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摘 要

本文研究卢一致光滑 Ban a ch 空间X 中Is h ik a w a迭代法
。

设T :

X , X 是 L ip sch it z

局部强增

殖算子
,

方程 T
:

= 介 , 解集
5
01 (T )非空

.

我们证明了5 01 (T )是一个单点集且 Is h ik a 二 a

序列强收

敛到方程T
:

= 了的唯一解
.

另行
,

当T 是从X 臼非空 凸子集 K 到尤长L IP
5 c h itz 局部伪压缩映像且

T 的不动点集F (T )非空时
,

我们证 明了F (T )是一个单点集且 I、 h ik a w a
序列强收敛到 T 户

一 ;

唯一不

动点
.

我们民结果改巡和推广
一

了〔州与〔5」!飞结果
.

关健词 局部强增殖 局部严格伪 耳约 j 一致光沿 B 。:

叔卜乡间

一
、

引 言

最近
,

T a n ,

X u 〔5 〕
研究丁P一致光招E a n a e h空卜l一X }i} M a n n 」j l o h ik a w a 迭代法

.

他

们证明了
,

当T 是从X 到X 的 L ip s c hi t z 弘、增殖算子时
,

两利
·

迭代法张收敛到方程T 二~ j的唯

一解 , 当T 是从X 的有界闭凸子集C到 自身的 L ip s c
hi t z 伪压缩 映像时

,

两种迭代法强收敛

到T 的唯一不动点
.

因此
,

T a n ,

X u 〔5 二分别给出丁 C hi d u m e 〔2 〕的问题 ! 与问题 2 以肯定的

回答
,

并且也把C hi d u m e[ 习的一切结果推广到了乡一致光滑 B a n ac h 空问的背景
.

另一方

面
,

设K 是一致光滑 B a n a c h空间X 的非空子集
.

又设 T
:

K 、 X 是L ip sc h i垅 局部严格伪压

缩映像
.

邓
、

丁 〔‘’给出了强收敛到T 的唯一不动点的迭代序列
,

而且还给出了一个涉及 L ip s -

c hi 七z局部强增殖映象T 的非线性方程T 二 ~ f 的解的迭代逼近
.

因此
,

把 〔门
,

仁3 1 的结果推

广到了一致光滑B a n a c h空间中L ip s c h itz 局部严格伪压缩映像的情形
.

本文
,

在 p一致光滑

B a n a c h空间的背景 中
,

一

改进与推广了〔刁
, 5 」的结果

.

二
、

预 备 知 识

设X 是B a n a c h空间
.

如果对任意 x 〔D (T )
,

存在 :
二

> , 使对一切 , 〔D (T )和 r > 。不等式

}}x 一 , }!( }}(一+
r
)(

x 一夕)一
r r

:

(T x 一 7
’

夕) }{ (2
.

1)

成立
,

则称映像T为局部严格伪压缩的
.

设X 是B a n ac h 空间
,

ll. }为模
,

X , 是实的对偶空间
.

<.
,

·

> 表示X 和X , 的广义的对偶
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对
.

映像J映X 到ZX , :

J (x ) = {沙〔X
. : <x , x . ) = 1}% }{

2
二 }Ix . }1

2

}
, x 〔X

称为X 上的正规对偶映像
.

设X 是B a n ac h空间
,

如果对任意
x ‘D (乃

,

存在一个正数k
二

使得对一切 夕〔D (T) 有 正

J (x 一夕)使

<T x 一 T g ,

j>> k
:

lx 一川}
2

(2
.

2 )

则 称映像 T 为局部增殖的
‘“’.

引理 2
.

1 〔“,
设K 是B a n ac h空间 X 的一个子集

,

U
:

K o X
,

则U 是局部严格伪压缩映

像 当且仅当T 一 I 一 U 是局部强增殖映像
.

而且对任意 x 〔兀
,

k
二

~ (t
二

一 1)/t
二 ,

其 中t
二

和棍是分

别出现在 (2
.

1) 和 (2
.

2 )中的常数
.

设X 是B a n a e h空间
,

如果光滑模 p x (: )
:

) = s u P {(}{x + , }}+ l}x 一 夕】1)/ 2 一 x : x , , 任X
,

】}x }{= 1 ,

{}夕l}(
: } : > O

)/ 二一 。
,

则称X 为一致光滑的
.

