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区间上帐篷类映射的强混合性
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摘要： 本文证明了帐篷类映射相对于 Lebesgue测度而言是强混合的⒚
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1 术语与结果叙述

  记 I ＝ ［0，1］，L 为 I 上的1维 Lebesgue测度⒀对于每一个整数 n≥2，定义映射λn：I → I

如下：对于任何 x ∈ I，如果 x ∈ i
n ，i ＋1

n 对于某一个 i ＝0，1…，n －1成立，则

λn（ x ） ＝ （－1） inx ＋ （－1） i＋1i ＋ （ （－1） i＋1 ＋1） ／2⒀
  易见λ2便是通常所谓的帐篷映射⒀
  定义映射μn：I → I 使得

   μn（ x ） ＝
n（ x － i

n ）， 如果对于某一个 i ＝0，1，…，n －1，x ∈ i
n ，i ＋1

n
0      如果 x ＝1

  我们称在［1］中如此定义的λn及μn映射类为帐篷类映射⒀
  为方便起见，笔者将 I → I 的帐篷映射记为λ，即

λ（ x ） ＝
2x，    x ∈ ［0，1／2］
2（1－ x ）， x ∈ （1／2，1］

  令φ＝ ｛A｜A ＝ ［0，b］或 A ＝ （ a，b］，0≤ a ＜ b≤1｝，则φ是一个半代数⒀设 B （ I ） 是由
φ生成的σ-代数，这是 I 所有 Borel子集组成的σ-代数，L 为 Lebesyue测度，则｛I，B （ I ），L｝是
一个概率空间⒀设 y ＝ ｛0，1｝，C ＝2y，测度μ由概率向量P ＝ （1／2，1／2） 给出，则（ y，c，μ） 是一
个概率空间⒀i，令（ X i，B i，m i ） ＝ （ y，c，μ），X ＝∏∞

i＝0
X i≜●2⒀r≥0，称 A ＝∏r

j＝0
A j ×∏∞

i＝r＋1
X i

为可测矩形，其中 A j ∈ B j ，0≤ j ≤ r，所有可测矩形之集 φ`是一个半代数⒀定义映射τ：φ`→
R＋ 如下：

τ（ A ） ＝∏r
j＝0

m j （ A j ）， A φ`
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  令 B （ ●2） 是由 φ`生成的σ-代数，再将τ扩张为（ ●2，B （ ●2） 上的概率测度 m，这时 （ ●2，
B （ ●2），m ） 是一个概率空间⒀
  n≥0，令［a0，a1，…，an］ ＝ ｛x ＝ x1x2…∈●2｜x j ＝ aj ，0≤ j ≤ n｝，称之为柱形⒀设D 是
所有柱形组成的集，则 D 也是生成 B （ ●2） 的一个半代数⒀
  现在定义●2上的一个自映射 T 如下

T （ x ） ＝
x1x2…， x0 ＝0
x1x2…． x1 ＝1，

， 其中 x i ＝
1 x i ＝0
0 x i ＝1

  在符号空间上证明自映射T 与帐篷映射，λ是共轭的，据此证明了帐篷映射对于Lebesgue
测度而言是强混合的⒀其他帐篷类映射的强混合性类似可证⒀

2 引理与结论证明

  引理1 设（ I，B （ I ），L ） 如前定义，λ是 I → I 上的帐篷映射，则λ是保测的⒀
  由［2］中定理1.1 易证⒀
  引理2 设（ ●2，B （ ●2），m ） 及映射 T 如前定义，则 T 是强混合的⒀
  证明  由［2］中定理1．1易证 T 是保测的⒀
  设 D 是●2的所有柱形之集⒀A ＝ ［a0，a1…，an］，B ＝ ［b0，b1，…bm］∈ D，则 T －1（ A ） ＝

［0，a0，a1，…an］∪ ［1，a0，a1，…，an］⒀当 n≥2时，易证 T －n（ A ） ＝ ∏n－2

i＝0
X i × ｛0｝× ｛a0｝× …

× ｛an｝× ∏∞
j＝2n＋1

X j ∪ ∏n－2

i＝0
X i × ｛1｝× a0 × … × ｛an｝× ∏∞

j＝2n＋1
X j ⒀当 n －1＞ m 时，

T －n（ A ） ∩ B ＝ ｛b0｝× … × ｛bm｝× ∏n－1

i＝m＋1
X i × ｛0｝× ｛an｝× … × ｛an｝× ∏∞

j＝2n＋1
X j ∪

｛b0｝× … × ｛bm｝× ∏n－1

j＝m＋1
X i × ｛1｝× ｛an｝× … × ｛an｝× ∏∞

j＝2n＋1
X j ⒀于是

T －n（ A ） ∩ B ＝ m （ A ） ꆤm （ B ）
  由［2］中定理1．17知 T 是强混合的⒀
  现在定义●：●2→ I 映射如下

●（ x ） ＝ x02＋ x122 ＋ x223 ＋ …，x ＝ x0x1x2…∈●2
  设 E ＝ ｛x ∈●2｜∃n≥0，使得 x n ＝ x n＋1＝ …｝，I1＝ ｛x ＝ x02＋ x122 ＋ …∈ I｜∃n≥0⒀

