequence entropy was introduced by Kushnirenko [6]. This invariant could distinguish
between automorphisms with zero entropy. Let (X,B, µ) be a probability space and T : X → X be a
measurable map preserving µ. Let also, Γ = {ti}i≥1 be a sequence of increasing positive integers (if T is
invertible, then the sequence may consist of arbitrary integers). The sequence entropy of T with respect
to ξ is defined by

hµ,Γ(T, ξ) = lim sup
n→∞

1

n
Hµ(

n−1∨
i=0

T−tiξ),

whereHµ(η) = −
∑

A∈η µ(A) log µ(A) is the usual Shannon entropy of a partition η. Finally, the metric
sequence entropy of T (with respect to Γ) is defined by

hµ,Γ(T ) = sup
ξ

hµ,Γ(T, ξ),

where the supremum is taken over all finite partitions of X . Clearly if we set Γ = {i}∞i=1, then we
will have the usual metric entropy. In [8], Newton proved that the sequence entropy of an ergodic auto-
morphism with finite positive entropy is a multiple of the metric entropy of the system. The relationship
between sequence entropy and generators was also studied by Rokhlin [18]. The special case of aperiodic
automorphisms has also been studied in [8]. One may find a comparison between some results in classical
Kolmogorov entropy and sequence entropy in [1]. Comprehensive discussions and results on sequence
entropy of dynamical systems may be found in [4, 5]. There are also other concepts of entropy based on
sequences of integers that generalize Kolmogorov entropy [21, 22]. There are several local approaches to
the concept of entropy in dynamical systems [3, 7, 9, 12–16]. This motivates us to extend the local theory
of entropy of dynamical systems to the sequence entropy case. In the present paper, for finitely ergodic
dynamical systems, we follow the definition of sequence entropy in a local manner. Given any sequence
Γ, we define a local entropy JΓ which all sequence entropies hµ,Γ(T ) with µ, as an invariant measure,
are extracted from JΓ. In the rest of the paper, if T : X → X is a continuous map on a compact metric
space, then we denote by M(X,T ) and E(X,T ) the set of all T -invariant and T -ergodic probability
measures on X respectively. In 1970, Newton presented the relationship between the sequence entropy
and Kolmogorov entropy. We first recall the following definition.

Definition 0.1. ([8]) Given an increasing sequence of integers Γ = {ti}ni=1 let

SΓ(n, k) = card
n∪

i=1

{ti, ti + 1, ..., ti + k},

and define

K(Γ) = lim
k→∞

(
lim sup
n→∞

SΓ(n, k)

n

)
.

The following theorem states the relationship between sequence entropy and Kolmogorov entropy
for invertible ergodic systems.

Theorem 0.2. ([8]) Let T : X → X be an invertible map preserving an ergodic measure µ. Then

(i) hµ,Γ(T ) = 0 ifK(Γ) = 0.
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(ii) hµ,Γ(T ) = K(Γ)hµ(T ) if 0 < hµ(T ) < ∞.

(iii) hµ,Γ(T ) = 0 if 0 < K(Γ) < ∞ and hµ(T ) = 0.

(iv) hµ,Γ(T ) = ∞ if 0 < K(Γ) ≤ ∞ and hµ(T ) = ∞.

In Section 2, we present some results on sequence entropy. In Section 3, we present a local approach
to the sequence entropy of compact dynamical systems. We assign a map to any compact dynamical
system which can be used to extract the sequence entropy by integrating it with respect to any invariant
measure. In Section 4, we give some concluding remarks.

Conclusion

In this paper, the following definitions and results are given:

Definition 0.3. For x ∈ X and A ⊆ X , the average visit time of x in A is defined as follows:

ω(x,A) := lim sup
n→∞

1

n
|{0 ≤ j ≤ n− 1, T j(x) ∈ A}|,

where | · | stands for the cardinality of a set.