回忆 到
,

对实数 1 < P成2 ,

B a n a c h 空间 X 称

为 P一致光滑的
,

如果 户x( r) 成d尸
, T > 。,

其 中
,

d > 0 是 常数
.

众所 周知 (见 [s 〕)
,

对

H il b er t空间H
, p H (动一 (1 + 铲)

’/ “一 !
.

因此
,

H 是 2一致 光滑
.

另外
,

当 1 < P< 2 时
,

L
,

‘或

Ip )是 p一致光滑的
; 当 2《户< co

,

L
”

(或l
’

)是2 一致光滑的
.

X u 『”表征 了p 一致光滑B a n ac h

空间
.

引理2
.

2 设X 是光滑B a n ac h空间
,

P是区间 (1
, 2〕中的固定数

.

则X 是力一致光滑的
,

当且仅当存在常数 d , > 0使得对一切 x , y〔X
,

}{x + g 】】
p

( }{x }!” + P< ,
,

J
,

(x )> + d
,

}}, }}, (2
.

5 )

其中
,

J ,
(x) 是泛函 P

一 ‘

}}
·

}
,

在气点的次微分
.

我们知道
,

J
,

(x) 一 lxll
p 一 2

J( x)
, x 〔X

,

且
x 手 。,

还 有

J
,

(x) 一笼沪〔X 气 <x ,

沙> ~ }xll p ,

}x. }二 }xjl p 一 ‘

}
,

x 〔X

当X 是L p (或lp ) 空间时
,

(2
.

3 )中的常数 d
,

已经计算好了
.

引理2
.

3〔
“’〔7 ’

设X ~ L
,

(或l
,

)
,

1 < P < co
,

且
x , g 〔X

.

我们有下列结论
:

( i ) 如果 l< p < 2 ,

则

}}x + , 】}’成 }}x }}p + 夕<夕
,

J
,

(
x
)) + d

,

l夕}ip (2
.

4 )

其中d
,
= (l + 匀” )/( 1 十 b

,

)
p 一 ’,

b
,

是下列方程的唯一解
:

(p 一 2 )b
p 一 ‘

+ (夕一 l)b
p 一 2 一 l= o , o < b < l

(11) 如果 P> 2 ,

则

}}x + y 11
“

( {}x l{
“ + 2 <g

,

J (x )> + (p 一 l ) ,}夕}j
“

(2
.

5 )

三
、

Ish ik a w a 迭代逼近

本节
,

我们讨论Is hi k a w a迭代逼近
.

定理 3
.

1 设X 是P一致光滑B a n ac h空间
, 1 < P簇 2 ,

T
:

X , X 是有 Li p朋h i标 常数 L

的 L ip s c h it z 局部强增殖算子
.

定义 S
:

X , X 为S x = f 一 T x 十 x
.

设方程T 义= f的解集50 1(T )

非空
.

又设笼a
。

}育
二 。 ,

笼刀
。

}育
= 。

是〔o
, 1〕中满足下列条件的两个实数序列

:
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(i) E
a 。

~ co 且lim a 。
= 广;

称 户
) ) 二

(11) 。、 刀
。

、 m ‘n

{
,

, , k q

_
兰夕一

一

一飞
4 p

Z
L

。

(l + L 名) “
p )

V n > O

其 中L
。

是满足L
。

( 1 + L 的S 的L ip s c hi t z 常数
, 才,

是下列方程的 (较小) 的解
:

f“, 一 , ‘, 一 1 )‘l 一 “
。
)‘一 (1 + d

,
L 。)‘

, 一 +

音
, “一 o “> 0 )

g〔。0 1(T )
,

且k ; 〔(o
, l)

,
d ,
是依次出现在 (2

.

2 )与 (2

k a w a序列{x 。

} :

x
” 小 1二 (1 一 a 。

) x ,

+ a
,

S y
, 、

刀
。

= (一刀
。

)x , + 刀
。

S x
n , n

> O
沪

强收敛到q且5 01 (T )是单点集
.

注3
.

1 如果P = 2
.

则方程(3
.

1 )的解是

才2 = k。(d
ZL言+ Z k。一 1 )

一’

.

3 )中的常数
.

则对每个 x0 〔X

(3
.

1)

Is h i一

此外
,

如果X 二 L 气或l灼
,

P> 2
,

则X 是 2一致光滑的
,

且引理 2
.

3 又11)中d

中的函数了(约是在(。
,

oo )上严格凸的
.

