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摘 要

本文建立乘积距离空间中集值与单值映像组的非线性压缩型公共不动点定理以及集值 映 像组

公共不动点集的稳定性定理
.

关趁词 距离空间 映像 不动点

M at ko w 叭i[
‘, 2 , 推广 B a n a c h 压缩映像原理

,

建立 了乘积距离空间中单值映像组的不

动点定理
,

为研究各类函数方程组解的 存在 唯一性 提 供了新的 工 具
.

C z er w ik
〔”’、 丁协

平
〔‘’
改进和推广 了〔1

, 2〕的结果到集值映像组
.

但是
,

〔1
, 2 , 3 , 4〕还是在一种线性型压缩

的条件下建立映像 组的不动点定理
.

在本文中
,

我仍在非线性型压缩条件下建立乘积距离空间中集值与单值映像组的公共不

动点定理与集值映像组公共不动点集的稳定性定理
.

设 (X
,
d )是一距离空间

,
CL (X )表示 X 的非空闭子集全体

.

对 任 A
,

B 〔CL (X )
,

定义

H (A
,

B )二 m a x {s u p D (劣
,

B )
, s u PD (x

,
A ) }

.

称H (
·

,
·

)为CL (X )上的广义 H a u s d or ff 度量
,

这里
,

D (二
,
C )一 in fd (二

,

c) 表示
x 〔X 到

C 〔CL (X )的距离
.

以下设(X , ,

d ‘) (i 一 1 ,

⋯
, 。 )是完备距离空间

,

(H
‘(

·

,
·

)表示CL (X ‘)上的广义 H a u 兮

d o r ff度量
,

D ‘(x ‘
,
C‘)表示二‘〔X ‘到C‘〔CL (X ‘)的距离 (‘= 1 ,

⋯
, n )

.

令 X ” X ; x ⋯ x X
。 ,

d (戈
, 夕) = m a x

对任戈二 (二
, ,
⋯

, 劣 。
)

, 夕= (夕
; ,
⋯

, 夕。

)〔X
,

定义

d ‘(x ‘
, 夕‘)

,

1“
《 n

则 (X
,
d )也是一完备距离空间

.

引理 1 设A ‘〔CL (X ‘)
, x ‘〔X ‘,

几‘> 0“= 1
,
⋯

, n ) 及 t> 0 使得

张石生推荐
.
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E 几‘D ‘(“
,
A ‘)< t

‘. 1

则存在
a ‘〔A ‘(i= 1 ,

⋯
, n )

,

使

E 凡‘d ‘(‘ . , a ‘)< 才
·

证明

目义 1

由 D ‘(f二 1 ,
⋯

,

n) 的定义容易证得
.

必
:
(R

十

)
“

、 R
十

(R
十
” [ o

,

。 ))称为凹函数
,

如果 对 任 。 ,

任 (t奋‘, ,
⋯

, t聋
‘, )〔

(R
十
)

5

(‘= 1
, 二 ‘, m )及使得 E 凡‘~ 1的几‘> o (i= 。)

,

有
感= 1

E 抽巾(tt
‘. 1

一
、‘夕)、‘(睿

“““
) ,

一
睿
“‘, “)

)
·

),ltl)n
�

‘、定理 1 设 S ‘,
T ‘:

X o CL (X ‘) ( f~ 1 ,

⋯
, n )

,

使得对任 戈‘, 夕‘〔X ‘ ( i = 1
,

⋯

有

H
‘

(S ‘(戈 l ,
⋯

, % ,

)

D , (戈‘
, S ‘(戈 1 ,

D ‘(戈‘,
T ‘( g

: ,

介

T “。
1 ,

一 。
·

, , ( ,

(买一
( d 土(一 。1

,
,

⋯
,

d
。

( 戈
: , 夕

。

) )
,

⋯
, 戈。) ) ,

D ‘(夕‘,

T ‘(夕, ,

⋯
, 夕

,

) ) ,

D ‘( g
‘ , S ‘(% , ,

⋯
, x .

