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в ддвно[ рбото рассшrрl,tвsотся обобщевная t одель Непrана

Z. валдваошая дЕуця линоfiвшцп опеFторsllш, дсfiствувщичш rв
банахова прострsшсlва lL э баttахово пространствоХ. Как ш в

Dабо!о [4], дя }tсследования такой IодеJt}t раавшвастся чстод
параIвлрllввцкиi' поаЕоляDщиfi рассшотреть Ешесто данllлtt другJD
IодслD, raкro поfiшашоDского типа, аквивалентную в HeкoтOpoll

Glllctc Iдпsоп. Эта новая цодепь определяется уf,е одниl, 0пGр8-
tорош Д r Iопствурщt{ч rc Ц s Ц , что пOаволяот Е0 цно, ii cJt.y

чаях обпеппrD псследованtlяr свяаапнце с шодельD ПiЦ\.
В оlrпsпе or рабоtц [4] в,давноf, статьо цетод па[,ii!lоtрш-

аацrr.рвзDчЕастся лля 0ескOнечн0llерног0 случая; вроше TOi. t
опlсцЕаеlся Еесь 8шUс опвраIоров ,t ,определяDчlих эквивалант-
ErD IодоID (в работе [+] 0шл построон только один конкретншil
предOtавп!оль эlого класOа ); сацо понятие аквиваленlвOсtп
вIссь ФOрlryлшрусtся болео тоqно.

I. Пусть Ц а Х -дза банаховшхпростраЕстваrА ш8-два
лшнеf,ншх опертор}) доfiствуючйх ug Ц на Х .

Так как вопрос о построепии чодеtrд, аквивалептltоfi дднпои,
сЕодrrlся в вопросу, о построениш непрершвпого оператора R.rдеИ-
ствуDцего lo Ц э tl п уловrcтворяпщего равонству

д"L=в, (I )
шли лшнеilпого опервтора Q ,та,когоrчто

!о ЕЕа,|аIв .. a.оr6дуо. ,#,iо*Ъ3;' посtроо!,lя n*rr on.,t'r}oor.
(IBorecrBo оператороЕ R, дейчтвJDцлх llз Иl Иt удошсrЕоIлD -
цх (I), будеr обоаначать черз R, !а цшоIеоtво оперторов Q ,
удовлетворяDцдх (2)- аереа g ).
с) Все опораrоFrрассIатриваешо в гл.оt рвбоtо, яЕllrrоi ад-
дчtrвшЕ.
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В свор 0череIъ9 uсследовапие Hlacca 4 сводптся 8 lауqеншD

факторuваших прос!рацсtы, И поlо (ядру оператораА) п постре-
ЕпD кваэшоОратЕого пД оператора.

Слелуя fI], булвll говоршlьi sто лппеfiшоз llнorccтBo И яs -
лпеtся дополппlельшш в lд , оспв оцо удошетворяет раввпствахз

И,Lд: lL , ппLл-{оJ. (В)
0чевидпоrсущЕствувl 9вапшо одво8вачво8 соотввтствпе шеriцу Фк-
,орпросrрансюоl tl/Ц l Н ,u, ФIвдоваtеIьвоrсуIевие опера-
тора А sа И BoTь ввашшво одвовваsнtй опеFтор.

Как пвввство [I] r допоIЕптедьнцо цЕоrества суцествур!о
lно!осlЕо всох допоJlвltтодьнц п l,д ,rHorocTв wдоц оооэначаtъ
ЧОРВ Л^ . rогIд, у,lитшвая вшбска8анноаrпрп Фв9сировапшоr
доподшпtольllоI IBoIGctп И.Лl прос!рацо!во Ц/L^ roroT Фть
провралсво в rrпсШвос цорпрЕаЕвос прооlрsrсlDо с шорrоlrrв-
лrцlрваrвоl rB И (шлос прс!раЕство флсч обо8вачаtЕ сицв0-
rcl Ц[L^ ).

Oпрвшrвшuв I.БуIеr поворltDr,t!о простраЕс тsо lf ра8лаrа-
сtсп допоtЕпrоIъЕшI IBorаclEoI Ие/lл по под|рс!рапс!-
N La ,€GIп IBolacTDo М являоtсп подпросrравоtвош ( то
eclb вашвуtо ).