因为l( 。)= P九; / 2> 。且l( co )二 co
,

: 二 P一 1 ;

如果 1 < P< 2
,

则 (3
.

1 )

所以
,

对方程 (3
.

1 ) 的解的存在

性
,

只有三种可能
.

图示如下
,

(a) 方程(3
.

1) 无解
、

函数l( t )> o
,

丫 ‘> o ;
(b) 方程 (3

.

1) 仅有一解
;

(
“
)

方程 (3
.

1) 有两个解
.

大P

1一2

困 1

函数l( t) 的导数尸(t) 的零点是

一 !贵缀 {
’“‘’一 ’

且了在点勺的值是

f(。, )二一 (2 一 , )(; + J b : 0 。): / :卜 。)(, (1 一 、
。
))

一 (。一 : 。/ 、卜 。) + 喜p o q

‘

由此推得
,

如果肠> 。是足够的小
,

则f(
: ,

)( 。 (因此
,

方程(3
.

1 )至少有一个解 )
.

如无明显规定
,

本文一

直作这种假设
.

因为不然的话
,

l( 约 > 。
,

V r) 。
,

且对任何 t。> 。定理 3
.

1成立
.

定理 3
.

1的证明 设q 〔。oI (T )
.

因为T 是Li p 邪h i垅局 部强增殖算子
,

所 以存在正数k 。使

得对每个x 任X
,

不等式

R e<T x 一 T g ,

j(x 一 g )>》k。{}x 一 g {J
Z

成立
.

我们也注意到
,

对每个x 〔X
,

<S x 一 q ,
J ,

(
x 一 g ))~ 一 <T x 一 T g ,

J
,

(
x 一 Q)) + }lx 一 9 {{

,

= 一 11x 一 q }}’
一 “

<T x 一 T q ,
J (x 一 g )) + }}x 一 g }}

p
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( 一 掩。 }}x 一引 },
一 2 {

{、一 叮
‘+ 二 一 创}p

= (l 一 k
q

) 1}x 一 q
·

I”

考虑到
,

{}x
: + , 一 q {{

夕

= 1}(l 一
a 。

) (x
。

一 g ) + a ,

(S 刀
。

一 q ) }i
,

( (t 一 a , ,

)
刃

}火
,

一 q ’
.

, 十 户二
。

(
’

一 a 。

)
, 一 ; / 5 .11

二

一 口
,

J
,

(戈
:

一 q )>

十 d
, a 盖

。1

5 夕
二

一 q
‘

{尸 (3
.

2 )

因为

{]S ,
。

一 9 1.
p
《L 名}{,

。

一 g }I”

(S x
。

一 g ,

J
,

(%
。

一 g )>( (1 一 k
。

) }】x
。

一 口l】p

!{夕
。

一 9 1!
,
= }}(‘一 习

:

)(x
。

一 g ) + 刀
。

(习、
。

一 g ) l
”

《 ( 一刀
;J

)
’ . x 二 一 g }” + P刀

,

(1 一刀
。

)
p 一 ‘咬g x 。

一 g ,
J

,

(x
,

一 Q))

十 d
,

口别 S x 二

一 q 一,

( 又(, 一刀
。

)
, + P (

, 一 介
、

)刀
。

(l一刀
, :

)
p 一 ‘

+ d
,
二色刀劣) }

x ,

一 明
”

= 矛
,

}l x
二

一 q {}
,

其中

t
。

= (1 一刀
,

)
’ + P(、一 k

。

)刀
。

(l一刀
。

)
’ 一 ‘+ d

,
L 名刀君

}{夕
。

一 、 。

}}
p ~ 刀盆1}

x ,

一 S x ,

i{尹一刀忿}}(
x :

一 q ) + (g 一 S x 。

) J{ ,

( Z p

刀君(}}
x 。

一 q }}” + }}S x 。

一 g !}p )

《2 ,

( 十 五名)刀圳}x
,

一 q
’

}
p

< S , 。 一 S x
, ,

J
,

(x
。

一 q )>簇L
。

}
‘

刀
。

一 x 。

{}
·

}!二
二

一 ,
.