Definition 0.4. Let ξ be a partition and x ∈ X . We define Ω(x, ξ) as follows:

Ω(x, ξ) :=
∑
A∈ξ

ϕ(ω(x,A)),

where ϕ(t) = −t log t for t > 0 and ϕ(0) = 0. If η is another partition ofX , then the conditional version
of the previous quantity is defined as follows:

Ω(x, ξ|η) :=
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,B)ϕ

(
ω(x,A ∩B)

ω(x,B)

)
.

Definition 0.5. Let Γ = {ti}i≥1 be an increasing sequence of positive integers, and ξ be a finite partition
of X . The Γ-local entropy map of T with respect to ξ is defined as follows:

JΓ(x, ξ) := lim sup
n→∞

1

n
Ω(x,

n∨
i=1

T−tiξ).

For Γ = {i}∞i=1, we simply write JΓ = J .

Lemma 0.6. For any x ∈ X and partitions ξ and η, we have

Ω(x, ξ ∨ η) ≥ Ω(x, ξ) + Ω(x, η|ξ).

Lemma 0.7. For any x ∈ X and Borel partitions ξ, η, if ξ < η, then Ω(x, ξ) ≤ Ω(x, η).

The following theorem is our main result.
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Theorem 0.8. Let T : X → X be a continuous finitely ergodic map on a compact metric space and
Γ = {ti}i≥1 be an increasing sequence of positive integers. Then, for every T -invariant Borel probability
measure µ we have

sup
ξ

∫
X
JΓ(x, ξ)dµ(x) = hµ,Γ(T ),

where the supremum is taken over all finite Borel partitions ofX .

The following properties are proved in [1].

Proposition 0.9. (i) Let Γ = {ti}i≥1 be a sequence of integers and k ∈ N. If T : X → X is a map
preserving the measure µ and ξ is a finite partition ofX , then

hµ,Γ(T, ξ) = hµ,σk(Γ)(T, ξ),

where σ : NN → NN is the shift map. In particular,

hµ,Γ(T ) = hµ,σk(Γ)(T ).

(ii) Let Γ = {kn}n≥1 and ξ be a partition of X . If T is a map preserving the measure µ, then

hµ,Γ(T, ξ) = hµ,Γ(T
km , ξ)

for any m ∈ N. In particular,
hµ,Γ(T ) = hµ,Γ(T

km).

The following proposition is the local version of Proposition 0.9.

Proposition 0.10. Let T : X → X be a compact dynamical system, preserving a Borel probability
measure µ and ξ be a Borel partition of X .

(i) Given any sequence of positive integersΓ = {ti}i≥1, we have JΓ(x, ξ) = Jσk(Γ)(x, ξ) forµ-almost
every x ∈ X .

(ii) If Γ = {kn}n≥1, then, for anym ∈ N we have JT
Γ (x, ξ) = JTkm

Γ (x, ξ) for µ-almost every x ∈ X ,
where JT

Γ and JTkm

Γ are the Γ-local entropy maps corresponding to T and T km , respectively.
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کاربردها و اندازه جبرهاي
٣٠ -۴٠ ص ،٢ شماره ،١ دوره ،١۴٠٣ سال

دینامیکی دستگاه هاي موضعی دنباله اي آنتروپی

١ عصاري امیر

amirassari@jsu. ac. ir رایانامه: ایران. دزفول، جندي شاپور صنعتی دانشگاه پایه، علوم دانشکده ریاضی، گروه .١

چکیده مقاله اطلاعات

دنباله اي آنتروپی براي موضعی رویکردي مقاله، این در
که می دهیم نشان می کنیم. ارائه فشرده دینامیکی دستگاه هاي
تعداد با فشرده متریک فضاي یک روي پیوسته تابع هر با متناظر
یک طبیعی، اعداد از صعودي دنبالۀ هر و ارگودیک اندازة متناهی
انتگرال که معنا این به دارد، وجود موضعی دنبالۀ آنتروپی تابع
متناظر دنباله اي آنتروپی به منجر پایا اندازة هر به نسبت آن

می شود.

