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ПРОСТРАНСТВ ОРЛИЧА ВЕКТОР-ФУНКЦИЙЦель настоящей работы — предложить определение пространств Орлича Ьм вектор-функций, охватывающее случай, когда порождающие эти пространства yV-функции M( s ,  и) имеют вырождения (т. е. обра­щаются в нуль на некоторых зависящих от s нетривиальных подпро­странствах для значений s, образующих множество положительной меры), и исследовать некоторые их геометрические свойства. Общепри­нятое определение пространств Орлича вектор-функций (см., например, (1—3]) аналогично определению пространств Орлича скалярных функ­ций [4—6]; так как в скалярном случае рассматриваются только невы­рожденные А-функции (вырожденный случай тривиальным образом сво­дится к невырожденному), это обычное определение для пространств Орлича вектор-функций в общем случае приводит к полунормированным пространствам и для перехода к нормированным пространствам тре­буется некоторая дополнительная факторизация, зависящая от исходной Л^-функции М  (s, и). В настоящей работе и описывается эта фактори­зация.1. Пусть (Q, А,  ц)— некоторые множества, а-алгебра его подмно­жеств и неотрицательная о-конечная и счетно аддитивная мера; пусть, кроме того, а-алгебра А  является полной относительно р, атомы Q явля­ются точками, и р* — некоторая вероятностная (т. е. нормированная) мера на Л, эквивалентная р.Функцию M (s, «) : Q X  сю] назовем А’-функцией, если почтипри всех S е  й она обращается в нуль при w =  О, является четной, вы­пуклой и полунепрерывной снизу по и е  и если, кроме того, она является измеримой на й X  А™ относительно а-алгебры А X  В) {В — алгебра борелевских множеств в R ™ ) . Для каждой А-функции M{s ,  и) положим O m {s ) =  { u : M ( s , Хы) =  0(Х >  0)}, D m {s ) =  { u : М ( s , м) < оо} 
и Ьм (s) =  и  'к D m  (s). л>оДвойственная к Л^-функции M (s, и) А-функция yV/*(s, и*) опреде­ляется равенствомЛ4* (s, ц*) =  sup {(и, и*) — А? (s, и)},где — скалярное произведение в Отметим равенство М ** (s, и) =  М  (s, и). А-функцию М (s, и) будем называть А„-функцией, если она почти при всех s е  й является положительно однородной по и е  R™. Для Ао-функцни M{s ,  и) верна формулаМ * (s, м*) о при уИо (s, w* ) < ;  1, оо при (s, и*) >  1.
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Здесь Л̂ о’ Функция (s, и*) определяется равенствомМд (s, и*) =  sup { (и, U*): М (s, «) ^  1}.2. Как обычно (см., например, [5, 7]), через S  обозначается полное метрическое линейное пространство всех измеримых на й вектор-функ­ций со значениями в (точнее, классов измеримых вектор-функций, совпадающих друг с другом почти всюду) с обычными алгебраическимиоперациями и с метрикой, порожденной квазинормой |U!ls =  I |U(s)||XQX  (1 -HIa:(s ) ||)'‘dp*(s) (здесь || • ||— евклидова норма на У?™). Сходи­мость в этом пространстве эквивалентна сходимости по мере р*. Пусть 
0^  ̂ — замкнутое подпространство функций S , для которых почти при всех s e  й справедливо включение A:(s)e O m {s ) .  Два элемента Xi и хг из S назовем М-эквивалентными, если Xi — Х г ^ О м -  Фактор-простран­ство S m  пространства 5 по Ом  состоит из классов ^-эквивалентных друг другу элементов из S; однако ниже элементы S m  называются функ­циями. Пространство S m  с обычными алгебраическими операциями и с метрикой, порол<денной квазинормойI! X =  inf { II X +  г I's : г е  Од,},является полным метрическим линейным пространством.Принимающий на S  значения из [О, оо] функционал М{х)  =
=  [ М (s, x(s))dp(s) назовем аналогично скалярному случаю модуля- йром. Отметим, что модуляр М  определен и на S m (т. е. M(xi}  =  М(хг), если Xi и Х2 — М-эквивалентны), и что М{Хх) =  О 0) в том и только том случае, когда почти при всех s e  й справедливо включение x ( s ) e  е  Om (s]̂ -Обозначим через L m мнолсество функций из S m , для которых при не­котором Х > 0  справедливо неравенство Л4 (Хх) <  оо, и определим на этом множестве два функционала11-г|1лг,а =  in f( l >  0: iW (X -ix)<  1}, ||x||M,p =  in f ^ - '( l  + М ( ? .х ) ) .Х>0 ( 1)