{刀
一 二

( ZL
。

刀
。

(l + L 名)
’‘’

4{x
。

一 g 一j’

并且

<S 夕
,

一 g ,

J
,
(x

,

一 g )夕

= <S ,
,

一 S x
。 ,

J , (x
。

一 口)夕+ <S x 。

一 g ,

J
,

(x
。

一 g )>

簇 (ZL
。

刀
。

(
, + L 名)

‘’夕 + (l一 k
。

)) }lx
,

一 g {{p

据 (3
.

2 )
,

我们得到

{{x
。 + 1 一 q i{,

( ((艺一 a 二

)
, + 户a , ;

(l一 a ,

)”
一 ‘

(; 一 凡
。 十 ZL

。

刀
二

(l + L 名)
‘/ ,

)

+ d
,
L 名a 宾才

,

) }}戈
。

一 g {}
刀

因为 l( P簇2 ,

我们 有 (一 t)
p簇一 乡: + 才,

且 (1 一 : ) ’
一 ‘

《 ; (P 一 1 )矛对 。簇 t簇 一成立
,

所以得

到

才
,

= (1 一刀
。

)
p + P (l 一 k

。

)刀
,

(l 一 刀
。

)
p 一 ’ + d , L 名刀忿

《 1 一 p 九q
刀

。

一 P (P一 l) (1 一 寿q )刀三+ (1 + d , L g)刀三 (3
.

3 )

因为刀
,

《 t, ,

V n 》O ,

故据 (3
.

1 )
,

有

, (, 一 ; ) (l一 、
。

)月; 一 、: + J
,
: 名)刀:》 一

令, 女。刀
。

‘

从而推得
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, 。《 1一
粤, ; 。刀

。 ,

v n 》o

乙

另一方面
,

因为 h m a
。

一 。,

故存在正整数N 使得
月- 》 O 乃

0《a 。

( t , ,

V n》N

这就推得

t二= (1一
a 。

) , + p (l 一 k 。)a
,

(l 一 a ,

) , 一 ‘+ d
,
L名a 吉

、 ‘一

合
, “。a

, ,

所以
,

我们得到
,

对每个
, > N

,

}}x
” 十 : 一 q ]J’

V n > N

、!(
1

一 )
· + , a

。

(; 一
,

)一 (1 一 、
。
)

+ , a
·

“
一

, 一
’

·

ZL
。

”
·

‘, + L “,
’‘· + d , L“a “

(
1 -

{
p “

·

刀
·

)」
1lx

,

一 q J}p

(「
, ; + , (。

,

一 (, 一 ! )
。 : )

.

2 :
。

刀
”

(l + : ; )
‘/ , 一
粤, 、

口
、

,
: 。。 :刀

。

1
L 乙 J

x 。一 q {{
,

、
l卜省

, “。a
。

+ 2 , :
。

(】+ : 。)
1

一
,

刀
,

一 2 , (, 一 1 ):
。

(1 + : 。)
1/

一 ;刀
,

一

合
, k

o
d

,
L “a “刀

·

」
{‘x一 。{{

·

因为lim a
。

= o推得lim a ,

刀
。

= o ,

所以有

lim 众 !”

今戈 a
”

ZPL
。

(l + L名)
‘’p a

”

刀
,

一 ZP (夕一 1 )L
。

(l + L 名)“ , a 蕊刀
,

一

合
, “。d , L “a ““

·

」
= ZPL

。

(l + L名)“
p

< ZP
Z

L
。

(一+ L名)“ p

据此及条件 (ii )
,
我们推得

,

存在正整数N
。

> N 使得对每个
n
> N

。,

1{x
, + l一 q }{’

、
!

1 一

;
, “

。a ·

+ 2 , Z
L

。

(! + L : )
’

一刀
·

l
一

。

一 。{:

一

l
, 一

合
, “。a

·

+ 2 ,
Z
L

。

(! + L 。)
‘/ ·
刀一1

},x一。,}·

、[卜含
, “

。a ,

+ 2 ,
2
:

。

(1 + : : )
1 / ·

、l
‘一

告
‘, 一 1 )“

。a ·

〕
.}X一。}·

k
。

4 p ZL
。

(l + L台

!、一〕,,
x

一。⋯

、
卜

X p

(
一

去(, 一 ‘, “
q a ·

)」
。

一
。{」”
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、卜
· p

(
一

(么‘
, 一 , “

。

)
,

真
。

一
)}

,;

一
‘
: ’

由此及乙
a

。

发散
,

推得
,

{ x 。

}强收敛 q
.

注 3
.

2 若定理3
.

