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　 　 摘　 要：证明了关于 Ｘ 的逆极限空间的转移映射具有下述结论：转移映射的强非游荡点集等于映射 ｆ 的

强非游荡点集的逆极限空间；ｆ 在测度中心上为非游荡点集，当且仅当转移映射的测度映射在其测度中心为

非游荡点集；ｆ 在测度中心上为强非游荡点集，当且仅当转移映射的测度映射在其测度中心为强非游荡点集．
关键词：逆极限空间；转移映射；非游荡点；强非游荡点；测度中心
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若 Ｘ 为紧致度量空间，ｆ：Ｘ→Ｘ 连续，Ｘ 的逆极限空间为形如ｘ ＝ （ ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）的点构成的集合，其中

ｆ（ｘｉ＋１）＝ ｘｉ，ｉ≥０．引入度量 Ｄ（ｘ，ｙ）＝ 􀰐
ｎ

ｉ＝０

ｄ（ｘｉ，ｙｉ）
２ｉ

，其中 ｄ 为 Ｘ 上的度量．用 ｌｉｍ
←
（Ｘ，ｆ）表示 Ｘ 的逆极限空间．转

移映射 σ：ｌｉｍ
←
（Ｘ，ｆ）→ｌｉｍ

←
（Ｘ，ｆ）定义为 σ（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）＝ （ ｆ（ｘ０），ｘ１，ｘ２，…），注意这里 σ 与单边符号空间的

转移映射不同，显然 σ 是同胚．投射 πｉ：ｌｉｍ← （Ｘ，ｆ）→Ｘ 定义是 πｉ（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）＝ ｘｉ，ｉ＝ ０，１，２，…．ｌｉｍ
←
（Ｘ，ｆ）的拓

扑由 Ｄ 诱导且ｌｉｍ
←
（Ｘ，ｆ）是紧致的．

１９９２年，周作领在文献［１］中讨论了弱几乎周期点和测度中心；１９９５ 年，顾荣宝在文献［２］中讨论了逆

极限空间上的移位映射的混沌性；１９９８ 年马东魁在文献［３］中讨论了 Ｓｃｈｗｅｉｚｅｒ－Ｓｍｉｔａｌ 混沌与测度的关系．
此处在前人的基础上对非游荡点集和强非游荡点集进行讨论，主要讨论了非游荡点和强非游荡点在逆极限

转移映射的性质．文中出现与这些概念相关符号及记法分别与上述对应的文献相同．
定理 １［３］ 　 若 ｆ：Ｘ→Ｘ 连续，则 Ｍ（σ）＝ ｌｉｍ

←
（Ｍ（Ｘ），ｆ） ．

１　 基本概念

定义 １　 设 Ｘ 是紧致度量空间，点 ｘ∈Ｘ 称为 ｆ 的非游荡点，如果对∀ε＞０，∃ｎ∈Ｎ＋，∃ｙ 使得 ｄ（ｘ，ｙ） ＜
ε，有 ｄ（ ｆ（ｙ），ｘ）＜ε．ｆ 的全体非游荡点组成的集合记 Ω（ ｆ） ．

定义 ２　 称 ｘ∈Ｘ 为 ｆ 的强非游荡点，如果对∀ε＞０存在 ｙ∈Ｘ，使得

ｌｉｍ
ｎ→∞
ｓｕｐ １

ｎ
＃｛ ｉ ｜ ｄ（ ｆｉ（ｙ），ｘ） ＜ ε，０ ≤ ｉ≤ ｎ － １｝ ＞ ０

这里＃｛·｝表示集合的基数． ｆ 的强非游荡点集合也叫强非游荡集，记作 ＳΩ（ ｆ） ．



２　 主要结果

引理 １　 若 ｆ：Ｘ→Ｘ 为连续满射，则 Ω（σｆ）＝ ｌｉｍ← ｛Ω（ ｆ），ｆ｝ ．

证明　 必要性：对任意ｘ＝（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）∈ｌｉｍ← Ω（ ｆ），都有 ｘｉ∈Ω（ ｆ），ｉ＝ ０，１，２，…．对任意 ε＞０，令 Ｍ＞０为

紧致度量空间 Ｘ 的直径，即有

􀰐
∞

ｉ ＝ ｍ＋１

Ｍ
２ｉ

＜ ε
２

因为 ｘｉ∈Ω（ｆ），ｉ＝０，１，２，…，则由 Ω（ｆ）的定义可知，存在 ｙｉ∈Ｘ 及 ｍ∈Ζ＋ ／ ｛０｝，使得 ｙｉ，ｆ　ｍ（ｙｉ）与 ｘｉ 充分小． 即有

ｄ（ｙｉ，ｘｉ） ＜ ε
４

（１）

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ） ＜ ε
４

（２）

由式（１）可得

Ｄ（ｘ，ｙ） ＝􀰐
∞

ｉ ＝ ０

ｄ（ｙｉ，ｘｉ）
２ｉ

＜ ε
２

＋ ε
４

＋ … ＜ ε

由 σｍ（ｘ）＝ （ ｆ 　 ｍ（ｘ０），…，ｆ（ｘ０），ｘ０，ｘ１，…），可由式（２）得

Ｄ（σｍ（ｘ），ｙ） ＝􀰐
∞

ｉ ＝ ０

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＝􀰐
ｍ

ｉ ＝ ０

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＋ 􀰐
∞

ｉ ＝ ｍ＋１

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＝

􀰐
ｍ

ｉ ＝ ０

ε ／ ４
２ｉ

＋ 􀰐
∞

ｉ ＝ ｍ＋１

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＜ ε
２

＋ ε
２

＝ ε

所以对任意ｘ＝（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…），存在ｙ＝（ｙ０，ｙ１，ｙ２，…）使得 Ｄ（ｘ，ｙ）＜ε，有 Ｄ（σｍ（ｘ），ｙ）＜ε．