) )

一 。·

) )

)
( ‘一 1 ,

一
。)

这里
,
由

:
(R

十

)
”

, R
+

关于每一自变量单调增
、

右连 续
, a ‘, 二 ( R 十 ) ” , R

十

( i
,

k = 1 , 二

此外
,

存在正数
r ‘(‘= 1 ,

⋯
,

川 ,
使

E
a ‘, (才

, ,
⋯

, r , ) r ‘
《

r 。。 ( , 。) ( v , 。> o ,

益= ⋯
, n ) ( 2 )

这里
, “ :

R
十

, R
,

右连续
, 切。)会m a x {小 ( u ( t )

, t , t , Zt , o )
,
巾 (。 ( t )

, t , t , o ,
Zt ) }关于 t 严 格

O O

增
、

右连续且 E 甲“ (t ) < 。 ( v t> 0)
, 甲tn

表示甲 的第二次迭代
.

当。> 2时
,

还假定
。: R

十

*
仍 = 0

R
,

与 少
:

(R
十

) “” R
,

是凹函数
.

则 i ) S ‘( i = 1 ,
⋯

, n ) 与 T ‘( i = 1 ,
⋯

, 。 ) 的不动点集重合且非空
,

记为F ( S
, T ) ,

11) F (S ,
T ) 为闭集;

111) 若 (二亨
,
⋯

, x 分)为S ‘( i ~ i ,
⋯

, n )或T ‘( i = 1 ,
⋯

, n ) 的一不动 点
,

则 S ‘( x 犷
,
⋯

, 二奢) =

T ‘( x 全
, ,
一

, x 育) ( i = 1 ,
⋯

, n )
.

证明 只证
n
> 2 的情形

, n = 1的情形更为简单
,

可按以下证明顺推
.

i ) 令
r 二 E

r ‘,

兄‘= r ‘r 一 ‘

( i二 1 ,
⋯

, 。 )
,

则 乙 几‘= 1
.

任取 二 }〔X ‘ ( i = 1 ,

⋯ , n )
,

一 工 ‘公 l
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,

耐
.

并取 t> 0 ,

使

6 1

川 〔T
‘
(川 , 二

’

, 劣之)(i二

乙 抽d ‘(川
,

哟 )< 才 ( 3 )
‘七 1

J诊.刀�在 ( 1 ) 中令二‘= 川
,

D ‘
(二 ;

,

S ‘(二梦
,

二、
宝( i = 1 ,

n)
,

则
, 、孟) )《H

‘(万‘(二 }
, , , 二)

,

T
, (二犷

,

⋯
, x 月) )

《币 (石一
( d

又
‘·‘

, ““’
, “

‘

,

d
二

( * 泛
, 二盆) )

, D ‘
( x 飞

,

S
‘
(二 {

,

⋯
, 二二) )

,

D ‘( ,
履

,

T ‘(火全
,
⋯

, 戈三) )
·

刀 , (二飞
,

S ‘ (* }
,

一
, , 二) )

,

D ‘(、、
,

T ‘(劣 {
,

⋯
, x 月) )

、
户J们沈‘

、

( i = ]
,

⋯
, n )

于是
,

由 ( 2)
, ( 4 )及巾

, 2‘
的假设

,

有

,

艺
乙 汽‘D ‘(二飞

,
S ‘(二 l

,

‘= 1

D ‘(%、
,

S ‘( x l
,

·

⋯
, 义盖

二 , 沉乏

, , 或

黔
。

(
a ‘。 ( d

, ( x 圣
, x 犷)

,
⋯d

。
(戈二

, 义君) )
,

正 = I

) ) ,
刀. (二铸

,

7
’ ‘(二 }

,

⋯
, 二君) )

,

、
、..2

、、夕、户
子

�U”

劣.D 。(二号
, S‘( , , 二二) ) ,

D ‘(二飞
,

T ‘(二 l
,

⋯

,

、、./
、

、
产‘土月

义.矛

,

艺曰、 ,

(乙元
‘

乙
a ‘。 ( d

工(二圣
, 。全)

, 二

布一 1 舌
:

1

,

d
。 (工恶, 沈二) )

, 只
,L ‘( * 飞

,

S ‘(二 }
,

·

艺
乙 几‘D ‘( x 孚

,
T ‘ (二{

.