В эюr олучаа /{- предсlаDпllо D впде цrпологшческоfi cytl-
UИ l Lд о

Пввоствд [r] ,[а]rвэлuчншЬ условпя, ЕвоОходиldо п дOG-
!а!о,lвшо л!я tого0 чtобш прострвсtво И равtrагвлосъ цЕоlост-
Bor НсЛ^ . Шапрrrор, дrtя аlOго Booбxoдtllo п досlаточно

t ] оучес!вовашо 7п>О таrого, чlо
ilдtdl>rпlцп лля Еосх ц"М.

Еопрос о ,оч, рвшагао, Il IEotecTBo И.jl^ просtрапст_
зо Ц r lоrоt Фrь_исспедоЕаш D lcpolвax опеF!оров прOеЕтяро-
ванrя /Z ва /л[IJ ,а lаfiD Е ?оршшш роалпваrи[ фкторшва-
пш (ва sёr ш веrЕопо осtавовшся).

ШrВЕrЕНПВ 2. Ilglotb 8лсIец, лгеЦ/Lа ; рассrатрпЕаеIьй
вав itago еrсlrбвrоD rB /Z ,о{tовlачаеtоя тсрэ Р,, . Реалшэа -
цr' фrтошааrшr а по lд ость опораrор 9 ,доfigтвJрцпfi шв
Ц/L^ lЦз l.aroff, члоv(ч)еРr.

Шстршо вlдвlъ| чlо a(ll/L^)rД х0 наоборотrесIи даtlо
допоIнlltоJlDшов шgDGrво ИеЛа |?о по'нешу шозеt 0шть од -
tlo8нa,lEo построена реаJtпаация 9 . Тогда отшсканпе усltовиfi,
при шоторlх lmolecтBo М.Л^ ра8лагаGт tl по подll!)ост -
1llrltctвt Lr ,0водится к oтt|uttallиp ycltoBtttl , пр}l KoTclilr}_ 1:!,,;ii.jli.-
, ."т lrсuлизаltшя 9 ?акаяr что чшоЕ(;стi;0 n(U/t^) ,,.*,,,,;.,,r., .
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Вашетиlt, qro ocJtn l'teil^ ралагает И rтo tопологшя в LL/L,
аквивалеЕtн8 канонхческоfi фа.чтортоподогшшlвводrшоfi з И/Lr[2 l' Цусть М с lll - Фиксtlрванное дополвптельцое Iшоrество к./
Ваосшотрt|Ц просtранстВо И' L^'[[ =rч,,цLr/цrе И,u"е L^ 1,
BOpt y в котороu введёц ,slt: |l tll * llu,ll + ilU.ll . Тогда loBll.
0пределить оператор Ф. пв,И в РlrД.слолупщпш обраэоч. Пустъ
цсИ ; тогда ( =Цl+Цz l |де 

иr еИ , btrcL^ ; опредеtшш:

llет'рудпо ,rдrr",,,"оФфл' 'j lJý'iъ'Jъъоr""оrrш, nornoo, bi 
)-

ществует Фj' .которfr является непрерчвнцI (ввилу тогOi что
tцtl з l'ц.lt r llur ll ). Более lогоrеслш И раалагается шIоilест.
Boш Цс Ил rTo Их Дл - бавахово простр8ноtво1 ll поtOý ct:

ф4 taкte швпрорвев.
Пу_стъ теперь А, есть Фиксtлрованшrй шаошофпэr us 1,1 nL

L А .Х)Рвссrотрпв оанахово пространство XrL^=[z=tx,itftcl',ie/,i
где ill(= ilIil r lli ll . 0продеаиr в8аицЕо одtозшачншil операtор
Л пв 1,1l La ь Х, L^ _ ФошулоRi

Е =(Е,t;Д-,I =Д, (цt,ц.|=(Дч,, АrЦ.) t5)
п ввашIво одшовпачнШ 0пера!ор fi' пв И ъ X r Lo соотношеh,

i]ro.rrr"""o оператора fr'-' ,.pr" 
Д = Д'"Ф^ (6)

