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Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ â òåîðèè

ìàòðèö ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé íà

ýëåìåíòû ìàòðèöû, ïðè êîòîðûõ ìàòðè÷íûé îïåðàòîð äåéñòâóåò íåïðåðûâíî

èç îäíîãî íîðìèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà â äðóãîå, ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî

íàéòè çíà÷åíèå íîðìû ìàòðè÷íîãî îïåðàòîðà, â êðàéíåì ñëó÷àå, íàéòè

âåðõíèå è íèæíèå îöåíêè. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ïðîñòðàíñòâàõ, èìåþùåå

âàæíîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèÿ, âûøåóêàçàííûå ïðîáëåìû

ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè âûäåëÿþò íåêîòîðûé êëàññ

ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ, è äëÿ îïåðàòîðîâ èç ýòîãî êëàññà èññëåäóþò âîïðîñû

îãðàíè÷åííîñòè è êîìïàêòíîñòè.

Â ðàáîòå M. Stieglitz, H. Tietz ïðèâåäåíà ñâîäêà ðåçóëüòàòîâ

äåéñòâèÿ ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ â 11 ïðîñòðàíñòâàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

ñî çíà÷åíèÿìè íîðì, îäíàêî óêàçàíî, ÷òî íàõîæäåíèå êðèòåðèÿ äåéñòâèÿ

ìàòðè÷íîãî îïåðàòîðà èç lp â lq, p > 1, q > 1 è çíà÷åíèå åãî íîðìû â îáùåì

ñëó÷àå îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ýòè îïåðàòîðû, èìåÿ ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå,

ÿâëÿþòñÿ äèñêðåòíûìè àíàëîãàìè èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ, èãðàþùåå

î÷åíü áîëüøóþ ðîëü â ôóíêöèîíàëüíîì àíàëèçå.

Òåîðèÿ ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ íå òîëüêî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå, íî è

ðàçëè÷íûå ðàçíîñòîðîííèå ïðèìåíåíèÿ. Ýòîé àêòóàëüíîé çàäà÷å ïîñâÿùåíà

ïðåäëàãàåìàÿ äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ: äèñêðåòíûå íåðàâåíñòâà òèïà Õàðäè, âåñîâûå

ïðîñòðàíñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ìàòðè÷íûå îïåðàòîðû, îãðàíè÷åííîñòü,

êîìïàêòíîñòü, ìîíîòîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñóììèðóåìûå ìàòðèöû,

ñóïåðïîçèöèÿ îïåðàòîðîâ, àääèòèâíûå íåðàâåíñòâà.

Öåëü ðàáîòû. Îñíîâíîé öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

ïîëó÷åíèå êðèòåðèåâ îãðàíè÷åííîñòè, êîìïàêòíîñòè è îöåíîê íîðì

ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ â ïðîñòðàíñòâàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
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Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ

òðåóãîëüíûé áåñêîíå÷íîìåðíûé ìàòðè÷íûé îïåðàòîð, ãäå ýëåìåíòû ìàòðèöû

óäîâëåòâîðÿþò áîëåå ñëàáîìó óñëîâèþ, ÷åì áûëè ðàññìîòðåíû ðàíåå.

Ââîäÿòñÿ ðàñøèðÿþùèå êëàññû ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ, èçó÷àþòñÿ èõ

ñâîéñòâà, ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû. Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòè êëàññû îïåðàòîðîâ

âêëþ÷àþò â ñåáÿ øèðîêî èçâåñòíûå êëàññè÷åñêèå îïåðàòîðû àíàëèçà, òàêèå

êàê îïåðàòîð ìíîãîêðàòíîãî ñóììèðîâàíèÿ, îïåðàòîðû ×åçàðî, Ãåëüäåðà è

äðóãèå. Äëÿ ýòèõ êëàññîâ ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå íîâûå

ðåçóëüòàòû:

� â òåðìèíàõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû è âåñîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ îãðàíè÷åííîñòè, êîìïàêòíîñòè

ìàòðè÷íûõ îïåðàòîðîâ â âåñîâûõ Ëåáåãîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåòðèêè;

� íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâà òèïà

Õàðäè íà êîíóñå íåâîçðàñòàþùèõ íåîòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðè

ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåòðèêè;

� êðèòåðèé îãðàíè÷åííîñòè è êîìïàêòíîñòè ñóïåðïîçèöèé ìàòðè÷íûõ

îïåðàòîðîâ â âåñîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé;

� íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ òðåõâåñîâîãî

íåðàâåíñòâà òèïà Õàðäè â âåñîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé;

� äâóñòîðîííÿÿ îöåíêà äëÿ ñóììèðóåìûõ ìàòðèö â âåñîâûõ

ïðîñòðàíñòâàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è íà êîíóñå ìîíîòîííûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Îáùàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ðàçáèåíèÿ

íà �ïà÷êè� ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé ìàòðè÷íîãî îïåðàòîðà â êàæäîé

òî÷êå, ïîçâîëÿþùèé óäîáíî îöåíèòü ñóììû ïî ïà÷êàì, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó

äîñòèãàþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äàííîé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû. Â õîäå

îöåíêè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå êëàññè÷åñêèå íåðàâåíñòâà, à òàêæå âåñîâûå

íåðàâåíñòâà Õàðäè.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Ðàáîòà íîñèò

òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð. Åå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â òåîðèè

ôóíêöèé, â òåîðèè âëîæåíèÿ äèñêðåòíûõ âåñîâûõ ïðîñòðàíñòâ òèïà Ñîáîëåâà

è â òåîðèè ðàçíîñòíûõ îïåðàòîðîâ.

Ïóáëèêàöèè. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 20 ðàáîòàõ,

èç íèõ 2 ñòàòüè â æóðíàëàõ ñ èìïàêò ôàêòîðîì, 3 ñòàòüè â èçäàíèÿõ,
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ðåêîìåíäîâàííûõ Êîìèòåòîì ïî êîíòðîëþ â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÌÎÍ

ÐÊ, 3 ñòàòüè â çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ

è ÷åòûðåõ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ,

âêëþ÷àþùåãî 119 íàèìåíîâàíèé. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç 136 ñòðàíèö.
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