مقاله: نوع
پژوهشی مقالۀ

١۴٠٢/١٢/٢١ دریافت: تاریخ
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ارگودیک متناهی به طور توابع

ریاضی: رده بندي
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٣۵ دینامیکی دستگاه هاي موضعی دنباله اي آنتروپی

مقدمه ١

با اتومورفیسم هایی بین می توان پایا کمیت این کمک به شد. معرفی [۶] کوشنیرنکو توسط دینامیکی دستگاه هاي دنباله اي آنتروپی مفهوم
همچنین، باشد. µ اندازة حافظ تابع یک T : X → X و بوده احتمال فضاي یک (X,B, µ) کنید فرض شد. قائل تمایز صفر آنتروپی
صحیح اعداد بر مشتمل می تواند دنباله این آنگاه باشد، وارون پذیر T (اگر باشد مثبت اعداد از صعودي دنباله اي Γ = {ti}i≥١ کنید فرض

می شود: تعریف زیر به صورت ξ اندازه پذیر افراز به نسبت T دنباله اي آنتروپی باشد). نیز

hµ,Γ(T, ξ) = lim sup
n→∞

١
n
Hµ(

n−١∨
i=٠

T−tiξ),

(نسبت T دنباله اي آنتروپی نهایت، در است. η افراز به نسبت معمول شانون آنتروپی Hµ(η) = −
∑

A∈η µ(A) log µ(A) آن در که
به صورت (Γ به

hµ,Γ(T ) = sup
ξ

hµ,Γ(T, ξ),

Γ = {i}∞i=١ دهیم قرار اگر که است بدیهی می شود. گرفته X متناهی و اندازه پذیر افرازهاي کلیۀ روي بر سوپریمم آن در که می شود تعریف
مثبت آنتروپی با ارگودیک اتومورفیسم یک دنباله اي آنتروپی که کرد ثابت نیوتن ،[٨] در رسید. خواهیم T کولموگوروف آنتروپی به آنگاه
مورد گرفت. قرار بررسی مورد [١٨] روخلین توسط نیز مولدها و دنباله اي آنتروپی بین رابطۀ است. دستگاه متریک آنتروپی مضرب متناهی
آنتروپی و کلاسیک کلموگروف آنتروپی خواص از برخی بین مقایسه اي می توان است. شده بررسی [٨] در نیز متناوب اتومورفیسم هاي خاص
مفاهیم همچنین یافت. [۵ ،۴] در می توان را دینامیکی دستگاه هاي دنباله اي آنتروپی مورد در جامع نتایج و مباحث یافت. [١] در دنباله اي
موضعی رویکرد چندین می دهند. تعمیم را [٢٢ ،٢١] کلموگروف آنتروپی که دارند وجود صحیح اعداد دنباله هاي اساس بر آنتروپی از دیگري
دستگاه هاي آنتروپی موضعی نظریۀ تا می دهد انگیزه ما به این .[١۶–١٢ ،٩ ،٧ ،٣] دارند وجود دینامیکی دستگاه هاي در آنتروپی مفهوم براي
با متناظر می کنیم. دنبال موضعی به صورت را دنباله اي آنتروپی تعریف حاضر، مقالۀ در دهیم. گسترش دنباله اي آنتروپی حالت به را دینامیکی
استخراج JΓ از ثابت، اندازة یک به عنوان ،µ با hµ,Γ(T ) دنبالۀ آنتروپی هاي تمام که می کنیم تعریف JΓ موضعی آنتروپی یک ،Γ دنبالۀ هر
T-پایا احتمال اندازه هاي مجموعۀ آنگاه باشد، فشرده متریک فضاي یک بر پیوسته تابع یک T : X → X اگر مقاله، ادامۀ در می شوند.
ارائه را دنباله اي آنتروپی مورد در مهم نتایج از برخی ،٢ بخش در می دهیم. نشان E(X,T ) و M(X,T ) با به ترتیب را T-ارگودیک و
دینامیکی دستگاه هر به را تابع یک می کنیم. ارائه فشرده دینامیکی دستگاه هاي دنباله اي آنتروپی به موضعی رویکرد یک ،٣ بخش در می کنیم.
بخش در نمود. استفاده احتمال پایاي اندازة هر با متناظر دنباله اي آنتروپی هاي کلیۀ استخراج براي آن از می توان که می کنیم متناظر فشرده