ПЕ!aШ I. l1 B o'n ""t*,i\ZXrt,^, t o A oi''(r,i,=t
Z)Oпераf ор Еепре.ршвоЕ lогда i;

!ольво lогдаiвогда м з8шкЕуlо.
ДOlЦ3АтЕПЬСltsO.I ) Е'' G,il, (Д,"Фл l'tх,l).фil i' t r, iл,фi' цi,,ц,,

где иr€ Н , цrе l^ . 5 по опрOлелошпD операtора А, шIевI
дц=trц, =а . 2) Пеобходиllость. Рассrоrрпш подпространс!
,о [l [0} пространстЕs X r L^ ; !аtз шаш Д - пзоrlор}и
то л'(.Хlf0}) = л4 ос!ь подпрстранство пространства l( .

Достаточность.Так как I/ разлагает U rT0 оператор Ф, е0,,

uэоrофиац, а, - T8IGIo ltэошофиаtl, поаlоIу r i' -швошофиэл
Пrея фикспроваltное дополнптелъное цноlес!воlпостр0lll с tll

IощьDоператорs 8 опертор В . деilсrвупщuhпэ Ц в Хrlа
Пустъ ис(l ; тогдд ц= ц,+ Ц, r гд0 (l е Н , !1, сfл .Oпределttш:

Бц -(Ец,ц.)сХхДл
ltцея оператор Е и Фltксированншfi изоrlофшзr д, из L

LA |рассIотр}rrl оператор ( ,депствушrциП из (1 в Ц :

( 
= .I-'o В

(7)

лн

х) 0ператорrдеиствуtоlцшf, из банахова пространства Ц ша (l ,,

tlзOшоф;tзtl. еслп вэаltцно однозllачнrrП и непрерчвншit Е абrl с l

шш.
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co}t техltслогшfi.
llycтt э=tв} -eoвoKyllнocTb tsсех выпукjitд lrодадIчлu,.t

Е.К, . 0пределиш опеtдтор .1Z t техлологическое o}ool;a)r.,,,,l}l(. i ,

деfiствуючtий пз Ку э Э ,дак:

oпр!лЕIЕtllлЕ э. Korfiir= Уi:;;Н;{Jьвосtэ tT, li."' сос I9Il

ппil наэшвается (rr,|)- lраекториеftrесли хt,rёЙх. лля
t-o,/,, ,. ,T_l. По аналогии определяется lл (хо,*) -Tllвeк,Iil1,1|,l .

(Шногда чш 0удеr говоритьr что /r.lff ость ?paeкIOpиii ll<r

конусош .3 ) .
В данвоfi работе паучается ваrпьй частншil случцЛ уаделпl/t,

а ццOпно обоОцоцная tlодепъ Hof,taHa п tсц. [э] ), !оrttологич
к]rR конус поторd 88двOlсп сдOшIDцшI oopaaol.

щаtь И -(япаrово прOсlрашсlвоr поJlуупорядочснное кову -
cou Кц, Д r В-лва опсраrорв, дсf,ствушщltо w Ц паХ; tог
да lсхпологическпfi rошус Z

7(Д', В Ь {z =G,g )е Ка, Кr/х-Дu, 9 = Вш, ш. Кц |. .

Всвтор ц.Ип ]опрслеляЪщrfi пfошссс (Аu,Вч) ( to ecTt
являшцпПся сго параraстроч) rнавъвасlся вевtороI uнтснсшвнос?еf, .