使 x n ＝ x n＋1 ＝ …，x i ∈｛0，1｝｝，则易证
  结论1 m （ E ） ＝0
  结论2 设 M1 ＝●2＼E，则 TM1⊂ M1且 m （ M1） ＝1
  结论3 L （ I1） ＝0
  结论4 令 M2 ＝ I＼I1，则 L （ M2） ＝1且λM2⊂ M2⒀
  结论5 ●｜m1：M1→ M2是一一映射⒀
  结论6 λ燐●＝●燐T，x ∈●2⒀
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  引理 3 （ M1，B （ ●2） ∩ M1，m ） 及 （ M2，B （ I ） ∩ M2，L ） 是两个概率空间，则一一映射
●｜M1：M1→ M2是可逆保测的⒀
  证明  1） ●｜M1：N1→ M2是保测的
  设φ＝ ｛A｜A ＝ （ a，b］或 A ＝ （0，b］，0≤ a ＜ b≤1是生成 B （ I ） 的一个半代数，则易证
φ∩ M2 ＝ ｛A ∪M2｜A ∈φ｝是生成 B （ I2） ∩M2的一个半代数，不妨设 A ＝ （ a，b］，其中 a ＝
a02＋ a122 ＋ a223 ＋ …，b ＝ b12＋ b122 ＋ …，由于 b ＞ a，故 K ＝min｛i≥0｜bi ＞ ai｝存在，不妨设

K ＝0，于是 a0 ＝0，b0 ＝1⒀
●－1｜m1（ A ∩ M1｜a ＜●（ x ） ≤ b）

  令 P ＝ ｛x ∈●2∩M1｜a ＜●（ x ） ≤ a02＋122 ＋122 ＋ …｝；Q ＝ ｛x ∈●∩M1｜b02＋022
＋023 ＋ …≤●（ x ） ≤ b｝，则 P ∪α＝●－1｜m1（ A ∩ M2），P ∩ Q ＝●⒀

  考察 P：

  当 a1＝0时，P ＝ （ ［a01］∩M1） ∪ （ ［a0a1］∩ P ），m （ P ） ＝ 12
2

＋m （ ［a0a1］∩ P，因此

有：m （ p ） ＝ 12
2（1－ a1） ＋ m （ ［a0a1］∩ P ）⒀

  类似可得 m （ ［a0a1］∩ P ＝ 12
3（1－ a2） ＋ m （ ［a0a1a2］∩ P ）…⒀

  因此有 m （ p ） ＝∏∞
i＝1
12

i＋1（1－ ai ）⒀
  考察 Q：
  当 b1 ＝0时，Q ＝ ［b0b1］∩ Q，这时 m （ Q ） ＝ m （ ［b0b1］∩ Q ）⒀
  当 b1 ＝0时，Q ＝ （ ［b00］∩ M1） ∪ （ ［b0b1］∩ Q ），m （ Q ） ＝ 12

2
＋ m （ ［b0b1］∩ Q ）⒀

  因此有 m （ Q ） ＝ 12
2
b1 ＋ m （ ［b0b1］∩ Q ）⒀

  类似可得 m （ ［b0b1］∩ Q ） ＝ 12
3
b2 ＋ m （ ［b0b1b2］∩ Q ）…⒀

  故 m （ Q ） ＝ 12
2
b1 ＋ 12

3
b2 ＋ …，因而 m （λ－1｜m1（ A ∩ M2） ） ＝ m （ p ） ＋ m （ Q ） ＝

12 ＋ 12
2（ b1 － a1） ＋ 12

3（ b2 － a2） ＋ … ＝ L （ A ∩ M2）⒀
  当 A ＝ ［0，b］时，类似可证⒀故●｜M1：M1→ M2是保测的⒀
  2） （ ●｜m1） －1：M2→ M1是保测的
  设 D 是●2的所有柱形之集，则 D ∩ M1是生成 B （ ●2） ∩ M1的一个半代数⒀

  B ＝ ［x0x1…x n］∩M1＝D ∩M1，（ ●｜m1） －1－1（ B ） ＝●｜m1（ B ） ＝ x ∈ I ∩ M2｜x02＋

… ＋ x n22n＋1≤ x ≤ x02＋ … ＋ x n2n＋1 ＋ 12n＋2 ＋ 12n＋3… ⒀

  于是 L （ ●｜m1（ B ） ） ＝1／2n＋1 ＝ m （ B ）⒀
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  引理4 设λ是 I → I 的帐篷映射，T 是●2→●2上的如前定义的映射，则 T 与λ共轭⒀
  证明  由结论1～6、引理1～3及［2］中定义2．4知，T ≃λ⒀
  定理  设（ I，B （ I ），L ） 如前定义，λ是 I → I 上的帐篷映射，则λ是强混合的保测变换⒀
  证明  由引理2及引理4知定理成立⒀
  注：其他帐篷类映射的强混合性类似可证⒀
  感谢熊金城教授的指导！
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Strong┐Mixing Property of the class of the Tent
Mapping of the Interval

WANG Huo┐yun1， LU Jian┐ping2

（1．Department of M athematics，Guangzhou college of Education，Guangzhou510030，China； 2．Basic Courses Depart-
ment，South China Agriculture Univ．Guangzhou510631，China）

Abstract： In this paper the class of the tent mapping of the interval is strong-mixing is
proved．

Key word： the class of the tent mapping；strong-mixing；Lebesgue measure
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