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В вастоящей aalolrа рассштршвается эаIкЕутая линеllшая rо-
деIь прпэводства, которая являdтся некоторцш обобщениеш Iоде -
лtt, рассшотревшоfi в работе [I1 .

I

Пусть flf ,
натуральншх чпселi

п,2

х,
..., Йzc, . . - пOследовательчость

, Х.,...,&,. ., -последователъность

D.

е3КЛШДОВЦХ ПРСТРаНСТВ РаЗrcРНОСТИ Пr, йэ, . . . ,йё l . .. СООТВOТСТ-

вонЕоо Обозначчш через К* конус векторов пространства Хf
( l : /,2, ,.. ) с неотрltцательвыllи коIпоценташи. Будеш счлl

TаTbr ,ITo прстранство Xt часlично упорядочено с почоцьD ко-
вуса & 1 t.€. €сл}l *', i'€ Х1 1 то *'-:: тогда и

tолько tогда, когда l/- !" е Kt . Через Хr' обоэначltl
простраЕствоr сопряхонвое к пространству Х, ,чей, Ki -кь
цус,сопряrеннцfi к Boнycy Kt :

Ц':|f -Xr l f ,r)=о l же К1 } ( {:r, 2, ,.. ) .

PaccraTpllBaelaя чодепь задается сис?еuоП вшrryкпцх зашкву -
тнх конусов Z1 < К,.К,., ( l--t,2,...) , удовлетворяDщю(
следуrхцпl| условияt:

а)Если (o,y)eZr rro !-О (I)

б) Каков бш вш бшл ! € Kl *l ,паfiдется t еКр ,такой,
,l1o (х,у) б Zc ,

в} (T,ol.Zt длялпбого t€Кf lii

?



В дадьвейшеr скалярное проп8веденшо в просrраЕотво &(f :ll2,,..) будеrобовпач8тьспIволоI Е, ]
IlycTb т - наlуралъшое ttrпсло, алоllоЕ, r,e К, (*,7)-

!раокторпеl Еазовеr копечвуD посIедова!ельЕосrь {l.}I=, тацrD,
тtо Ir-т, (*t, t+*r) eZt ( t = 712,",,T'l);
(' эс , оэ) - траеitорпеfi вааовеш посIодовательность {".lE,
tаrрrrltо tl=э, (ч,xj*1)<Z4 (tn7,2,-- Ь;
Пусть f€ К; (r, Т,1)-опtпшальпоЛtраекторпеl
Ea8oBeITaByn ( t, т ) -!раекторпD {r.}In 1tsото-
раяlаксхшпsпруеl Es,lr1 средпвсех (х, Т ) -TPseKTo-
рпй.

Суцесtвоваяпе (t, Т, t ' 
-оптпвдьвоПтраоmорru

дJ[я !акоп Iоделш показапо s работе t2 ] .
TpnKy посrlедоваtельпосtеl d : {7, 9, о( }, где

z - { '+ri, - 
(э,, оо; - траевторЕя прп певотороI tе k' ;

to- - {f;};, ( 1-, е Ki, lf]l -,t ) ; <-tс'clfi, {".*-
-ВОЦООtЕОЕЕОе ЧПСЛО, О- 4l-B , ЕаЗОВеg РаВВОВеСШОfi Ва

К| ошстоrоf,, еслш
а) Еfi,i)-о., (4)

6) tf.*t, у7 с е,rl|, TJ к l,y)e.Zt,l-t,z,,,);(5)
в) Е F*rr, i{.lJ - е. Efa , ElJ ( t - У,2 ,,"). (6)

Равновесвуп с!!стешу С-17 ,р, а} чазовеr стрго рав-
повосшоfi, еслш вuесто условllя (5) вшполвяется сrtелущео услоsпе:

Cfc*r, у1 з *1lfp,r1 (?)

для д]tdого 1еr!) еZt такого, что х S).-,1 , tr ь о ,
l - 7,2,...