Нарялу с кошrсоll 7А,В) раGсIоtрпц оц9 ltoнyc X<'{,*Ku
ОПРtЛl;ЛВllИЕ 4. l[опусц Xr,KuxKn u Z(Д,ВУК*,Кнаву -

ваI}!ся д - эквивалсЕтнцllшrеGлп лдл лпооЛ (T"Г)-rpauкTi]I],jtl

trrl!=J Еад rонусош Z(Д,В) суцествуо! (u",Т) - ti;acк,,

plt, {"Jt"J шад кoнycot Х lш(ая, 1т;o хrДцt(t.q. ,Т).

ll шаоборот, для лпооf, Q"Т) -IраоIGтOрпп turt]J aal, Х
наfiдстся k",T) -траок!орпя {"rtJI пад Z(Д,В) rтaкarl,

что Zt=Дu+ (4=qt,. ,-t).
ОПРЦЕIlh;НиЕ 5.- Korrycn ХсКчуК,л ч ZaBYKr-K,

наашваптс8 В -эквl|влIентншшпrесли дJtя лМоR (r.,Т) -?раекто.
рии {Trl::: над ZД,В) суцествуOт (u.,Т) -TpaeкTopll,.

t"Ji=I над х таl(аяr что ауВЦr4 (t4z,,.,r7') lШr

наоборот, дlя лрбоfi (u",Т) -TpaeкTopt|n {

сош .{ шаiiдется (х",Т) -трасшория {",

,l, т
|щh..

t.:
над K0tly-

, так8я i

что I;Виlц (t=ql, . ,Т).,
Такии ооразом, если (u",'Г ) -траектория пад конусоц ;С ,

itoTopнii Д - эквивалr;lнтеll 7(ДrВ), определяет траектоi)иlorlil:_
ХОДЯllýIЮ tl3 СОС'ГОЯНI,tП Zо=.ЩЦо , то эта же тра(jктория над l;,.
llycolJ| В -эltв,tв,..,l{. ilTllыa ltollyuy ZД,В) rо;tI,r..а,,rляет T|).i, ril..l .

пl::7э.,,;|.,..,п в Co(j Io,i:!;:e t"= ВЦо

?



Шолr:ltttrоп[lеделвеше Д ( шлrr [3 )-эквl.ttsаJtеВТНЦШl,t КOНУСа-

]'th i llазЦБаD!ся экВl4Валеtlтныt{и данноп,
liустъ fcfu; рассмотриш конус

t (R) = {1 =t u,vp И u, K,fy--/ u, z 
1 

z с l nJ о (.u, Ku .
TEOpEtiA 3.'iTeopeKa о пор"п.rрrоiцпиТ.-fо iГj с шХ(R)п

Z|Д,Ыя вл яfirтся Д -экв }lвале нтншш и .
ЛOlИ9АТЕJlDС!В0.I) Пустъ последовательпость {.*|Е есть

|,т r,,Т) -т}lаЕкторпЯ. Со,,ласнО определеншП Jr пllоеtl (zr,zr.r),Zф,$\

(l--о,t,...,Г!)rtо естъ существует последовательность tЦr\::'
веl(тогов такаяr что Ц=дцt i х1.1,Вц2 . Покаlеr, что

посrl€дOвательностD turJb|'"' r гд€ t+=Rч_, -шскоlвя
(и, Г)-тра.кторltяо'"' 'Так 

как 
- (хr,х,)rZ(Д,В) r to ц.г-Вщ=Д(Rц)_,.

согrlасно определеншI} 8 . С друrой cтopoншr (Хl.r,zrо)<Z(Д,Рt) ,
поэтоху :.ц.l=Дьlу1 ,оlс]tда шIоеI Д(Rur)=Дur., r tо
ость и,.1-Rur,z, , lде Дъ=о , плп (tц,ur)вХ(R),

Вчполнеппе сооrношешия 4=4щ шя Ё=о,/,...,I--l сладl-

сl непосредствtsнво ra цострое}lшя послодоваtспDЕостп {,дЁГ' ,
а дш l-Т 8то Фед/ет rв poвcшctвB rr-flu"_r-ДRur_r-До.

2) llycTb послодоватtлDпосtD t"rl.! GcTb (U,,T')

lpaGкlopllяr эlо о8начасt, что цсц-Rt4.ъ r гдс Дzr=о

лл' t-or!,..,,T-! . ТогIа сслr .z'l=Дtл1 , о I1,r=ДЦr.1 ,
,о ц1.рДur,.=Д(Rt4tzr);=Вtц rlo eclb (х2,zr.r)с/rА,В).
0rсплд rr.],lJ ссlD (х"rТ) -!раекlорlя Еад коlц/соI 7(Д,В).