می کنیم. بیان را پایانی نکتۀ چند ،۴

دنباله اي آنتروپی باب در نتایجی ٢

یک X مقاله، این سرتاسر در می گذرانیم. نظر از را مقاله این بعدي بخش در استفاده مورد پیش نیازهاي و مقدماتی مفاهیم بخش، این در
می نامیم. فشرده دینامیکی دستگاه یک را (X,T ) زوج شرایط، این تحت است. پیوسته تابع یک T : X → X و فشرده متریک فضاي
بررسی را دنباله اي آنتروپی خصوصیات از برخی ابتدا بخش این در است. مجهز BX بورل -جبر σ به طبیعی به طور X که است روشن
یک X مثال، به عنوان باشد، فشرده دینامیکی دستگاه یک T : X → X کنید فرض می دهیم. تعمیم را نتایج از برخی سپس و می کنیم
اصلاح با زیر گزارة باشد. مثبت صحیح اعداد از صعودي دنبالۀ یک نیز Γ = {ti}i≥١ کنید فرض باشد. پیوسته T و فشرده متریک فضاي

می کنیم. خودداري استدلال جزئیات ارائۀ از بنابراین می آید. دست به [٢٠] ٨. ٣ قضیه اثبات از ساده اي

افرازهاي از دنباله اي {ξn}n≥١ کنید فرض باشد. X فشردة متریک فضاي بر پیوسته تابعی T : X → X کنید فرض .٢. ١ گزاره
داریم ،µ ∈ M(X,T ) هر براي این صورت در .diam(ξn) → ٠ که به گونه اي باشد اندازه پذیر متناهی

hµ,Γ(T ) = lim
n→∞

hµ,Γ(T, ξn).

است. برقرار نیز زیر گزارة

است. آفین µ 7−→ hµ,Γ(T, ξ) نگاشت ξ اندازه پذیر متناهی افراز هر براي .٢. ٢ گزاره

می کنیم. یادآوري را زیر تعریف ابتدا کرد. ارائه را کولموگروف آنتروپی و دنباله اي آنتروپی بین رابطۀ نیوتن ،١٩٧٠ سال در



٣۶ ١۴٠٣ ،٢ شماره ،١ دوره کاربردها، و اندازه جبرهاي

دهید قرار Γ = {ti}ni=١ مانند صحیح اعداد از صعودي دنبالۀ هر با متناظر ([٨]) .٢. ٣ تعریف

SΓ(n, k) = card

n∪
i=١

{ti, ti + ١, ..., ti + k},

همچنین و
K(Γ) = lim

k→∞

(
lim sup
n→∞

SΓ(n, k)

n

)
.

می کند. بیان وارون پذیر توابع براي را کولموگوروف آنتروپی و دنباله اي آنتروپی بین رابطۀ زیر قضیۀ

صورت: این  در باشد. µ احتمال اندازة حافظ و وارون پذیر تابعی T : X → X کنید فرض ([٨]) .۴ .٢ قضیه

.K(Γ) = ٠ هرگاه hµ,Γ(T ) = ٠ .١

.٠ < hµ(T ) < ∞ هرگاه hµ,Γ(T ) = K(Γ)hµ(T ) .٢

.hµ(T ) = ٠ و ٠ < K(Γ) < ∞ هرگاه hµ,Γ(T ) = ٠ .٣

.hµ(T ) = ∞ و ٠ < K(Γ) ≤ ∞ هرگاه hµ,Γ(T ) = ∞ .۴

موضعی دنباله اي آنتروپی ٣

ایده [١٧ ،١۶] مراجع از راستا، این در می دهیم. ارائه فشرده دینامیکی دستگاه هاي دنباله اي آنتروپی به موضعی رویکردي بخش، این در
گرفته ایم.

