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1 Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 2016 ãîäó.

Â 2016 ãîäó áûëè ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ ïî äâóì íåçàâèñèìûì òåìàì. Ïåð-
âàÿ èç íèõ ñâÿçàíà ñ èçó÷åíèåì äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, âòîðàÿ � ñ ïðèìåíåíèåì
ìåòîäà ôíóêöèè Áåëëìàíà â çàäà÷àõ àíàëèçà.

1.1 Óíèâåðñàëüíàÿ àäè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ è ìàñøòàáèðó-

þùàÿ ýíòðîïèÿ

Â ðàáîòå [4] îáñóæäàëñÿ âîïðîñ âîçìîæíîñòè óíèâåðñàëüíîé àäè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè àâòîìîðôèçìà. Âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü òàê íàçûâàåìóþ àäè÷åñêóþ ðåà-
ëèçàöèþ ïðîèçâîëüíîãî ýðãîäè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà áûëà äîêàçàíà À. Ì. Âåð-
øèêîì â íà÷àëå 80-õ. À èìåííî, áûëî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî ýðãîäè÷åñêî-
ãî àâòîìîðôèçìà T ïðîñòðàíñòâà Ëåáåãà�Ðîõëèíà (X,µ) ìîæíî íàéòè òàêèå
ãðàäóèðîâàííûé ãðàô Γ (äèàãðàììó Áðàòòåëè) è öåíòðàëüíóþ ìåðó ν íà ïðî-
ñòðàíñòâå T (Γ) åãî áåñêîíå÷íûõ ïóòåé, ÷òî äåéñòâèå àäè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà
S íà ïðîñòðàíñòâå (T (Γ), ν) èçîìîðôíî äåéñòâèþ îïåðàòîðà T íà ïðîñòðàíñòâå
(X,µ). Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè óíèâåðñàëüíîé ðåàëèçàöèè çâó÷èò ñëåäóùèì îá-
ðàçîì: âîçìîæíî ëè â ýòîé êîíñòðóêöèè îãðàíè÷èòüñÿ íåêèì ôèêñèðîâàííûì
ãðàôîì Γ, à èçìåíÿòü ëèøü öåíòðàëüíûå ìåðû íà ïðîñòðàíñòâå åãî ïóòåé? Îò-
âåò íà ýòîò âîïðîñ, ïî-âèäèìîìó, íåèçâåñòåí.

Ìû äîêàçàëè, ÷òî, åñëè âçÿòü ïðîèçâîëüíûé àâòîìîðôèçì (ñ äâó÷ëåííîé îá-
ðàçóþùåé), è ðàññìîòðåòü åãî ïðîèçâåäåíèå íà îäîìåòð (ïðèáàâëåíèå åäèíèöû
â ãðóïïå Z2 öåëûõ äèàäè÷åñêèõ ÷èñåë), òî äëÿ òàêîãî àâòîìîðôèçìà âîçìîæíà
àäè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ íà óíèâåðñàëüíîé äèàãðàììå Áðàòòåëè � òàê íàçûâàå-
ìîì ãðàôå OP óïîðÿäî÷åííûõ ïàð (âåðøèíû êàæäîãî ñëåäóþùåãî óðîâíÿ ýòîãî
ãðàôà ñîîòâåòñòâóþò óïîðÿäî÷åííûì ïàðàì âåðøèí ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ). Áî-
ëåå òîãî, ýòîò æå ãðàô ÿâëÿåòñÿ â òîì æå ñìûñëå óíèâåðñàëüíûì äëÿ äåéñòâèÿ
ãðóïïû ⊕Z/2Z � áåñêîíå÷íîé ñóììû ãðóïï ïîðÿäêà 2.

Äàëåå, ìû îïèñàëè âñåâîçìîæíûå ýðãîäè÷åñêèå öåíòðàëüíûå ìåðû íà ïðî-
ñòðàíñòâå ïóòåé T (OP) ãðàôà óïîðÿäî÷åííûõ ïàð. Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ,
ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ ìàñøòàáèðóþùèõ ýíòðîïèéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé, áûëî ïîñòðîåíî òàêîå ñåìåéñòâî ñïåöèàëüíûõ öåíòðàëüíûõ ìåð µσ íà
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ïðîñòðàíñòâå T (OP), ÷òî ìàñøòàáèðóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àäè÷åñêîãî àâ-
òîìîðôèçìà S îòíîñèòåëüíî ýòèõ ìåð èñ÷åðïûâàþò âñå äîïóñòèìûå äëÿ ìàñ-
øòàáèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñêîðîñòè ðîñòà . Â ðàáîòå [4] ìû äîêàçû-
âàåì, ÷òî ìàñøòàáèðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àäè÷åñêîãî àâòîìîðôèçìà S
íà ïðîñòðàíñòâå (T (OP), µσ) ñîâïàäàåò ñ òàê íàçûâàåìîé ìàñøòàáèðóþùåé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòüþ ôèëüòðàöèè (õâîñòîâîé) íà ïðîñòðàíñòâå (T (OP), µσ). Òà-
êîå ñîâïàäåíèå äåìîíñòðèðóåò íåêîòîðóþ ñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîíÿòèÿìè
ìàñøòàáèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (äëÿ äåéñòâèÿ è äëÿ ôèëüòðàöèè). Ïå-
ðåä ýòèì ìû äîêàçûâàåì, ÷òî ìàñøòàáèðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôèëüòðà-
öèè òîæå íå çàâèñèò îò âûáîðà èñõîäíîé ìåòðèêè, èñïîëüçóåìîé ïðè èòåðàöèè.
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âàæíåéøèé âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ìàñøòàáèðóþùåé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ëþáîãî àâòîìîðôèçìà îñòàåòñÿ ïîêà îòêðûòûì.