1中的条件 (i i) 由下列条件取代

。、刀
。

( m ‘n

{
, , , k 。

4 乡Z L 。
(1 + L 。户

)1
,

}
, ·

) N

其中
,

N 是某正整数
,

则定理 3
.

1仍真
.

据此
.

定理 3
.

1是邓
,

丁〔4 〕的定理 2与T a n ,

X u[ 5 1的定理 4
.

1 的改

进和推广
.

回顾定理 3
.

1的证明
,

我们可看到下列结论为真
.

定理3
.

2 假设在定理 3
.

1 中
,

由闭区间〔0
,

1] 中的两个实数 列 {a
,

片
= 。,

招
,

}T
= 。

满足的

条件(i)
、

(ii )替换成下列条件
:

i ) 云
a 。

= co 且乙
a ,

刀
。

( co ;

(11 ) 0《
a 。 ,

刀
。

《t , ,

V n > 0
.

则对每个 x 。
〔X

,
Is h ik a w a 序列 { x

,

} :

x
, 二 1= (l一 a

。

)x
,

+ a
,

S夕
,

夕
。

= LI一 P
,

)x
。 + 户

。 O X 。 , ”多。

强收敛到q且 5 01 (T )是一个单点集
.

而且
,

如果 a ,

一刀
,

= t , ,

V n
> 。,

则

}lx
。 , 1 一 g }}《p . l ,

}}x
; 一 g 】】

其中

p 一 1 一
冬p 、。,

, + Zp 五
。

(; + 五名)
‘, , ,落一 Zp (p 一 1 )乙

。

(l + 乙名)“
p + , 宕〔(0

, 1)
‘

且 L
。

是S 的满足L
。

( l 十 L 的Li p sc hi 垅 常数
.

定理 3
.

3 设K 是P一致光滑 B a n ac h 空间X (1< P《2 )的非空 凸子集
,

T
:

K ”X 是 有

L IP 8 c h it z 常数L的 L ip s c hi tz 局部严格伪压缩映像
.

又设T 的不动点集 F (T ) 非空
.

假设

{a
。

}育
二 。 ,

{刀
。

}育
二 。

是〔o
, 1〕中两个实数歹l」且满足

a 。

= oo 且lim a ,
= o,

co刀�

。、 ,
·

、m ‘n

{
‘, , 壳

。

4 P
Z
L ( l + L

p

)
’‘ ,

解
:

}
,

‘”
》。

、尸
J

)
.

1�U/.、/‘、

其中扮是下列方程的 (较小 )

f ( , ) 一 , ( , 一 l ) ( , 一 、
。

) , 一 ( l + d
,
: ,

) , , 一 ‘+
冬, 。

。
一 。 ( , > 。)

乙

q任F (T )
,

k 。= (t
。一 l ) / t

。,

且 t。〔( l ,

co )
,

d
,

分别为出现在 (2
.

1 ) 与 (2
.

3 ) 中的常数
,

那么
,

对每个 x 涯K
, I o h i k a w a序列 {x

。

} :

、
‘Jr

n�淤拄

x 。 + 1二 ( 1一 a
,

) x
,

+ a o
T 夕

。

夕
: == ( z 一刀

。

) x 。 + 刀
。 T x 。 ,
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强收敛到q且F (T )是单点集
.

证明 设 q 〔F (T )
.

因为T 是局部严格伪压缩的
,

由引理 2
.

1 ,

U = I 一 T 是局部强增殖

的
.

因此
,

存在正数k 。使得对每个 x 〔K
,

下列不等式

R e <(I 一 T )x 一 (I一 T )q
,

j(x 一 q )) ) 寿
。

}{x 一 9 11
“

成立
.

我们也看到
,

对每个
x 〔X

,

<T x 一 q ,

J ,
(
x 一 g ))

= 一( (I 一 T )x 一 (I一 T )g
,

J ,
(x 一 g )) + <x 一 g ,

J
,

(
x 一 g )>

( 一 k 。1lx 一 9 llp
一 2

IJx 一 g ]]
“ + }!x 一 9 1}

,

= (1 一 k 。) }l
x 一口}1

’

注意到
,

I,戈
。 + : 一 q 11’= 一i(l一 a ”

)(戈
。一 q ) + a 。

(T 夕
。 一 q )Ji

p

摇 (l一 a 。

)
’}}x

, 一 口!{’ + P a
。

(l一 a
。

)
’一 ’(T g 。 一 g ,

J
,

(x
。

一 g ))

