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М.А. Красносельский заметил, что монотонные функции, удо-

влетворяющие определённым условиям на возрастание, обладают 

некоторыми замечательными свойствами. Этот факт послужил 

толчком к созданию теории монотонных вогнутых операторов. 

В.И. Опойцев ввёл понятие гетеротонности, что явилось суще-

ственным шагом в развитии теории. Автором предлагается способ 

построения метрик, связанных с порядком. Сжимающие отобра-

жения в таких метриках аналогичны по свойствам вогнутым. 

Ключевые слова: положительный оператор, монотонный опе-

ратор, гетеротонный оператор. 

 

Пусть  банахово  пространство, – множество действительных чи-

сел,  – множество неотрицательных действительных чисел,  – подмно-

жество . 

Определение 1. На множестве  рассмотрим оператор . 

Относительно оператора  будем предполагать, что он удовлетворяет сле-

дующим условиям.   

1. Оператор  непрерывен. 

2. Монотонен по переменным  и . 

3. Для любого  тогда и только тогда, когда . 

4. Для любых  и  и для любого  выполняется равенство: 

. 

Оператор  будем называть оператором сдвига. 

Определение 2. Пусть . Рассмотрим множество всех , для 

которых при некотором  выполняется система неравенств: 

. 

Назовём это множество компонентой и будем обозначать  Для 

сравнения см. [1], [2], [3]. 
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Определение 3. На множестве  определим метрику: 

. 

Введём класс операторов, аналогичных по свойствам  – вогнутым и 

операторам  – медленного изменения. См. [3].  

Определение 4. Пусть , ,  – оператор сдвига. Будем назы-

вать монотонный оператор оператором  – медленного роста, если он 

удовлетворяет следующим условиям:                                                                 

1. Для любого  

2. Для любых  и  существует  такое, что 

, при котором выполняется неравенство: 

. 

Отметим, что при  оператор  – медленного роста явля-

ется  – вогнутым, а при  является оператором  – мед-

ленного изменения. Для операторов из введённого класса справедливы сле-

дующие утверждения. 

Теорема 1. Оператор  – медленного роста не может иметь более одной 

неподвижной точки на множестве  

Теорема 2. Пусть оператор  является оператором сдвига,  – оператор 

 – медленного роста на множестве  относительно оператора ,  – не-

подвижная точка оператора   

Тогда для любого последовательные приближения  схо-

дятся по метрике к . 
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