می شود: تعریف زیر به صورت A در x ملاقات زمان متوسط ،A ⊆ X و x ∈ X براي .٣. ١ تعریف

ω(x,A) := lim sup
n→∞

١
n
|{٠ ≤ j ≤ n− ١, T j(x) ∈ A}|,

است. مجموعه یک اعضاي تعداد نشان دهندة | · | آن در که

دهید: قرار .x ∈ X و بوده X از اندازه پذیر افرازي ξ کنید فرض .٣. ٢ تعریف

Ω(x, ξ) :=
∑
A∈ξ

ϕ(ω(x,A)),

را اخیر کمیت شرطی نسخۀ آنگاه باشد، X از دیگر افرازي η اگر .ϕ(٠) = ٠ همچنین و t > ٠ براي ϕ(t) = −t log t آن در که
می کنیم: تعریف زیر به صورت

Ω(x, ξ|η) :=
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,B)ϕ

(
ω(x,A ∩B)

ω(x,B)

)
.

موضعی آنتروپی -Γ باشد. X از اندازه پذیر افرازي ξ و بوده طبیعی اعداد از صعودي دنباله اي Γ = {ti}i≥١ کنید فرض .٣. ٣ تعریف
می کنیم: تعریف زیر به صورت را ξ به نسبت T تابع

JΓ(x, ξ) := lim sup
n→∞

١
n
Ω(x,

n∨
i=١

T−tiξ).

.JΓ = J می نویسیم به سادگی Γ = {i}∞i=١ براي

داریم: η و ξ اندازه پذیر افرازهاي و x ∈ X هر براي .۴ .٣ لم

Ω(x, ξ ∨ η) ≥ Ω(x, ξ) + Ω(x, η|ξ).



٣٧ دینامیکی دستگاه هاي موضعی دنباله اي آنتروپی

A براي که کرد فرض می توان کلیت، از کاسته شدن بدون .ξ < η که به گونه اي باشند X اندازه پذیر افراز دو η و ξ کنید فرض اثبات:
این صورت در .ω(x,A) ̸= ٠ داریم η و ξ در

Ω(x, ξ ∨ η) = −
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,A ∩B) logω(x,A ∩B)

= −
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,A ∩B) log

(
ω(x,A ∩B)

ω(x,A)
.ω(x,A)

)

= −
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,A ∩B) log

(
ω(x,A ∩B)

ω(x,A)

)
(٣. ١)

−
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,A ∩B). logω(x,A)

= Ω(x, η|ξ)−
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,A ∩B). logω(x,A). (٣. ٢)

،A ∈ ξ هر براي که دید می توان ∑به سادگی
B∈η

ω(x,A ∩B) ≥ ω(x,A). (٣. ٣)

داشت خواهیم A ∈ ξ اعضاي بر جمع بندي سپس و − logω(x,A) در (٣. ٣) رابطه طرفین ضرب از

−
∑

A∈ξ,B∈η
ω(x,A ∩B) logω(x,A) ≥ −

∑
A∈ξ

ω(x,A) logω(x,A)

= Ω(x, ξ).

□ می شود. اثبات حکم (٣. ٣) رابطه با اخیر رابطۀ ترکیب از

.Ω(x, ξ) ≤ Ω(x, η) آنگاه ،ξ < η اگر ،η و ξ اندازه پذیر افرازهاي و x ∈ X هر براي .۵ .٣ لم

داریم ۴ .٣ لم به کارگیري با اثبات.