+ d 一a 忿}{T g 。一 g }l,

IT头一 q {i
’
《L , }},

, 一 q ll
p

<T x

一 q ,
J ,

(x
。一 q )>簇 (l 一 k 。) 1Ix

。
一 q {{’

I!,
, 一 口!}’= {{(1一刀

,

)(x
, 一 g ) + 刀

。

(T x 。 一 g ) 11
’

( (一刀
。

)
, J{x

。一 q }{, + P刀
。

(一刀
,

)
’ 一 ’

(T x
,

一 g ,
J

,

(x
。
一 g ) )

+ d ,
刀盆4.T x

。

一 g {1,

《 ((l一刀
”

) , + p (l一 k 。)刀
。

(一口
。

)
p 一 ‘+ d

,
L

,

刀盆) }{x
, 一 Q l}

,

= t二 }}大
。 一 q {{,

t。= (1一刀
,

)
p + P (1一 k。)刀

。

(l一 刀
。

)
p 一 ‘+ d , L p

刀君

}},
。一 x 。

}】’= 刀名}}x
, 一 T x 。

}{
, = 刀忿}}(x

。 一 g ) + (g 一 T x 。

) 11
,

《2 ,
刀忿(1ix

。
一 9 jl, + l{T x 。一 口lj

,
)

《2 ’(l + L ,
)刀之】}x

, 一 g {{p

(T , ,

一 T x 。 ,

J ,
(x

,

一 g )>《L JJ夕
,

一 x 。

}{
·

}{x
, 一 Q }}’

一 ‘

成ZL刀
,

(1 + L
,

)
‘
” JIx

,

一 g }}
p

选中因且其并

<勒一 g
,

J ,
(x

。一 g )>

二<T g 。一 T x
。 ,

J ,
(x

,

一 g )> + <T x ,

一口
,
J ,

(x
。
一 g ))

( (ZL刀
,

(1 + L ,
)
‘, p + (l一 k。)) }{x

,

一 口lp

由 (3
.

1) 即得

JJx
, + 1一 9 Jip《 ((l 一 a

。

)
, + 户a 。

(l 一
a ,

)
, 一 ’

(1一 k。 + ZL刀
,

(l + L ,
)
’‘,

)

+ d , L ’a 君t
”

)Jlx
,

一 g {}
p

证明的其余部分类似于定理 3
.

1中的证明
.

注3
.

3 定理3
.

3是邓
,

丁【4 1的定理 1和T a n
,

X u[ 5」的定理 4
.

2的改进与推广
.

下面
,

我们提出一个平行于定理 3
.

2的结果
.

定理3
.

4 假设在定理 3
.

3 中
,

由 [o
, 1」中两个实数列 {a

”

}育
二 。,

{刀
”

} :
二 。

满足的条件 (l)
,
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(11 )替换成下列条件
:

) 乙
a

二

一 oo 且 E an 刀
,

< 二怡

、
、r
J

势月

(11) o( a
二 ,

刀
。

( t , ,

V 。》 0
.

则对每个 x 。
〔K

,

I s h ik a w a 序列 {x
,

}
:

x
, + l一 (z一 a 。

)x 。

+ a 。

7
’

夕
二

习
,

= (1一刀
。

)x
。

+ 刀
,

T x
。 ,

强收敛到 q 且F (T )是一个单点集
.

而且
,

】】x
。十 1 一 g }{( p

介 / , 11、 1 一 9 .}

其中

如果a 。

= 刀
。

= t , ,

V n
》 O ,

则

、一 : 一
冬, 、

。
,

, + 2 , 五(; + 乙
,

)
, / ,

, 二一 : , (* 一 : )乙(1 + 乙, )
, / , ,豪。(。

,

, )
乙

因为L ” (或l
夕

)空间 (; < P < co )是 m in (2
,

P) 一致光滑 的
,

我们有下列推论
.

推论 3
.

1 设X = L
,

(或l
”

)
, 一< 力< 2 ,

T
:

X * X 是有L ip s e h it z 常数L 的L ip s e h it z 局

部强增殖算子
.

定义 S
:

X 、尤 为 S x 一f 一 T x + x
.

设方 程 T x 一 f 的解集 80 1 (T ) 非空
.