Едлtt Zt (t-t,2,...) - строго вшпуклшfi коц/сrлоr как
следует rз результатов раdотш г2] iстрого раввовесЕше сшо-
lеIц суцоствуш.

trп { lat } 1-о назовеш paBHoBecBEr. лу,tоI в хоrоЕ,
вроIеЕu + . Oчовltлдо, чrо еслш о_ {1 ,9 , о } -равЕо-
весЕая спсlеI8, !о l бl - { ЛТ1 , Р ,oсt. раsновесна при лбоr
0-0 .

Прr слелавпц предполоrенl,D( оправедппв{l сIод/uцаi
lШ,А. ПуатБ 6-|V,-9,a,} -с lрого ра Е во-

восЕая спс!еIа.Тогда дrя лпбого
€-о суцествуеr rакое f,,rel€(o,r). чt о

дrя лпбоfi парЕ 1*.,!>.Zt такоfi,ч?о

ý,

t

i,
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о

р(r,It)=€ с пра.ведлп,во шера веЕС твО

tf-t*t , у1 с а,.( l- 6,сеu Efa,t1 ( 1- 1,2, ...) (s)

ДOКА:JДТВJ[ЬСТШ. Дп" каIдого коЕуса Z t ( l=,! ,2 , ..:)
pacclloтptrI Iпоаество

Zi= 1у / <-,а) -Zt , l{l -,| )

Ша заrквутостх Kollyca Z + п условхя (I) спелхlетrтто ато
IпoIecTBo ограпхчеЕо. Еслп бш это бшlо шо такrlо oJцecTBoBaJla
бш последоваtельЕость ( х, , g^ l таваяr ,lтo lll.1 :l,
lуп| 

- 
ъ ,а тогда посrедоваtеJtьшость ( t*/lухs , y"/ly/ш\

( K:lr2 , ... ) ограппчепа l прппад!еrrtт *онусу' z+ ,следо-
BaтeJtbвor шшеет предольвуD Tottкy ( о, !> е, Z, , l$ll -,t l

что протt|воречит условш (I).
Поре!деI теперь к доказательсtЕJr Jt$luш.
Допустпr противноо, п пусть суцествуот последовательпость

(х*,grlсZ, такаяrчто ff1 ,t"I ЪО, |(rr,it)>Е }t

?

Lrr*, , !*7ffi-qt (9)

Не ушеньшая обцпостиrllошlо взяlъ lT"l : 1 ( K-t,2,. . )
Следовательно, последовательностъ ( I{. , у* ) ограtrиче-
Еа, аrогдаон8шшеет предельшуDтоtlку ( а,9) . Таккак
последовательность E_f-* , *r] TaKIe ограншеяа, то }tз

(9) слсдуеt, что l[r*'r', 97 = QtE;-*, i ], а это
пртшворечпт услOвrD ле!:llшо

llтaK, lш доказалш, что дJIя каIдого кошуса .Z1 (1-l,2,..,)
вшполчяется церазепств0

tf**r, у7 1 cr,, (l-drсеl)Е;-r,*7,где 8acere (o,1) 
.

сел
qто

Через 4 сa ) обознаsш супроrуI llшоtества вссх ч}l-
6+(€) ! удошетsоряцlп услоsпп (8).}lз лешlrц следrет ,

фССl-о пршвсех {-1,2,.,
ТВOРЕtrД.Пусть внполшепо усло вше

леl|rш шrкрOIе !,огоrслсдупцие усло-
вIяз

9
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I)начальпшП веЕrор .rcK, таков,
чrо для певоторого ЕаlуральЕого

? l .tr-O 0YreC!EYe! траокторПп

Tt- *, t2 , 8з , зt-, , lЕt

2)ватураIьЕое тпоtо 7-t тчiо-
ла K'-KN>o l эtGIеЕt 1еК} удов-
летворяD, JrсIовпD K"fT rf -*'fr;

5) aTf F*се>- f,ce)-o
Тогдаiк.аковs бш El бчла cr,,T,!!)
оптшIальЕаf, траоrторпп trrl|=, ,
чхс ло порподо Br в коrоршх л(.t6,f1)=g,
Ее пре8осходl, ччсIа

tn tк,th, 
'. 

r}
к' Еfr, al7

lп (,- 6(€ ))
ВОТОРОО ПС 8аЕПСП! Оt ПРОДОIIП-
tельцосtI BpeIeE, пrаilроваЕппТ.