Ω(x, η) = Ω(x, ξ ∨ η) ≥ Ω(x, ξ ∨ η) ≥ Ω(x, ξ) + Ω(x, η|ξ) ≥ Ω(x, ξ). □

است. موضعی دنباله اي آنتروپی نگاشت یک واقع در JΓ که می دهیم نشان بعد قضیۀ در اکنون،

و |E(X,T )| < +∞ که به گونه اي بوده X فشردة متریک فضاي بر پیوسته تابعی T : X → X کنید فرض .۶ .٣ قضیه
داریم µ T-پایاي بورل اندازة هر براي این صورت، در باشد. طبیعی اعداد از صعودي دنباله اي Γ = {ti}i≥١

sup
ξ

∫
X
JΓ(x, ξ)dµ(x) = hµ,Γ(T ),

می شود. گرفته X اندازه پذیر افرازهاي کلیۀ بر سوپریمم آن در که

اندازه پذیر مجموعۀ هر براي این صورت، در .µ ∈ E(X,T ) کنید فرض ابتدا باشد. X از اندازه پذیر افرازي ξ کنید فرض اثبات.
براي بنابراین، .ω(x,A) = µ(A) داریم x ∈ X هر تقریباً براي که می گیریم نتیجه بیرخوف، ارگودیک قضیۀ به کارگیري با و ،A ⊆ X

که به گونه اي است موجود Dn ⊆ X مجموعۀ ،n ∈ N هر براي مشابه، به طور .Ω(x, ξ) = Hµ(ξ) داشت خواهیم x ∈ X هر تقریباً
،x ∈ Dn هر براي و µ(Dn) = ١

Ω(x,
n∨

i=١
T−tiξ) = Hµ(

n∨
i=١

T−tiξ).

انتگرال گیري .JΓ(x, ξ) = hµ,Γ(T, ξ) داریم x ∈ D هر براي و µ(D) = ١ این صورت در ،D =
∩∞

n=١Dn دهید قرار
مجموعۀ چون .µ ∈ M(X,T ) کنید فرض اکنون می شود. ارگودیک اندازه هاي براي نظر مورد نتیجۀ به منجر اخیر رابطۀ طرفین از
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موجودند (١ ≤ i ≤ k) ٠ ≤ λi ≤ ١ اعداد و µ١, µ٢, · · · , µk ∈ E(X,T ) اندازه هاي پس است، متناهی ارگودیک اندازه هاي
داریم ارگودیک، اندازه هاي براي حکم برقراري و ٢. ٢ گزاره  کمک به اکنون .µ =

∑k
i=١ λiµi و ∑k

i=١ λi = ١ به گونه اي
∫
X
JΓ(x, ξ)dµ(x) =

k∑
i=١

λi

∫
X
JΓ(x, ξ)dµi(x) =

k∑
i=١

λihµi(T, ξ) = hµ(T, ξ). (۴ .٣)

□ می آید. دست به اندازه پذیر افرازهاي کلیۀ بر اخیر رابطۀ از سوپریمم گیري با حکم نهایت، در
شده اند. ثابت [١] مرجع در زیر ویژگی هاي

اندازة حافظ تابعی T : X → X اگر .k ∈ N و بوده صحیح اعداد از صعودي دنباله اي Γ = {ti}i≥١ کنید فرض .١ .٣. ٧ گزاره
آنگاه باشد، X از اندازه پذیر افرازي ξ و بوده µ

hµ,Γ(T, ξ) = hµ,σk(Γ)(T, ξ),

خاص، به طور است. انتقال نگاشت σ : NN → NN آن در که

hµ,Γ(T ) = hµ,σk(Γ)(T ).

،m ∈ N هر براي آنگاه باشد، µ اندازة حافظ تابعی T اگر باشد. X از اندازه پذیر افرازي ξ و Γ = {kn}n≥١ کنید فرض .٢

hµ,Γ(T, ξ) = hµ,Γ(T
km , ξ),

خاص به طور و
hµ,Γ(T ) = hµ,Γ(T

km).

است. ٣. ٧ گزاره  از موضعی نسخۀ بعدي گزارة

X از اندازه پذیر افرازي ξ به علاوه، و است µ اندازة حافظ که باشد فشرده دینامیکی دستگاه یک T : X → X کنید فرض .٣. ٨ گزاره
باشد.

