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Пусть 𝑣↓ обозначает вектор, полученный из вектора 𝑣 перестановкой координат в по-
рядке невозрастания.

Определение. Пусть 𝑎, 𝑏 ∈ R𝑛. Тогда вектор 𝑎 мажорируется вектором 𝑏 (𝑎 ⪯ 𝑏),
если

𝑘∑︁
𝑗=1

𝑎↓𝑗 ≤
𝑘∑︁

𝑗=1

𝑏↓𝑗 при 𝑘 = 1, . . . , 𝑛− 1 и
𝑛∑︁

𝑗=1

𝑎𝑗 =
𝑛∑︁

𝑗=1

𝑏𝑗.

Пусть 𝑒 ∈ R𝑛 — вектор, все координаты которого равны 1. 𝐽 обозначает 𝑛×𝑛 матрицу из
единиц, 𝑃 (𝑛) — множество 𝑛×𝑛 матриц перестановки. Множество (0, 1)-векторов размера
𝑛 обозначается {0, 1}𝑛.

Теорема 1. Пусть Φ — линейный оператор на R𝑛, где 𝑛 ̸= 3. Тогда следующие утвер-
ждения эквивалентны:

1) Для любых 𝑎, 𝑏 ∈ {0, 1}𝑛 из 𝑎 ⪯ 𝑏 следует 𝜑(𝑎) ⪯ 𝜑(𝑏).

2) Для любых 𝑎, 𝑏 ∈ R𝑛 из 𝑎 ⪯ 𝑏 следует 𝜑(𝑎) ⪯ 𝜑(𝑏).

3) Выполнено одно из следующих утверждений:

а) Φ(𝑥) = (𝑒𝑡𝑥)𝑠 для некоторого 𝑠 ∈ R𝑛.
б) Φ(𝑥) = 𝛼𝑃𝑥 + 𝛽𝐽𝑥 для некоторых 𝛼, 𝛽 ∈ R и некоторой 𝑃 ∈ 𝑃 (𝑛).

Эквивалентность условий 2) и 3) была доказана Андо в 1989 году [1].

Теорема 2. Пусть Φ — линейный оператор на R3. Тогда следующие утверждения
эквивалентны:

1) Для любых 𝑎, 𝑏 ∈ {0, 1}3 из 𝑎 ⪯ 𝑏 следует 𝜑(𝑎) ⪯ 𝜑(𝑏).

2) Выполнено одно из следующих утверждений:

а) Φ(𝑥) = (𝑒𝑡𝑥)𝑠 для некоторого 𝑠 ∈ R𝑛.
б) Φ(𝑥) = 𝛼𝑃1𝑥 + 𝛽𝑃2𝑥 + 𝛾𝑃3𝑥 для некоторых 𝛼, 𝛽, 𝛾 ∈ R и 𝑃1, 𝑃2, 𝑃3 ∈ 𝑃 (3) с

условием 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 = 𝐽 .

Автор доклада благодарен своему научному руководителю профессору А. Э. Гутерма-
ну за постановку задачи и ценные обсуждения. Докладчик является стипендиатом Фонда
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