ДОШШrТШЮТВ0. Сввчала опрбдоIш !рsоlсtошD { l+l{.,
сIедrцrI обраоrз

ir- а, fi2=tl,,...,ftt_r: It-l , i.-}Ea,...,rf^i'T.(IO)

Рассrотрrr лэбуп tpaeкToplD ( rt}I.; прt I!l!ш
l е К, . Тогда !8 Iошш l усIоЕшп 5) tсорrш олеIуоri чrо
дш I]бопо порrода { ,Iдя которого р(хс, i.)L € i
,Ieel leclo tераввЕоtво

lFt.,, tt.J -qt(t-fi(el)Efi, t61 (ш)

С другоf, стороЕш0 18 опDоIоIGЕIя рсtшоrФrcl olclell оrошr-
сttчrо Iдя Dсц { по rрIпеl шр шпошiоioi lcpoвelorlo

tfi.r, л1.1J - 4+tf1 , еlJ (I2)

ý
a

t

I

t
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a

Лопустпllrчто р(tt, iEg) Е € лJlf, р периодоз.Тог-
да шs (II) п (I2) поlryчаеr

Efv, а.71 - (t-tcc>f tf,,*ilh:лt (Iз)

СtедовательЕо, в сшлJr Jrсловшя 2) rcороцш пIсеI

[У, 1z] = к, LfT, ri = K,('_дccllp l}r,t,7
т-1
п q.t (IO1lz!

С другоfi ctopoцllr s сплу усIовшя (I0), условшя 2) теорrш
п определеншя равЕовесноil сшстеllш,

a

Г 1, fr, J 4 1,)\ irI > к'[ f ,,t\1- l к' Г r?, Ъ] Frо' - о . ( i 5 )

Теперь rз (I4) r (I5) полJцаеll, qто

K,(r-d(el)PГfr,т.iJ K'tj,Tt1 (1-8ccl)Pк'tft,lt] - ),K"||r,iJ
F, *т]_€
lf,+1

Для оптшtlальноП траекторпr { .*li, очевпдшо+#-r.
ДеШствительно, хэ соотноЕецпя (ta-r, ).it) е Zt-1 ctroliel 1

,lтo (li", iit*l) -ZT, (ЛЕf+rrлi,"+а) € Zt"l, ..
. . . , (.l dT-t, ).iт) .ZT-t,отIзудвrучtlтшвая (I0) r оп?ltlапь-

вость tраеmорtш { аtlfr.l i ,Io€u t1, irl - |l, rтl .

Следовательшо, K',lFt,zr7 (l- \Свl%к"Еfr,\l=l,откуда сле-
дует уlверпдевхе tеорбIш.

Теперь пр!ведэI одшо дос!аrоqвое lrcloвltc тогоr чтобш раDно-
весная спсtех8 бша отрого paBвoBecBol.

Telecнbil копус С в оЕшх!оЕоI просlрашс?sG Х шазо_
веr сrрою ЕЕпушгrесI! лrя дбц сr, еa е С ( с r tо
пропорllхошалDЕо ед ) тапцr slo ,хбо с,' ,trпбо с2 -Dry, -
роЕшяя тоqrа С , элеIеЕt 1 сa, + са ) явля,етGi вii!-
репшеl т9чпоl коЕуса С . -

Ралпер tI ] вводпт пескольlсо более rocToвoe опредеrс -

II



вие стрго вшпуклого коЕуса ( ош во требуетrчтобц одЕа lз точек
с, п са бшла ввугреввеf, тоsrоf, копусs С ). К соIалонпDrтавоо
определевпе во coвcel уда,lпоrтак вак папболее ваIцше классш Io-
лелеfi ( Еапршllор! Iоделп, в которшк допускае?ся Псвободпое Jrвш-
tIтоIеппо товаровп 1t.о. €слi q t, ! l е, Z, , з |= * ,
о= у/-! l то п ( ll, у'). Zt , оцу tо удов,tетDоря!Ф