СrЕДСlВШВ .l[опус Х(R) Е с в ул с Е о t .
Соверrсшво ахаIогшчцоrрqссштрпЕsя опсртор О.7 , Iotrto

дОк88аrъ ,9rО iОшУG

в "*"r*"#JftJJriK Чrhьf" lu;?o-", ;z, !" J ,

Тепсрь claвoDnlc, повяlсЕ сrшGt Grсдсlэf,я п tcopcrc Z, rбо
конус Х(4) опрсделясl lрsоirорп, над lоrцсоI Z(A,B), папраЕ-
лсппЕс по DреIбпш в друlуD с!орову (обращеr rодоль 7?- ).

Рассrотрпr ЕеrотоDшо cEoПctEa экЕllваJtенlнцх коuусово
Большуп роIь в tоорпп Iаrроа8опоIпческпх IоделеП Iгроот tlc-

следоЕан[е тректо9пf,rдосlаЕIяDrшх па Г -ш ша_ге акстрецуш
функlttлонал5t /.Ki . Пусть ФуЕкционал 9rК; таковrчто
r/+1/, тогда

s шрf lxs -s u р |(Bv) *su о{| "Rч) :s цр Л ( R ф <u р lv ),х"Иi. v.ti'i. n"dt" о.l-iу. t Д'ц
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гле ХFДй , а Д естъ lвхtlологпческоеiопределяецое K(ltlycuii
X(R). llш вl,tдllчrчто sадача о попске (х",Т) -траекториз! над l(oнy-
соI Z(Д,ts) iдоставляDщеД экстрешуш Функциовалу t нц шlаI,с ,7,

переходпЕ в аадачу о поi{ске (uо,Т).-трsекторttп надХ(R) l J[or:,t;,

ляшщеfi экстреrФ,u Фушкционалу q-A-t па шаге Т о

fiроше тогоr.па работш [4l слелуетrчто прt4 допOлнителLнt,tt
ограншчGн]|t{ Д(И")СИ* люОоJ состояние равповесия над коllус(lц
Т(Д,В)пндlцируот состоянttе р&вновесхя над Kotlycoll Z(P) .

0тшетшш еще одно Baxiнoe свойство эквивалеЕтншх пр€flсЕtrlл€-
нпп уоделп 0Z.

TEopEtlA 4. П у с т ь п р о ц е с с (а.,)Z)rZ(Д,В),
причеш т-дV.Тогда существует опе-
раторRсR- такоfi, что

lLt=лt.
дOкА3АтЕпЬсТВ0. Пусть lп-|с-,|/д_ цнOшсствоrдополнителыlое к

lд ; тогда t-й*й r гд0 й.И , Ez. Lд .
Пусть А, -иэомор!изш лз L^ на /д r удовлетворпющиfi усло-.

B1{[l з , Дrч.=*tz,
папришер ДL=*Е , где Д - тоцдественншш опеlвтор.

Oпрсдели'li с поцощъп Д ш Д| оператор А пs Ц BJ"l-n
форlулашrr (5), (6). Тогда если R=R'оВ r то

R t = fr 
, 
о Е t - Т, (F ч,t) -Ji, (дq д, Е ) 

q{q.й)=А с,
ибо по условиш теорецц tsF-Лt .

слЕдOтВиЕ. Еслtt оOG т оя Hlt е ра в ново -
сия шад вону сочZ(Д,В)таковоrчто р8,
вовеснши процесс шIеет вид(.l,i.I)rгдt
I=АЕrто путеI шадлеtацеrо вшбора
R.Л_rоIшо добпrъся тогоr что со
ОIвеТсТВУDЩОе ООUтОянllе РавНOВО-
сия пад KoHycoш X(R) иIоло про
цесс (С,Лv) в вачестве равЕовOсно-
гоrпричеlr у будет собствоншшl вец-
тороч оператора Д- 0 отвечsDщllU чllr;
лу^.

I .ll.Бу pOaKи. rononotn1.I*iup"i*lo|niu' поо.rранстз8 r ll.Фи8шат-
гизrI>59 .
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