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В теоремах существования неподвижных 
точек оператора, действующего в некотором про-
странстве, обычно требуется непрерывность это-
го оператора. Известны также условия существо-
вания неподвижных точек, в которых непрерыв-
ность оператора не требуется. Такие условия да-
ются, например, в одной из систем условий тео-
ремы 4.1  работы [2]. Изложим обобщение вари-
анта этой теоремы, в котором непрерывность 
оператора заменяется непрерывностью его слева. 

Пусть  Х – банахово пространство, ≤  - 
полуупорядоченность, порождённая  конусом  К.  

Определение. Оператор  А: М→Х   
(М⊂Х) назовем непрерывным в точке x∈М 
слева, если для любой последовательности 
{x n } ⊂ M,  x n → x, x n ≤ x  выполняется 

Аx n →  Аx. 
Теорема 1. Пусть 
1)  Х – банахово пространство,  К – пра-

вильный конус,  ≤  - полуупорядоченность, по-
рожденная  конусом  К, 

2)  u, v ∈X, u ≤ v, <u,v> - конусный отре-
зок, Xv,u:A → , Au ≥ u, Av ≤ v, 

3)  A – монотонен и непрерывен слева на  
<u,v>. 

Тогда существует хотя бы одна непод-
вижная точка оператора А на конусном отрезке 
<u,v>. 

В условиях этой теоремы оператор А мо-
жет быть разрывным. Укажем одно из возмож-
ных приложений этой теоремы к нелинейным 
интегральным операторам. 

 Теорема 2.  Пусть 
1) k: [a,b]×  [a,b] → R,  где  а,b ∈  R,  

a<b;  k непрерывна;  
2) существует такая непрерывная, не рав-

ная тождественно нулю функция 
R→]b,a[:y , 0≥}t{y  при t ]b,a[∈ , что 

)s,(k)t(y)s,t(k τ≥  при  t,s ]b,a[∈ ;                  
3) f : [0, + ∞ ) → [0, + ∞ ), не убывает и 

непрерывна слева 

4) +∞→
x

)x(f
 при 0x → ;   

0
x

)x(f
→  при +∞→x . 

Тогда существует хотя бы одна непод-
вижная точка интегрального оператора  A, опре-
деленного равенством  (Ax)(t) = 

∫
b

a
ds))s(x(f)s,t(k    (t,s∈[a,b]), в пространстве 

C[a,b]. 
Таким образом, приведённые теоремы по-

зволяют отказаться от достаточно жёсткого усло-
вия непрерывности нелинейного оператора и за-
менить его непрерывностью слева. Это обобще-
ние можно применить к исследованию краевых 
задач для нелинейных интегральных операторов. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 

1. Треногин В.А. Функциональный ана-
лиз. М.: Наука, 2002. 

2. Красносельский М.А. Положительные 
решения операторных уравнений. М.: Физматгиз, 
1962. 

 
 

НЕЧЕТКИЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ Д.И. 
МЕНДЕЛЕЕВА – А.А. МАРКОВА – 

Ю.В. ЛИННИКА 
Тарушкин В.Т., Тарушкин П.В., Тарушкина Л.Т. 
Санкт – Петербургский государственный 

университет 
Санкт-Петербург, Россия 

 
Интервальное решение задачи определе-

ния параметров x 1 , x 2 закона растворимости  y 2 
= x 1 + x 2 z  азотнокислого натрия NaNO 3 в виде 
параллелограмма P ={l(M)} – отрезков  прямых l, 
параллельных друг другу ( включая две стороны 
P), которое приводится в [1] , рассматривается в 
пространственной декартовой системе координат 
Ozyw. Здесь M = ( y , z ) – любая точка плоскости 
Ozy. Поскольку функция принадлежности парал-
лелограма P, рассматриваемого как нечеткое 
множество, имеет вид: 





∈
∈

=
PM

PM
Mp |,0

,1
)(µ  

то нечеткое множество, соответствующее P , бу-
дет: 

{(M, µP(M))}  (1) 
(в системе Ozyw это параллелепипед  высоты 1 
[2]). Другие нечеткие решения задачи задаются 
множествами A = {(M, µA(M))}, B = {(M, 
µB(M))},…., функции принадлежности  которых 
должны удовлетворять условиям µA(M) ≤ µP(M),  
µB(M) ≤ µP(M) ,….. (A, B , … являются подмно-
жествами (1)). Предполагается, что дополнения 
нечетких решений - A, - B, … совпадают с - P т.е. 

- A = - P , - B = -P , …...  (2) 
Поскольку P – классическое множество, 

то - - P = P ,  отсюда из (2) получаем - - A = P , - - 
B = P , …, но поскольку A ⊆  P , B ⊆  P , … , то 
A ⊆  - - A , B ⊆  - - B ,… , т.е. для нечетких ре-
шений задачи не выполнен закон двойного до-
полнения (двойственен в классической теории 
закону двойного отрицания). Аналогичным обра-
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зом можно показать , что не выполнен закон ис-
ключенного третьего и закон двойственности, что 
соответствует подходу конструктивной матема-
тики [3]. В заключение авторы считают своим 
долгом высказать благодарность профессору Г.Г. 
Меньшикову за внимание к работе. 
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Преобразование изображений в плане 

улучшения качества традиционно ведется в про-
странственной области, где маски фильтров и 
алгоритмы преобразования применяются непо-
средственно к матрице изображения. Существу-
ют и такой метод обработки изображения как 
частотный анализ. При этом осуществляется пе-
реход от непосредственно изображения ),( mnf  

к его спектру ),( yxS , используя некоторый 

набор базисных функций ),( yxWal , согласно 
формуле 

),(
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где N, M – размер матрицы однократного преоб-
разования изображения (расчет спектра может 
производиться за несколько шагов постоянным 
окном M х N). Традиционным подходом считает-
ся использование Фурье-преобразования. В ста-

тье [1] показано, что существуют преобразова-
ния, выполняющиеся за меньшее время, относи-
тельно разложения по Фурье базису, следова-
тельно, потенциально эффективнее. К таким пре-
образованиям относится разложение в базисе 
Уолша-Адамара [2]. В данной работе будет рас-
смотрен метод использования частотных фильт-
ров сглаживания изображений.  

В вопросе улучшения качества, в частно-
сти сглаживания изображения, рассматривается 
Гауссов фильтр низких частот, передаточная 
функция которого для двумерного случая задает-
ся формулой  

e DvuDvuH
2
0

2 2/),(),( −= , 

где D(u,v) – расстояние от начала координат об-
рабатываемого спектра изображения, D0 – часто-
та среза (ширина гауссовой кривой), а также их 
модификации. Рассмотрим случай, когда D(u,v) 
задается формулой  

22 vuv)D(u, += , 
где u и v – координаты спектра изображения. Ис-
ходное изображение (а), результат (б) и срез пе-
редаточной функции фильтра (в) показаны на 
рисунке 1. 

 
 

 
Рис. 1. Сглаживание изображения 

 