Рассrотрш Iодолъ rопределяешуD oешеf,ствоr строго вшtvклЕх
конусов Zё ( d= |,2,.. ).rогла'еслпС-{f,F,с}'-
равшовеснаЕ спстеIа так8я, ,lтo Еt -вЕуlревЕяя точка копуса
kt rTo б строго р8вшовесЕао Чтобш убедштъоя в аlоllrдоlryс-
тпн противноеiп пустъ сrl,у') € Z+ (е|# Q!-t, gЪбау1
нп прх какпх полоllптольЕшх ,lшсJIах а а б ) ш tf*+, r!'J=: dtЕГt, rrJ . Kpore тогоrпусть <l,rY):{cTl,q.r)+b<riyl.
Тогда Е f-t*, , j7: +f El-f , ý] . Тав Еав (ft,E{+r)-
внутр€ЕЕяя ,очка копJrса Zt ( * : 1, 2 , ...) 9Io в сп-
лу tого, ,lтo z t строго вшryшьil лоЕус , <а, jl -вЕуt-
репвяя lоqка конуса Zt , поэ!ошJr-оуцоствуlуt дост8точно r.8-
лшевекторц 8 п у такпеrчто (f,+*,9+!).Zt п

tft*,, 9J - с.* Efa, эJ . Поспедвое веравевсгво о8Еачает,
что E-fl*r, !+-yJ - а t LF+, fi + с ], а ато нево8 -
tlOIПOrTaK ВаК б - РаВНОВеСЕаЯ СПСТеUа.

ЗАtЕЧАНl|В.В слlшаоrрsссIогреЕЕоl Радшерш [I J , чолепь 8а-
дается одllш кошусоI z дtя всего вречепп пдlпrрованпя. В
настоящеfi Ie BaIetBe Iодель определяеФя сечеШствоll кошусов Z,
( / - |r2,... ), каrшf, rз которш соответствуег !пшь одЕо-
ry перllоду + ЕроIонп плаЁпрваЕпя. Поэтоlrу доJllно бшгь усло-
впе, JrстаЕавлшваDцео связь rerд/ атпIЕ конзrоаш. Тапш уоловь
еш и явtrяется усдовпо J) теорсшш.

Теперь rтусть Хr, Хr,...,Х1,.... последовательЕость
бесконечноrерньш.гпльбертовtш прострвств, ff1 ( {-1,2,.,.'
вшпушчil зашпуrшil ковус в Х* , Ео содорсаlдl вш олвоl пря -
шоft.Бtrrдоr сqштать, что Xt час_тшqв_о_упорядочеЕо с поrощьэ К1

ПустьrдалееrвовJгсш Zi -& * Kttl ( {:/,2,...),о пololbll
коtорц опредеrlяЕIся Iодепь rJrдовлетворrшt lrdtовхяI (I )-( 3 ).Тор
да ltоrво paccloтpeтb IодольrопродолоЕщrD 8!пrп конJrсаrr.Дпя этоfi
I0делп таfi ler вак п въшо, шoIEo опр€дбш?ь опtпшаIьвшо lpaoE o-
рпI п равновосвшб сf,сlеIш ( rш ве оо!аЕавIlЕаешся Еа вопросо о
суцествоваЕlп аrпх оdъектов).

Предполоrпrr что р8вЕов€сЕая спсlоIа о -fiчЕ, {r{Е,frД,'
обдадает след}т!lп своПсrвоIз для пDбопо € -о ваlдотоя
8(е ) - о tавоеrqrо пDr Есfi l - 1,2,... д!я лэбоfi парш

a
t

t
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a

< t,y) е Zc ( х, + 1т1, 1- о ), trля котороИ p(x,-11-,5
шIеет lecтo fiеравенство lFt*r,g1= a.l(t-6cel)[fi , т,] . ( шншlп
слOваllп, для равшовесноЙ систеUш О вшполняется Jlечша и ус-
ловпе 5) теореrш )..

Дiализшруя доказателъство теорешш, Еетрудно проверить, что
теореца верва п дlя этоft шодели.
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