(2)Мнол<ество L m с обычными алгебраическими операциями является ли­нейным пространством, а функционалы (1) и (2) являются нормами на нем, причем справедливы неравенстваИ-гЦдг.а ^IU IIm.P ^  2||х||м,а.Теорема 1. Пусть M{ s ,  и)— yV-функция. Тогда пространство Ьм не­прерывно влолсено в S m и является банаховым.3. В случае, когда Л/ -̂функция M (s, и) является 77о‘ Функцией нор­мы (1) и (2) в пространствах L m и L m * совпадают соответственно с нор­мами ||х||м =  1 (s, x(s))dp(s), II X* ||л1* =  esssupM^ (s, х* (s)). Эти про-странства среди остальных пространств Орлича вектор-функций играют роль «максимальных» и «минимальных». Точное утверждение составляетТеорема 2. Пусть M{ s ,  и)— Л/’-функция. Тогда справедливы равен­ства L m =  и L\v* — П L\v, где Е ( М )—совокупность УУ„-функций
1Г'ек(Л1 ) г е Е ( М » )117 (s, и), для которых почти при всех з е й  справедливы соотнощения 

Ом* (s) =  Ом (s), L\v  (s) =  L m (s) и включение Lw* cz L m-Используя теоремы 1, 2, на рассматриваемые обобщенные простран­ства Орлича можно по стандартным схемам перенести все основные утверждения теории пространств Орлича: условия сепарабельности, теоремы об общих видах линейных непрерывных функционалов на них и т. д.2 Зак. 528 33
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л. Е. ЗАБЕЛЛО
к И С С Л Е Д О В А Н И Ю  ПР ИБЛИ ЖЕ ННО Й  

НУЛЬ-УПРАВЛЯЕМОСТИ В Л И Н Е Й Н Ы Х  
Н Е С ТА Ц И О Н А Р Н Ы Х  СИСТЕМАХ С З А П А З Д Ы В А Н И Е МИсследуется одна из задач приближенной нуль-управляемости в ли­нейных нестационарных системах с запаздыванием. Основной результат (построение разрешающего задачу управления) опирается на спектраль­ные свойства ядра интегрального уравнения Фредгольма I рода, что сближает предлагаемый подход исследования с основным методом исследования управляемости и наблюдаемости линейных стационарных систем [1—3].1. Рассмотрим систему

x{t) =  A{t)x{t)  +  A, { t )x{t  -  h)A^ B { t ) u { t ) +  g { t ) , t  ti] =  T, (!)c начальным условием^o( •) =  {x(to) =  A'o, a (t ) =  ф (т ),  t e  [/о — h, /о)}, (2)где А — л-вектор положения системы; и — т-вектор управления из клас­са кусочно-непрерывных функций на Т, («(•) ^ C ( R ^ ,  Т)),  котороебудем называть допустимым, ф ( - ) ^  C{R^,  [to — h, /о]), C { R ” , Т) —заданные; ^ ( - ) .  Лг (•) е  С (Д ” Х", Т),  В { - ) ^  С  (R '̂X' ,̂ Т)\ u { t ) = Qi ,  
t >  ti — h, h >  Q — постоянное запаздывание.

Определение 1. Систему (1) назовем приближенно нуль-управляемой на Т, если для любого начального состояния (2) и любого е >  0 сущест­вует допустимое управление u { t ) = u { t ,  Х о ( - ) ,  е ) ,  t ^ T ,  для которого рещение систе.мы (1) удовлетворяет условиям
о

X (ti— h) =  0, \ х ' { t i -X s) X {ti ^  s) d s ^  г. (3)—лПусть F{t,  х )— фундаментальная матрица системы (1),
=  - F  it, x ) A [ x ) ^ F { t ,  x +  h ) A , { x  +  h), x < t ,

F[ t ,  t) = E ,  F{t ,  t )  =  0 ,  x > t .Допустимое управление, обеспечивающее приближенную управляемость системы (1), будем искать в виде
о

и [t) =  В'  (О [ f ' (Ц — h, t ) l  f F'  {h +  s, t) l  (s) ds, I e  R \

1 { - ) ^ L ^ { R \  [ _ / i ,  0]). (5)Запишем решение системы (1) при управлении (5) в форме Коши в мо­мент / i+ s , — используя теоре.му Фубини [4]:
о

л; ( ^ 1  -Ь S) =  К ( ^ 1  -L S, to) Хо j  К ( ^ 1  +S, ^о+^-г'^)Л 1 (^о-^^+х)ф(^о+т)с(т-|-
-h
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