故ｘ＝（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）为ｌｉｍ← （Ｘ，ｆ）的非游荡点集．

充分性：对任意ｘ＝（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）∈ｌｉｍ← Ω（ｆ），存在ｙ＝（ｙ０，ｙ１，ｙ２，…）∈ｌｉｍ← Ω（ｆ） ．由 Ｄ（ｘ，ｙ）＝ 􀰐
∞

ｉ＝０

ｄ（ｙｉ，ｘｉ）
２ｉ

＜ε，

即 ｄ（ｙｉ，ｘｉ）＜ε，ｉ＝０，１，２，…．

对上述的ｘ ＝ （ ｘ０，ｘ１， ｘ２，…）和 ｙ ＝ （ ｙ０， ｙ１， ｙ２，…），有 π０（ ｘ） ＝ ｘ０，π０（ ｙ） ＝ ｙ０ ．由 Ｄ （σｍ（ ｘ， ｙ）） ＝ 􀰐
∞

ｉ＝０

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＜ε，即有 ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙ０），ｘ０）＜ε，由 ｘ０ 的任意性可得ｘ∈Ω（ ｆ） ．

证毕．
定理 ２　 若 ｆ：Ｘ→Ｘ 为连续，ＳΩ（σｆ）＝ ｌｉｍ← ｛ＳΩ（ ｆ），ｆ｝ ．

证明　 必要性：对任意ｘ＝（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）∈ｌｉｍ← ＳΩ（ ｆ），则 ｘｉ∈ＳΩ（ ｆ），ｉ＝ ０，１，２，…．由 Ｘ 是紧致的，设其直

径为 Ｍ＞０，对任意的 ε＞０，存在 ｍ∈Ζ＋ ／ ｛０｝，使

􀰐
∞

ｉ ＝ ｍ＋１

Ｍ
２ｉ

＜ ε
２

由于 ｘｉ∈ＳΩ（ ｆ），对上述的 ε＞０，存在ｙ＝（ｙ０，ｙ１，ｙ２，…）中的 ｙｉ，使得当 ｄ（ｙｉ，ｘｉ） ＜
ε
４
时，有 ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ） ＜

ε
４
．

由 ｄ（ｙｉ，ｘｉ）＜
ε
４
，则有

Ｄ（ｘ，ｙ） ＝􀰐
∞

ｉ ＝ ０

ｄ（ｙｉ，ｘｉ）
２ｉ

＜ ε
２

＋ ε
４

＋ … ＜ ε
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由 σｍ（ｘ）＝ （ ｆ 　 ｍ（ｘ０），…，ｆ（ｘ０），ｘ０，ｘ１，…），得

Ｄ（σｍ（ｘ），ｙ）） ＝􀰐
∞

ｉ ＝ ０

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＝􀰐
ｍ

ｉ ＝ ０

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＋ 􀰐
∞

ｉ ＝ ｍ＋１

ｄ（ ｆ 　 ｍ（ｙｉ），ｘｉ）
２ｉ

＜ ε

所以 ｌｉｍ
ｎ→∞
ｓｕｐ １

ｎ
＃｛ ｉ ｜Ｄ（σｉ（ｙ），ｘ）＜ε，０≤ｉ≤ｎ－１｝＞０，故ｘ∈ＳΩ（ ｆ） ．

充分性：对任意ｘ＝（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）∈ＳΩ（σ），由 ＳΩ（σ）的定义可知，存在ｙ ＝ （ｙ０，ｙ１，ｙ２，…）∈ＳΩ（ ｆ）使得

Ｄ（ｘ，ｙ）＝ 􀰐
∞

ｉ＝０

ｄ（ｙｉ，ｘｉ）
２ｉ

＜ε．即 ｄ（ｙｉ，ｘｉ）＜ε，ｉ＝ ０，１，２，…，有

ｌｉｍ
ｎ→∞
ｓｕｐ １

ｎ
＃｛ ｉ ｜ Ｄ（σｉ（ｙ），ｘ） ＜ ε，０ ≤ ｉ≤ ｎ － １｝ ＞ ０

由 Ｄ（σｉ（ｙ），ｘ）＜ε，于是 ｄ（ ｆｉ（ｙ），ｘ）＜Ｄ（σｉ（ｙ），ｘ）＜ε，故

ｌｉｍ
ｎ→∞
ｓｕｐ １

ｎ
＃｛ ｉ ｜ Ｄ（ ｆｉ（ｙ），ｘ） ＜ ε，０ ≤ ｉ≤ ｎ － １｝ ＞ ０

所以 ｘ＝（ｘ０，ｘ１，ｘ２，…）∈ｌｉｍ← （ＳΩ（ ｆ）， ｆ） ．

证毕．
定理 ３　 若 ｆ ｜ Ｍ（ ｆ）：Ｍ（ ｆ）→Ｍ（ ｆ）是非游荡集，当且仅当 σ ｜ Ｍ（σ）：Ｍ（σ）→Ｍ（σ）是非游荡集，其中，

Ｍ（σ） ＝ ｌｉｍ
←
（Ｍ（Ｘ），ｆ）

　 　 证明　 结合定义 １定理 １立即可证．
定理 ４　 若 ｆ ｜ Ｍ（ ｆ）：Ｍ（ ｆ）→Ｍ（ ｆ）是强非游荡集，当且仅当 σ ｜ Ｍ（σ）：Ｍ（σ）→Ｍ（σ）是强非游荡集．
证明　 按照定理 ３的方式可以证明定理 ４．
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