.JΓ(x, ξ) = Jσk(Γ)(x, ξ) داریم x ∈ X هر تقریباً براي آنگاه باشد، طبیعی اعداد از دنباله اي Γ = {ti}i≥١ اگر .١

در که است، برقرار x ∈ X هر تقریباً براي JT
Γ (x, ξ) = JTkm

Γ (x, ξ) رابطۀ m ∈ N هر براي آنگاه Γ = {kn}n≥١ اگر .٢
هستند. T km و T با متناظر موضعی آنتروپی -Γ نگاشت هاي به ترتیب JTkm

Γ و JT
Γ آن

داریم ۵ .٣ لم طبق بنابراین، .∨n
i=k+١ T

−tiξ <
∨n

i=١ T
−tiξ داریم n ∈ N براي که کنید توجه .١ اثبات.

Ω(x,
n∨

i=k+١

T−tiξ) ≤ Ω(x,
n∨

i=١
T−tiξ).

داشت خواهیم بی نهایت، به n دادن میل و n بر اخیر رابطۀ تقسیم با

Jσk(Γ)(x, ξ) ≤ JΓ(x, ξ),

معادل به طور یا و

JΓ(x, ξ)− Jσk(Γ)(x, ξ) ≥ ٠. (۵ .٣)

داشت خواهیم ٣. ٧ گزاره و (۴ .٣) رابطه به کارگیري با دیگر، طرف ∫از
X
(JΓ(x, ξ)− Jσk(Γ)(x, ξ))dµ(x) = hµ,Γ(T, ξ)− hµ,σk(Γ)(T, ξ) = ٠. (۶ .٣)
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می شود. حاصل (۶ .٣) و (۵ .٣) روابط از نتیجه
آنگاه باشد، X از افرازي ξ اگر که می شود مشاهده به سادگی همچنین، .kmΓ = {kn+m}n≥١ = σm(Γ) که کنید توجه ابتدا .٢

JT
σm(Γ)(x, ξ) = JT

kmΓ(x, ξ) = JTkm

Γ (x, ξ).

معادل به طور یا و JTkm

Γ (x, ξ) ≤ JT
Γ (x, ξ) داریم ،١ قسمت به توجه با بنابراین،

JT
Γ (x, ξ)− JTkm

Γ (x, ξ) ≥ ٠. (٣. ٧)

داشت خواهیم ٣. ٧ گزاره از ٢ قسمت و (۴ .٣) به کارگیري با دیگر، طرف ∫از
X
(JT

Γ (x, ξ)− JTkm

Γ (x, ξ))dµ(x) = hµ,Γ(T, ξ)− hµ,Γ(T
km , ξ) = ٠. (٣. ٨)

□ می آید. دست به (٣. ٨) و (٣. ٧) روابط از حکم نهایت، در

نتیجه گیري ۴

است. شده ارائه ارگودیک اندازة متناهی تعداد با فشرده دینامیکی دستگاه هاي دنباله اي آنتروپی مفهوم به موضعی رویکردي مقاله، این در
موضعی دنبالۀ آنتروپی تابع یک واقع در که کردیم تعریف JΓ تابع یک مثبت، صحیح اعداد از Γ = {ti}i≥١ صعودي دنبالۀ هر با متناظر
آنتروپی موضعی مطالعۀ که باشید داشته توجه می شود. منجر hµ,Γ(T ) به µ پایاي اندازة هر به نسبت JΓ انتگرال که معنا این به است،
شود. اعمال فضا کل به جاي فضا از خاصی ناحیۀ در دستگاه یک توسط تولیدشده اطلاعات اندازه گیري در است ممکن دینامیکی دستگاه هاي

می شود. گرفته کار به موضعی آنتروپی از استفاده با مولکولی، ساختار یک اطلاعاتی محتواي تعریف براي رویکرد این مثال، براي
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