⋯
‘ ,
二另) ) ,

E 几
‘D ‘( , 尽

,

5 . (二 }
,

⋯
, 二轰) )

,
几。D ‘(二飞

,

T ‘( x ;
,
⋯

,
, 盆) )

‘= l 葱碧 l ‘= 1

、 小

(粼吟
! 、( d

l
(“

, “早,
,

一 d
·

(二“
,
二 ; , ) : !

)
,

,

E 只‘D 。(料
,

S
‘(、全

,
⋯

, 劣二) )
,

月

万 凡‘d ‘(二飞
,
二 l)

,

乙 久‘了‘(二 ;
, 二 : ) + 艺 只

‘
刀

‘(二飞
,

S
, (二 ;

, 二 , x : ) ) , 。

)
曰

‘= 毖二 3

公 户
,

D
‘( ,
愁

,

s ‘( 二 ;
,

⋯
, , 孟) )

,

艺 几‘J ‘( , 飞
, 二{ )

,

葱, 1十

,

、、./
、少
‘O

,几

义.义d,几

。

艺闪2..、
、

U

Z‘..、

小镇

怜

公几‘d ‘( * {
, 二 {) + 艺 久. p ; ( 。

·

}禹 (“ ;
一

““)
, 。

) ( f= 1 ,

⋯
, ”) ( 5 )

‘, 1 名= l

注意到由对切的假设可导出
:

v t> 0 ,

叫 t) < 才
.

于是
,

由 (‘) ,

, ,

兄 凡,刀
‘
( x {

,

S ‘( , 全
,

⋯
, 二 ; ) )《云 只

‘
d , (二、

, 二言) ( 6 )

介

因俨格增
,

由‘3 , 又得 叨

(弓
几
玄d ‘( ! ‘

, ·
、,

)<
甲 (‘,

( 7 )

于是
,

由 ( 5 )
、

( 6 )
、

( 7 ) 有

艺 几
落
。‘(二飞

,

了‘(二 }
,

⋯
,
二 : ) ) < 卿(矛) ( 8 )

落= 1
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从而
,

由引理 1
,

存在x : 〔S
‘(x {

,

召卜

, 二二)(i二

永

1 ,

艺击d ‘(峨
,

对 )< 袱t)

在 (1 )中令二 : 二对
, , .二川 (f= 1 ,

( 9 )

D . (劣蓄
,
T . (x r

, , 二孟))《H
‘(S ‘(x 全

, ”)
,

则

⋯
, 劣二)

,
T , (x r

,

⋯
, 劣孟))

《 ,
(习

a ‘· (d
l

‘x ‘
, “‘,

,

d
。

(x 盘
, 劣盖)) D ‘(二飞

,
S ‘(二 ;

,

⋯
, x 二))

D ‘(川
,
T ‘你 {

D ‘(x 飞
,
T 。

于是
,

由(2 )
、

(9 )
、

(对

一
, x 言) )

⋯
, % 之)))

(1 0 )及对中
,

D ‘(x ;
,
S , (x 全

,

⋯
, 戈孟))

,

(i

。的假设
,

类似 (8 )的证明
,

= 1 ,

⋯
,

n)
.

(1 0 )

可以证得

艺 义‘D ‘(二二
,
T ‘(二莞

,
⋯

, 二君))< 甲,
(t) (1 1 )

‘. 艺

由引理1 ; 存在川 〔T ‘(对
,

⋯
,

对 )( ‘, ⋯
, 。) , 使

E 久‘d ‘(二 ;
, x ; )< 切2

(t) ( 1 2 )
‘= 1

如此下去
,

由归纳法可得X ‘
中元列 {x T}。

) 。

(lf 二 1 ,
⋯

, “)
,

满足

二 ;
饥 + ‘

〔T ‘(二全
仇 ,
⋯

, x 勇仍 )
, x

;
仇 十 2

( S
,
(、 ; 那

十 ’,
⋯

, x 言拼
+ ‘

) (‘一 1 , ”) (] 3 )

乙 又‘d ‘(x 了
十‘ , 二育)< 华“(才) (, 二 0 ,

、

2 , ⋯

公。 1

从而
,

对任 j> 1 ,

、

l
/

、声

艺 几‘d ‘(, ;
‘ ’

