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FRANCO PARODI (%)

Su un universo di dispositivi risolubili
& monatoni massimali (**)

A Univesse of Solvable and Monotane Devices

By raans o 4 globa leplich fmucion theorem [3] for weakdy cootssctive maps,
«Usiverses [1] of sivable snd menoine devicos. This sniveste coniin mived
pussive sad aca derieee.

La nozionc di « Universo di Dispositivia & stata intsodotta in (1] da
G. Darba che nello stesso lwvoro ha realizeato © studiato gl «Universi di
dispositivi linari».

Lo seudios degli « Universi non lineasi » & #tato da me avviato in [:] m—
lizzando « L'Universo tonales dei dispositiv) su uno spazio vettorisle X
intondersi came spazia dei funzionamenti; si sono studiatl, quall esemnpi .,m-
woli, alcuni sottouniversi dell Universo totale.

Fisssto R come spasio dei funsionaments, il sottouniversn dell'Univesso
& totale s R costituite dagli insiemi monotoni & certamente interessantc dal
della fisica. realizzabilics, V'ulteriore condizione di massimalich
‘monotani,  quindi di risolubilits dei dispositivi che hanao
questi insiemi di funzionamenti, non individua perd un sottouniversa del.
IUnfverso totale.

Nel presente lavoro, facendo uso di un seceate sisultato di esplicitazione
in grande di G. Darbo [3] reativo & mappe debolmente contrattive, si reairza
un sottouniverss dell’Universo totale $u R, costituito da dispositivi monotani

(%) lodlsizso dell’A. Toituso Maremasioo delle Foculh di Ingegoare, P Kenoedy, 16129
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massimali, quindi sisolobili, & che include Voniverso del dispositivi Hineari
passivi.
Livozo aon si propone di formie risalear di immediata applicazions, i

di gettere 4 pusto in un cxo panticolirmente semplice ma non bamle, un
procedimento. di costruzione di universi di dispositivi risalubili che conten-
jgano e § dispositivi lineasi passivi e quei dispositivi non lineari monotoni
massimali le coi mappe di scattering siano debolmente conative; quests
ultima proprieth consente di prendere in considerazione significativi dispositivi
non lineari,

Si intmavede Ia posibilith di uns analoga costruzione nel caso in cui i fan-
siamamenti sivan furriond del tempo, gqualons il dsultito & espliciasions sopra
ditato fosse opportunsmente esteso 3 spazi di funzioni.

1. - DISrosITiy: STRETTAMENTE MONOTONE

Consideriamo 'Universo totale su R [2], un suo sottouniverso fsicamente
significativa & Puniverso dei dispositivi linesri passivi massimali [1], & pro-
poniamo di smplisre questo, oiteneado un. sotouniverso. dell Universo totale.
costituita du disposicivi moeotani massimali (anche non lineari) quindi fiso-
Iubifi.

ideriamo a tale scopo | dispasitivi In cul insiemi di funzionament sono
insiemi suettamente monorod, cod ull ches

e Fup—a >0 0)
coppia di elementi distinei (y,), (e. %), & che siano inoltre, mas-
disemo brevemente dispositis] stzcnamente. monotond massimali,
non costituiscons wn sottouniverso dkll'Universo tole, poiché aon

s0n0 di quest tipo tutti | dispositivi dell'Universo minimo ¢he om0, fnvece
linear ¢ consecvativi, clo tali cher

G, = 0 per ogai loto funzionsmento (x, 7) .

Ad esempio, il « condutiore perfeto

() e o p R, (m 7 demom. i peodons iz,
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& individusto dalle equasioni (¢ tension, ¥ corrent)
=%
SEr=0,

¢ mu!m e =l ) =0
dispositivi stretamente mooutonl custituiscon perd una elasse di

sitivi ovviamente chivsa risperto all'operasione di somma diretta (prodotio

dircteo. degli insiemi i funziomamenti).

2. - Costuzons DELLUNIVERSO D DrstosTivi £
Siano sell Universo rotake:
£ b famiglia dei dhispositivi lineari passivi. massimali,
& I famiglia dei dispositivi strectamente aonotoni massimali.
Consideriamo nell Universo totale la classe di rorsi § dispositivi della forma:
L4 M eon Letod Med,

sile classe & chiusa ovviamente sispetto alla somma direra, allors I'Universo 1/
generatn da quests famiglia di dtivi aard. ovviamente [1], (41, (5] il se-
goente: per ugai w e N, Vinsieme dei dispositivi i 7 ad x terminali sardt

U = (8L -+ ADIL €L, (), A€W, (), 01 4 #—»a teasduttors] .
Luniverso U or considerato & un, sottousiverso dell'Univeno werle ed &
inolire un sottouniverso dell'vaiversor del disposisivi monotoni [2].
12 oppartuna per il seguite osservare che ogni dispositiv A dell'Univesso 7
ad n terminali quindi defls forma:
AL M) eon Let,, MeMy, 0% p+g—n madenoee
pub essere presentito aella forma pil semplice
Aw gL+ M)
dove I & un uppertune dispaskive lineare pastivo massimale avente gli siessi
terminali di M od inolere gli » terminali di arrivo, cicd Lot ed v &l a-

sduttore che realizza | cortacizcultazione delle coppie di terminali omonisal
& T e di M e poi I soppressione

) Lindice ia baseo desess il mumems & erusenll, o [acificreoserenee 1 v nizisle &1 N
canbialss,




Ad esempio:

|

T —
—— Ty

(L + M)

