
















Lebesgue ölçüsü λ Minkowski ? ölçüsü µ

R’de sonsuz R’de sonlu
Mutlak sürekli Sâfi tekil
R-sabitlik: AutI(|F|)-sabitlik:

λ(x+ E) = λ(E) µ(αE) = µ(E)

Genleşme (r > 0): Taşınma (n ∈ N):
λ(rE) = rλ(E) µ(n+ E) = 2−nµ(E)

GKW operatörü altında
L s

Gλ = ζHur(x, s) Sabit
Dual GKW operatörü altında

L s!" µ = ζ!" (x, s) Sabit
İvmelenmiş transfer operatörü altında
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Şekil 5. (Solda) Lebesgue ve Minkowski ölçüleri mukayese tablosu (sağda) Denjoy kanunu Fp’nin grafiği (p = 0.1..0.9). Minkowski

ölçüsü en ortadakidir.

V. TRANSFER OPERATÖRLERİ VE FONKSİYONEL DENKLEMLER. Bir Λ kümesi üzerinde bir g : Λ −→ C ağırlık
fonksiyonu verilsin. Bir F : Λ −→ Λ tasviri için, D := (Λ, F, g) üçlüsüne bir ağırlıklı dinamik sistem adı verilir (bkz.
[39], [43]). D’nin Ruelle transfer operatörü f : Λ −→ C fonksiyonları üzerinde etkir ve (Lf)(x) =

∑
F (y)=x g(y)f(y)

toplamıyla tanımlanır.

!Farey tasvirinin transfer operatörü. Buradaki dinamik sistem DF := ([0, 1],TF , g) üçlüsüdür, ağırlık fonksiyonu
TF ’nin türevinin sinci kuvvetidir. DF ’in transfer operatörü ve bu operatörün özfonksiyon denklemi şöyle yazılır:

L F
s φ(x) =

1

(x+ 1)2s

[
φ

(
x

x+ 1

)
+ φ

(
1

x+ 1

)]
, λφF (x) =

1

(x+ 1)2s

[
φF

(
x

x+ 1

)
+ φF

(
1

x+ 1

)]
(9)

İsola’nın yaptığı gibi [20], x yerine 1/x koyarsak buna denk bir denklem elde ederiz:

λ
1

x2s
φF

(
1

x

)
=

1

(x+ 1)2s

[
φF

(
1

x+ 1

)
+ φF

(
x

x+ 1

)]
(10)

Şimdi bu iki denklemi kıyaslayarak φF (x) = x−2s φF (1/x) denklemi elde edilir. Bunu (9)’nin her iki tarafına uygularsak
λφF (x) = φF (1 + x) + x−2sφF (1 + 1/x) buluruz. İleri kaydırılmış φ+

F (x) := φF (x+ 1) fonksiyonu cinsindense

λφ+
F (x− 1) = φ+

F (x) +
1

x2s
φ+
F

(
1

x

)
(11)

bulunur ki bu sonuncusu λ = 1 için Lewis fonsiyonel denklemine eşdeğerdir (bkz. Denklem 16):

λφ+
F (x) = φ+

F (x+ 1) +
1

(x+ 1)2s
φ+
F

(
1

x+ 1

)
(12)

!Gauss tasvirinin transfer operatörü. Burada söz konusu dinamik sistem DG := ([0, 1],TG, g)dir, ağırlık T′
G’nin sinci

kuvveti olarak tanımlanır. Bu durumda operatöre Mayer transfer operatörü denir:

L G
s φ(x) =

∞∑

n=1

1

(x+ n)2s
φ

(
1

x+ n

)
(13)

İnşası itibariyle L G
s operatörü birim aralıktaki sonlu değişimli fonksiyonlar uzayı BV [0, 1] üzerinde etkir ve s = 1 için

GKW operatörüne özelleşir. Mayer bu operatörü {|z − 1| ≤ 3/2} diski üzerinde analitik fonksiyonlar uzayına etkitmiştir,
bkz. [36, 37, 38]. 1−L G

s operatörünün Fredholm determinantının mevcut ve genişletilmiş modüler grubun Selberg zeta
fonksiyonuna eşit olduğunu ispatlamıştır. Bu operatörün özfonksiyon denklemi sonsuz terimlidir:

λφG(x) =
∞∑

n=1

1

(x+ n)2s
φG

(
1

x+ n

)
. (14)
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