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ÍÅÏÎÄÂÈÆÍÛÅ ÒÎ×ÊÈ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÕ ÎÏÅÐÀÒÎÐÎÂ
Ï. Ï. Çàáðåéêî, È. Â. Øàøóðî

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ íåïîäâèæíîé òî÷êè ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï Øàóäåðà [1]: Åñëè
â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå X âïîëíå íåïðåðûâíûé îïåðàòîð A îñòàâëÿåò èíâàðèàíòíûì
îãðàíè÷åííîå çàìêíóòîå âûïóêëîå ìíîæåñòâî Q (AQ ⊂ Q), òî ýòîò îïåðàòîð èìååò ïî
êðàéíåé ìåðå îäíó íåïîäâèæíóþ òî÷êó. Â êà÷åñòâå ìíîæåñòâ Q, îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ
òåëà, ò.å. îãðàíè÷åííûå çàìêíóòûå âûïóêëûå ìíîæåñòâà ñ íåïóñòîé âíóòðåííîñòüþ, â
÷àñòíîñòè øàðû.

Â óïîðÿäî÷åííûõ áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ â êà÷åñòâå ìíîæåñòâ Q ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
îòðåçêè 〈u, v〉 = {x : u ≤ x ≤ v}; êàê ïðàâèëî îòðåçêè íå îáëàäàþò âíóòðåííèìè òî÷êàìè,
ò.å. òåëàìè íå ÿâëÿþòñÿ. Îäíàêî â ðàáîòå [2] ïðè ðàññìîòðåíèè íåëèíåéíûõ èíòåãðàëüíûõ
îïåðàòîðîâ â ïðîñòðàíñòâàõ èçìåðèìûõ ôóíêöèé, îñòàâëÿþùèõ èíâàðèàíòíûìè îòðåçêè, áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî òàêèå îïåðàòîðû òàêæå îáëàäàþò íåïîäâèæíûìè òî÷êàìè. Ýòîò ðåçóëüòàò
îñíîâàí íà òîì, ÷òî ìîæíî òàêèì îáðàçîì ïîäîáðàòü áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî X ñîäåðæàùåå
〈u, v〉, íà êîòîðîì îïåðàòîð A îêàçûâàåòñÿ âïîëíå íåïðåðûâíûì. Åñòåñòâåííî âîçíèêàåò
âîïðîñ, äëÿ êàêèõ äðóãèõ îãðàíè÷åííûõ âûïóêëûõ çàìêíóòûõ ìíîæåñòâ Q, îòëè÷íûõ îò
îòðåçêîâ, ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî àíàëîãè÷íîå ðàññóæäåíèå è òåì ñàìûì äëÿ òàêèõ ìíîæåñòâ
Q óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå íåïîäâèæíûõ òî÷åê äëÿ èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ îñòàâëÿþùèõ
èíâàðèàíòíûì ýòè ìíîæåñòâà.

Ïóñòü (Ω, L , ds) � ïðîñòðàíñòâî ñ ìåðîé, â êîòîðîì Ω îãðàíè÷åííîå çàìêíóòîå ìíîæåñòâî
â êîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, L àëãåáðà åãî èçìåðèìûõ ïîäìíîæåñòâ, ds ìåðà Ëåáåãà è
ïóñòü Q � îãðàíè÷åííîå çàìêíóòîå è âûïóêëîå ìíîæåñòâî â ïðîñòðàíñòâå S = S(Ω,L , ds)
èçìåðèìûõ ôóíêöèé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìíîæåñòâà Q ñóùåñòâóåò òàêàÿ ôóíêöèÿ w ∈ S,
÷òî Q îêàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åííûì çàìêíóòûì âûïóêëûì ìíîæåñòâîì â ïðîñòðàíñòâå L(w)
èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé ñ âåñîì w è, áîëåå òîãî, ýòî ìíîæåñòâî èìååò ðàâíîñòåïåííî
íåïðåðûâíûå íîðìû.

Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ åñòåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà K(t, s, u) (óñëîâèÿ
Êàðàòåîäîðè) èíòåãðàëüíûé îïåðàòîð Óðûñîíà

Ax(t) =
∫

Ω

K(t, s, x(s)) ds,

îñòàâëÿþùåå èíâàðèàíòíûì ìíîæåñòâî Q ñ îïèñàííûìè âûøå ñâîéñòâàìè, òàêæå îêàçûâàåòñÿ
âïîëíå íåïðåðûâíûì â ïðîñòðàíñòâå L(w). Òåì ñàìûì äëÿ òàêèõ îïåðàòîðîâ îêàçûâàåòñÿ
ñïðàâåäëèâûì ïðèíöèï íåïîäâèæíîé òî÷êè â ñëó÷àå, åñëè îí îñòàâëÿåò ìíîæåñòâî Q
èíâàðèàíòíûì.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ìíîæåñòâà Q â ïðîñòðàíñòâå L(w) íå îáëàäàþò
âíóòðåííèìè òî÷êàìè.
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