又

设{a 。

}育
一 。,

{刀
。

}育
_ 。

是 [ o
,
l」‘1」两个实数尹i且满足

i ) 二
a

。

= co 且1im a n

一 C;

“‘) 。、“
·

、 m ‘n

{
‘, ,

4 少
z
L

。

(1 + L 名)

!、,

}
,

v ·
> 。

其 中L
。

是满足L
。

( l + L的L ip sc hi tz 常数
,

才,

是下列方程的 (较小) 解
:

f (, )一 p (p 一 , ) (1一 、q )才一 (, + 、
,
乙名) ,

, 一 , +
生p 、

。
一 。 (, > 0 )

,

一
厂

’

2
咨 ’ 一 、 一

/

g〔。0 1 (T )
,

且 k
。
〔(o

, 1) , d
,

是分别出现在 (:
.

2 )与 (2
.

4 )中的常数
.

则对每个
x o

〔X
,

I o h i
-

k a w a 序列 {x
,

}
:

、l少.
J�

日势n

x 。 十 1一 ( l一 a
,

)
x 。

+ a
。

S 夕
n

夕
。

== ( 1 一刀
:

) x
。

+ 口
,

S x
。 ,

强收敛到q且 8 01 (T ) 是一个单点集
.

推论 3
.

2 设 X 一 L p
(或l , )

, 1 < 夕( 2 ,

常数 L 的 L i p s c hi tz 局部严格伪压缩映像
.

伊
。

}育
= 。

是【o
, l」中两个实数列

,

且满足

K 是X 的非空凸子集
,

T
:
K 、X 是有 L i p sc hi tz

没 T 的不动点集 F (T ) 非空
.

又 设 {a 。

}言
= 。,

乙
a

二

= 的且l i m a
n

一 O;

。、刀
·

、m ‘n

{
,

, ,

其中t ,
是下列方程的 (较小 )

k
q

4 P
‘
L ( 1 + L , )

‘/ p

的解
:

}
,

丫今
。

、.夕口、.产;几
-,且

;1

.

值矛、了百、

f (公) = 夕(p 一 ) ( l一 户
。

) 矛一 ( ’

q〔F (T )
,

k 。= (t
。一 l) / t

。 ,

且 * ;
〔( l ,

oo )
,

+ d
,
L

,

) 才
p 一 ’ + 、 夕k

。
= O (矛) o )

d
,

分别为出现在 (2
.

1) 与 ( 2
.

4 ) 中的常数
,

则对每
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、Ll

曰�妻

个戈。〔K
,

I s h ik aw a序ylJ {x ,

} :

x
, + l= ( 1一 a ,

) x
。

+ a 二

T 夕
。

,
。

= ( l一刀
,

)
x 。

+ 刀
。

T x 。

强收敛到q且F (T )是一个单点集
.

注 3
,

4 ( i) 至于X = L ”( 或l户 )
,

p》2的情况
,

只要作适当的修改
,

我们就可以得到类似于推论 3
.

1 与

推论3
.

2的结果
.

( 1 1 )显然
,

对于X 二 L ” (或l勺
,

1< P< oo
,

我们可以得到相应于定理 3
.

2和定理 3
.

4 的推

论
。

参 考 文 献

[ 1 ] C
.

E
.

Ch id u m e ,

I t e r a t i v e a p p r o x i m a t i o n o f f i x e d p o i n t s o f L i p s e h i t z i a n s t r i e t
-

ly p se u d o e o n t r a e t i v o m a Pp i n g s ,

P r o e .

A 川 e r
.

M
a 一h S o e ,

9 9 ( 1 9 8 7 )
, 2 8 3一 2 8 8

.

[ 2 ] C
.

E
.

Ch id u m e ,

A n i t e r a t i v e p r o e o s s fo r o o n li n e a r l
,

i p s e h i t z i a n s t r o n g ly a e e r e -

t iv e m a p p i n g s i n L , s p a e o s ,

J
.

M a t h
.

A ” a l
.

A P夕1
. ,

15 1 ( 1 9 9 0 )
,

4 5 3一 4 6 1
.

[ 3 ] X
.

W
e n g

,

F i x o d p o i n t i t e r a t i o n fo r lo e a l s t r i e t ly p s e u d o e o n t r a e t i v e m a p p i n g
.

P r o e .

A 州 e r .

M
a 才h

.

P o e . ,

1 1 3 ( 1 9 9 1 )
,

7 2 7一7 3 1
.