, ·: ) 、

慈
“‘

(
“

蕙
‘“‘(·

专
’ ‘, 二 }

机 + 了_ 1

(艺 几‘d ‘(二告“
, x }

)
)、

饥 + j 一 1

玄巴 1

艺 甲十(t)

因此
,

对每一公二
一

l,
炸 ,

E��

拼 + j一 1

d ‘( 二飞
‘ 了 , x 下) 簇几1‘ 乙 华抢( t ) (j , m > 1 ) ( ]

_

4)
诊 二协

于是
,

{x7 跳
。

为兀中的基本列
,

由瓜 的完备性
,

有对“
‘ ,
使

“ , 一三呱
’‘ (‘一“

,
⋯ ,n)

·

以下证明 (二竺
,
⋯

,

对 ) 为 S ‘(i ~ J ,

⋯ n) 与 T ‘(i = 1 , ⋯ , n) 的公共不动点
.

因为

D ‘( x 育
,

S ‘( x 奎
,

⋯
, 劣才) )《d ‘( x 常

, 二 ;
仍 十 ‘) + H

: ( S ‘(劣护
,

⋯
, %分) ,

耳

T“X ‘。
,

一
““ , , 《d ·(· ,

, · , “ “ , + 小

(署一
‘d

l
‘·犷

, ·‘’ ⋯ , d
。

(戈才
, 劣三” )

D , (二贯
, S‘(二萝

,
一

D ‘(二俨
, S ‘(戈犷

,
·

, 戈才) ) , D ‘(二畜气T ‘(戈全m
,

一 , 义犷) ) , D 。(二贯
,
T ‘(二 {

“

⋯
, x 二饥 ) )

,

⋯
, 二
;
· ) )
)
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“
‘(· :

, ·;
·) + ,

(感
⋯(、

1

(· :
, · : ·)

泞
_

[ 犷 . 丫 2 仍 、 、
_

, ~ 洲 、~ 月 , ~ 月 , / ,
尸

D . (劣言
,
S ‘(劣犷

,
⋯

, 戈扩)) , d ‘(戈百

d ‘(戈蓄
协 , x 贯) + D ‘(劣t

,
S ‘(x 犷

由此
,

容易证明

价 , x 盖
们 斗’

) ,

,

⋯
, x 忿) )

,
d ‘(男t

, 劣l
协 +

) (宕二 1 , ⋯ n )
。

,

、、.产
‘、J声价.石...

艺 几. D ‘(二t
,
S ‘(x 于

,

⋯ , 二牙)) ( 乙 几‘d ‘(x 育
‘. 1 感二 1

.
, 二,

““ , + ,

(
·

(弓
“‘d “二 ,

, X

艺 几‘D ‘(x 兮
,
S

‘

(x 萝
,
⋯

, 二忿)) 习几‘d ‘(二毛“
, x 毛

爪 千 ‘

‘留 1 苗‘ 1

艺只‘d . (x 考
“ , 二贯)+ 乙 几‘D ‘(x 亨

,
S ‘(, 犷

,

一
, x 扩)) 艺击d , (对

,

川
. + ‘

“ 1 ‘= I

上式令 m , oo 取极限得

兄几‘D ‘(二言
,
S ‘(二犷

,
⋯

, 二: ))
妙(

。(o )
E 几‘D ‘(二育

,
S ‘(, 梦

,

⋯
,

X 忿))

)

‘. ! ‘= 二

o ,

E 久‘D ‘(二贯
,
S ‘(二穿

,

⋯
‘= l

, ‘, ”
, “

)

、 ,

(睿
“。D “· ,

,

S “·全
,

’ ‘

”‘育”)

于是
,

乙 之‘D ‘(二t
,
S ‘(“梦

,
⋯ , 戈忿))二 0 ,

从而
,

D ‘(x 言
,

S ‘(x 犷
,

⋯
, 劣分))= o (公二 1 , ⋯

, ”)
.