1.2 Ìåòîä ôóíêöèè Áåëëìàíà

Ñîâìåñòíî ñ êîëëåãàìè, ìû ïðîäîëæàåì ðàçðàáàòûâàòü íàø ïîäõîä ê îöåíêå èí-
òåãðàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ íà òàê íàçûâàåìûõ êëàññàõ ôóíêöèé ìàëîé ñðåäíåé
îñöèëëÿöèè. Òàêèå êëàññû ôóíêöèé çàäàþòñÿ äâóìåðíûìè îáëàñòÿìè ñïåöè-
àëüíîãî âèäà � ðàçíîñòüþ äâóõ âûïóêëûõ ìíîæåñòâ. ×àñòíûìè ñëó÷àÿìè êëàñ-
ñîâ ìàëîé ñðåäíåé îñöèëëÿöèè ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèå â ãàðìîíè÷åñêîì àíàëèçå
ïðîñòðàíñòâî BMO, êëàññû âåñîâ Ìàêåíõàóïòà, êëàññû îáðàòíîãî íåðàâåíñòâà
Ãåëüäåðà è îáðàòíîãî íåðàâåíñòâà Éåíñåíà. Îêàçûâàåòñÿ, íàø ïîäõîä, ðàçðà-
áîòàííûé ïðåæäå âñåãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ îöåíîê íà ïðîñòðàíñòâå BMO,
ðàáîòàåò â äîñòàòî÷íî øèðîêîé îáùíîñòè.

Êðîìå òîãî, ìû òàêæå ïðèìåíÿåì ìåòîä ôóíêöèè Áåëëìàíà äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ òàêèõ êëàññè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ, êàê Lp. Íåäàâíî ìû
ïîêàçàëè, êàê ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî íàéòè ìîäóëü ðàâíîìåðíîé âûïóêëîñòè
òàêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñåé÷àñ ìû èññëåäóåì âîçìîæíîñòü óòî÷íåíèÿ êëàññè÷å-
ñêîãî íåðàâåíñòâà Ãåëüäåðà. À èìåííî, ìû íàõîäèì íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå
çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ

∫
fg ïðè óñëîâèÿõ f ∈ Lp, g ∈ Lq (òóò p, q � ñîïðÿæåí-

íûå ïîêàçàòåëè), ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ
∫
|f |p,

∫
|g|q,

∫
f ,

∫
g. Îòâåò

íà ýòîò âîïðîñ äàåò ïîäõîä ê ïîëó÷åíèþ àíàëîãà íåðàâíåñòâà Áåññåëÿ äëÿ ïðî-
ñòðàíñòâà Lp.
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2 Ñðàâíåíèå çàÿâêè è äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ

Êàê è ïðåäïîëàãàëîñü â çàÿâêå, ÿ çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíèåì ìàñøòàáèðóþùåé
ýíòðîïèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Àêöåíò â çàÿâêå áûë ñäåëàí íà èçó÷åíèå ñâÿ-
çè ýòîãî ïîíÿòèÿ ñî ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îäíàêî, íàïðàâëåíèå
èñëåäîâàíèé îêàçàëîñü íåñêîëüêî èíûì. Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè â äàííîì
äåÿòåëüíîñòè ìîæíî íàçâàòü, âî-ïåðâûõ, ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçû Âåðøèêà î
íåçàâèñèìîñòè êëàññà ìàñøòàáèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò âûáîðà óñðåä-
íÿåìîé ìåòðèêè, âî-âòîðûõ, ïîëíîå îïèñàíèå âîçìîæíûõ êëàññîâ ìàñøòàáè-
ðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Êðîìå ýòîãî, ïðèâåäåíû âû÷èñëåíèÿ ìàñøòàáè-
ðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðÿäà äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîëó÷åí ðåçóëüòàò
î íåçàâèñèìîñòè ìàñøòàáèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôèëüòðàöèè îò âûáîðà
èñõîäíîé èòåðèðóåìîé ìåòðèêè, óñòàíîâëåíî ñîâïàäåíèå â íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ
ñëó÷àÿõ ìàñøòàáèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèÿ è ôèëüòðàöèè.

Êðîìå çàÿâëåííîé òåìàòèêè ìû ñ êîëëåãàìè àêòèâíî çàíèìàëèñü èññëåäîâà-
íèåì òàê íàçûâàåìîãî ìåòîäà ôóíêöèè Áåëëìàíà â àíàëèçå. Ýòî ìåòîä, ïîçâî-
ëÿþùèé íàõîäèòü òî÷íûå îöåíêè â òåõ èëè èíûõ çàäà÷àõ, îáëàäàþùèõ ñàìîïî-
äîáèåì îïðåäåëåííîãî âèäà. Â îñíîâíîì ìû çàíèìàëèñü îöåíêàìè èíòåãðàëüíûõ
ôóíêöèîíàëîâ íà êëàññàõ ôóíêöèé ìàëîé ñðåäíåé îñöèëëÿöèè. Íàì óäàëîñü
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà â ðàìêàõ ýòîé îáùíîñòè,
äàòü ÷åòêîå îáîñíîâàíèå åãî ýôôåêòèâíîñòè.

3 Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ

1. XXV St.Petersburg Summer Meeting in Mathematical Analysis: Tribute to
Victor Havin (1933�2015). 25.06.16�30.06.16, Saint-Petersburg, Russia.

4 Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü

Ñ ñåíòÿáðÿ 2014 ïî èþíü 2016 � ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêèõ è
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî àêàäåìè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà � íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî öåíòðà íàíîòåõíîëîãèé ÐÀÍ (Àêàäåìè÷åñêîãî
Óíèâåðñèòåòà)
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