== =

Si noti infattl che in generale ad ogni trasdutiore 0: w - & associatn
canonicamente un dispositivo T4, eon terminali « 4 A, dell'universo minimo,
quindi el nostro caso lineare conservativo. massimale, ¢ che per ogai dispor
iy Al kil B 48 dispostivg che 4 orvene comocieaiundo
i terminali o Ty ed A, ¢ sopprimendoli successivamente.
Un mpm & illustrato ndl- figura

.,:A_<:

En

Ou(A)

3. - Massiwaurrd B RUSOLUDMILITA DED DIsFOSTTIVY DI [
Vogliamo om provace = che g dispostnn A deltUnives U ¢ monoron
massimale ¢ quin

e M,(L + M), €on le notazioni del paragrafo pre-
cedente, mostrerens che 14(F + M) & un dispositiv monotono massimale.
Poicht T c R4 R & pussivo massimale, tsulta allora risalubile (6,
ciok Ia trasformazione:
s«

§.

F=—s
lo muta nel grifico
=

i un morfismo linease
52 R R,

detto marfimo di scatiering, non espansiva ciod tale che |f|< o] per ogni
we R™S, (quindi § & una marrice subunitaris).

r
Lol L sdasca i
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1 funziooamenti di L risulano quindi descrirri dalle equazioni:

xmatu,

y=a—u,

& volendo distinguere | funzionament selativi al terminali destinatf al eolle-

gamento con Al
=+ Syl ),

=y Sy )
= Sy ),
oy — Sl )
dove %y, 08 B Xyo T
Tnoltze M e RUCRY & stce
slma. trasformazione Jo muta nel graben 1 = G(e) di una mappa G R —RY,
deta rapps. di seartering, (pon lineare i generake). debolniente contrattiva
ciok nale che
G —G)l<w—v| susx.
1 funzionamenti di M sano alloca descrinti dalle equaziont

x = r et Gla)s

G
Si ouiene il dispositiva 1,(L -+ M) ponendo nclle equazioni di I+ M

ey o Syl )
g oyt Sy, )
x =a G,
B S T
Jo= iy — Sl )y
3 =n—G).

sy € gyt =0 of climinando le variabili gy, %, 39,7, %, 4 dalle equazioni.
Dalle equarioniz

mmx quvalenie 3yt S0, 0) = 0+ Gl).
ety 0  equivileme a wy— S, ) = —n-+ GO}




—h—
sk reava:
TS} o = Gl
< da queste ultime:
= G{S{my 1))
1l teorema. di csplicitazions in grande di G, Darbo [3] assicurs che dalls
equazione
= G834 )
soddisfarta dal punto (o, 1) = (0, 0) (), 5 esplicita una funxione continua
deinita su tutzo RY
)t R s RS
a condizione che la funzione G5, #)) sia debolmente contrattiva come
tiulta facile provare, poiché G & debolmente contrattivi ed 5, & lineate nan
espansiva essendo componente di § non espansiva,
Siano infatt »,§ ¢ R* con v« 7 allon
(G} — G < () —SE) <l —]  se S S(E)
© quindi Ia diseguaglianza & strema, sc imvece S(i) = S(w) allors banalmente
[G{S ) — GS) | = 0= v — B[

Sostitucndo allora nelle equazionl di L4 M b= myin) ed eliminando
o e 3y g, mow b2z

S ) = b+ F)
== 5y () = 2y — ),

s poky R Fonsoms Fln) ,\'[u,,n,(m)}

Questa & allora la pprescarazione del disposit + M) che
risulta ceramente monoiono, come gid osservalo, © mumk pum In sun
mappa di scacing F & definita s tuto R il dispositive A & risolubile ed
& mppresentato. nelle. variabill (s, ) dall'equizione: , = F(s).

$i & cosl provato che I'Universo U, generita nell'Universo tomle dai dispo-
sitivi lincasi. passivi masaimali ¢ dal disposisivi strettamente monoton mass)
mali, & un tiniverso di disgoaitivi monotoni dsalubili e quindi massion

Luniverso ¢/ & interessante percht contiene tutth § dispositivi lineasi pas-
sbvi massimali ¢ molti (non mrti) dispositivi non lincarl monotonl massimali,
propriet quescultima di tutti i dispositivi fisicamente. realizzabili,

% gl dispmbiva T Unkveri: cesle b 1 funzionaments (9, €)
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4, - CAMBIAMINGL DI SCALA

1 ¢ cambiamenti di scala » sullo spaza delle sensioni ¢ sullo spazio delle
correnti, mappresetati i trasformazioni del tipo

Xmax, Y=iy conu, b reali positivi,

devons indusee su un universo, che abbia significuto fisico, un swwmorfismo
dclluniverso, perchd & ovvio che & fsicamente indiflerente prima. cambiare
rfetiento (unit di misura) per teasioni ¢ correnti ¢ poi cweguire su s fete
operiziani che I trusformino, oppate prima trasformarla con le medesime
operazioni & poi cambitee nello seso modo rferimento per tonsioni ¢ cor-
renti.

£ facile mostrace, direramente dalla, canatresizsazions delle operazioni nel-
VUnivesso totake s 2 [2), che § cambiameati di scala inducono effettivaments
s sutemotfismo. nell Universo totale.
universo U

infaut & jmmediatn osscrvare che « cambiamenti di seala s mutaso i silpodnvi
della forma L + Al, generatos di &, in dispositivi della stessa forma, poiché
& ovvio che il cumbitmento di scals muta un dispositivo lineare passiva mas-
simale in uao ancor lincare passivo massimale, ¢ muta. altresi un dispositivo
Streitamente MONORO massimale in UG AACOR SUTHAMENIE MOROWIN. Mas-
simale.
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