[ 4 ] 邓磊
,

丁协平
,

L ip : e h i t z
局部严格伪压缩映象的迭代逼近

,

应用数学和力学
,

15 ( 2 ) ( 1 9 9 4 )
,

1 1 5一 1 1 9
.

[ 5 ] K
.

K T a n
. a n d H

.

K
.

X u ,

I t e r a t i v e s o lu t i o n s t o n o n l i n e a r e q u a t i o n s o f s t r o n g
·

ly a c e r e t i v e o p ; r a t o r s i n B a n a e h s p a e o s ,

J
.

M
a t h

.

刁 ”a l
.

八PP I
. ,

17 8 ( 1 9 9 3 )
,

9一2 1
.

[ 6 ] T
.

C
.

L i m
,

H
.

K
.

X u a n d 2
.

B
.

X u ,

S o m c L p i n e q u a li t i e s a n d t h e i r a p p li e a -

t i o n s t o f i x e d p o i n t t h e o r y a n d a p p r o x i m a t i o n t h e o r y ,

i n P r o g r e s s ‘n A PP r o x f
-

树 a i io ” T h e o rg
,

E d s
.

by P
.

N e v a i a n d A
.

P i n k u s ,

A e a d e m i e P r e s s
( 1 9 9 1 )

, 6 0 9一

6 2 4
.

[ 7 ] H
.

K
.

X u ,

I n e q u a li t i e s i n B a n a e h s p a e o s w i t h a p p ] i e a t i o n s ,

N o , : li o e a r A o a l
. ,

16 ( 1 9 9 1 )
, 1 1 2 7一1 1 3 8

.

〔8 ] J
.

D i e s t e l
,

C e o m e t r y o f B a n a e h S p a e e 一S e le 。te d T o p i。s ,

L e e tu r e N o 了e s ￡。 M a 才h e
-

拼a 才‘e s ,

V o l
.

4 85
,

S p r i n g e r 一V e r la g ( 1 9 7 5 )
.

lte ra t iv e C o n stru e tio n o f So lu t io n s to N o n lin e a r E q u a t io n s

o f LIPse hit z ia n a n d Lo e a l St ro n g ly Ac c r e t iv e o pe ra to rs

Z e n g L u e h u a n

( D
e P a r才。e n t o f M a 才h e 从 a公i e s ,

S h a ” g h a i N o r o a l U
, z i v e r s ‘才g

,

S h a n g h a f 2 0 0 2 3 4 )

Ab st ra c t

I n

s m o o t h

t h i s Pa Po r , w e i n v e s t i g a te t h e I s h ik a w a i t e r a t i o n

B a n a e h s Pa e e L e t T
:

X , X b e a L IP s e h i t z i a n

Pr o e o s s i n a P一u n i fo r m ly

a n d lo e a l s t r o n g ly a e e r e
-

t i v e o P e r a t o r a n d t h。

W e s h o w t h a t 5 0 1( T )

5 0 1( T )
o f s o lo t i o n s o f th e o q u a t i o n T 二 = f b e n o n e m p t y

.

a s i n g le t i o n a n d t h e I s h i k a w a s e q u o n e o e o n v : r g e s s tr o n g ly

X
.

“is



5 5 2 曾 六 川

to th e u n iq u e s o lu t i o n o f th e e q u a t io n T 劣 = f
.

In a d d it i o n ,

w h e n e v e r T 15 a L ip s -

e h it z ia n a n d lo e a l p s o u d o e o n t r a e t iv e 几 a p p in g f r o m a n o n e m p t y e o n v e x s u b se t K o f

X in t o X
a n d th e s e t F (T )

o f f ix e d P o in t s o f T is n o n e m P t y
,

w e P r o v e th a t F (T )

15 a s in g le t io n a n d th
e Is h ik a w a s e q u o n e e e o n v e r g e s s t r o n g ly t o th e u n iq u e fi x e d

Po in t o f T
.

o u r r e s u lt s a r e th e im p r o v e m o n t s a n d e x t o n s io n o f tli e r e s u lt s o f

D e n g a n d D in g【4 ]
a n d T a n a n d X u 〔5」

.

K e y w o r d s lo e a l s t r o n g ly a e e r e t iv e ,

lo e a l s t r ie t ly p s e u d o e o n t r a e t iv e ,

P一 u n ifo r m ly

s m o o th B a n a e h s Pa e e


