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Статья посвящена трансверсальности квадратичных стохастических операторов вольтер-
ровского типа, действующих в конечномерном симплексе Sm−1 .

Одним из важнейших понятий в теории динамических систем является понятие транс-
версальности отображений. Первоначально в серии совместных работ А. А. Андронова и
Л. С. Понтрягина [1] было введено понятие грубости для дифференциальных уравнений. Из
введенного понятия “грубые системы” впоследствии в трудах Р. Тома, Зимана, Уитни, возник-
ло более общее понятие трансверсальности отображений.

Пусть оператор вольтерровского типа имеет вид:

x
′
k = xk(1 +

m∑

i=1

akixi), k = 1,m, aki = −aik, ‖aki‖ ≤ 1,

где A = (aki) — кососимметричная матрица.
Определение 1. Кососимметрическая матрица A называется трансверсальной, если лю-

бой главный минор четного порядка положителен.
Определение 2. Вольтерровский оператор V также называется трансверсальным, если

его матрица A является трансверсальной.
Пусть H = {x = (x1, . . . , xm) :

∑m
i=1 xi) = 1} гиперплоскость в Rm . Ясно, что H гладкое

m − 1 -мерное многообразие. Из условия aki = −aik легко следует, что оператор вольтерров-
ского типа V : H −→ H и является дифференцируемым отображением.

Одной из традиционных задач теории динамических систем является установление массив-
ности множества всех трансверсальных отображений. Однако в работах [2–5] в общем случае
трансверсальные отображения не образуют массивного подмножества.

Определение 3. Открытое и всюду плотное подмножество топологического пространства
называется массивным подмножеством.

Теорема 1. Множество всех трансверсальных операторов вольтерровского типа образуют
открытое и всюду плотное подмножество, т. е. является массивным подмножеством, множества
всех операторов вольтерровского типа.

Связная компонента — максимальное связное открытое подмножество.
Теорема 2. Число связных компонент множества трансверсальных операторов конечно.
Доказательство этой теоремы следует из конечности числа миноров четного порядка

кососимметрической матрицы .
Теорема 3. Множество неподвижных точек

X = {x ∈ Sm−1 : V x = x}
трансверсального оператора всегда конечно.
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