由 S ‘(二梦
,
⋯

, 二才) 的闭性
,

x 言〔S ‘(二护
,
⋯

, 工才) (i二 1 , ⋯ , n )

同理可证
劣t〔T ‘(劣梦

,
⋯

, 劣才) (i二 1 , ⋯ , n )

下证 S ‘(‘二1 , ⋯
, n )与T ‘(‘~ 1

,

⋯
, , )的不动点集重合

.

设勿卜⋯
, 夕忿) 是 T ‘(i二1 ,

⋯ , 行) 的不动点
,

即时〔T ‘(x 犷
,
⋯

, 夕普)(i= 1 , ⋯ , 。)
.

贝叮由 (1 ) ,

D ‘(, 言
,

5 . (夕全
,

⋯
, 夕育))《H

‘(S ‘(, 全
,
⋯

, , 才) , T ‘(夕r
,

⋯
, g 君))

、 ,

(
‘

鑫
一‘“

,

· ‘ ·
, 0 ) D ‘(夕贯

,

S , (y护 一 ‘ , y汾) 0 ,

D ‘(夕贯
,

S ‘(y护 y忿) ) 0 ) (i二 1 , ⋯ n )
,
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n

乙 凡‘D ‘(夕贯
,
S
‘
(刀萝

‘= l

一“ , , 抓 、

(万 凡。D ‘(夕贯
,

S ‘(夕犷
,
⋯

, 夕才)

“ l
)

从而
,

D ‘(夕育
,

S , (y全
,
⋯

, 夕井))~ o (i= 1 , ⋯
, 。)

因此
,

刀节〔S ‘(洲犷
,
⋯

, 夕为 (i ~ 巧 ⋯
,

的
.

同理可证
、 若 (, , ,

⋯
, 梦。

)是 S 。(f~ J , ⋯
, 。)的不动点

,

贝.1(, 」 ,

⋯
, 封

,

)是T ‘ (‘~ 1 ,
⋯

,

哟 的不动点
.

ii ) 以下证明 F (S
,

T )为闭集
.

设 戈饥二 (x r
,
⋯

, 二穿)〔F (S
,

丁) (勿 = o , , , 2 , ⋯
,

) 二了。二‘(二、
o 。 , i= 飞, 一

, n )
.

由

(1 ) ,
对任 i ~ 1 , ⋯

, n ,
有

D ‘(x ‘,
T ‘(x

: ,
⋯

, 二
,

))成d ‘(二 ‘, 义 T)+ H
‘(S

,
(沉宝

’ ,
⋯

, 二刃) , T
‘
(x

; ,

⋯
, 二。

) )

、。‘(戈‘
, , : , 、。

(艺
·‘。(。

:
、二

: , ! : )
,

⋯
,

。
:

(戈
。 , X ; ))

, 。,

k = 1

D ‘(“
,
犷‘(‘ 1 ,

一
“

·

, , , d““
, “‘, , d““‘

, x ‘, + D 。‘x , ,

T 。‘x
l ,

一
‘·

, ,

)
于是

‘

库
“

!
D ! (一丁‘(·

1 ,

一
))‘

:

井
几
‘
“‘(

一
; )+ 巾

(
·

(鑫
只
‘
“。(

一
; )

)

今口
、少城..Xo ,

艺 之
‘
D : (二‘

,
T

‘
(二

、 ,

⋯
, 二二

)) ,

习 几嗯‘l; (,

E 几‘d ‘(二‘
, 二T) + E 几

‘
刀

‘
(二‘

,

T ‘

‘二 1 f 一 l

址
1 ,

⋯
, 二。

))

){
上式令 。。。 取极限得

亡
*‘。‘(! ‘,

: ‘(, 1 ,

⋯
, 二

,

))、。(
。(。)

, 。,

云
; , D ‘(/ ‘,

:
‘
(劣

: ,
⋯

, 劣 :

) )

斌二 1 呱 1

o ,

乙
‘= 1

由此可得

“,。‘(一 T ‘(· 1 ,

一
))

)
、:

(蕙
“‘。‘(一 T ‘(·

1 ,

一
, ,

)

D ‘(x ‘
,
T ‘(戈

, ,
⋯

, 劣。

))二 0 (i= 1 , ⋯ , 刀)

只口

同理可证

劣‘〔T ‘(义
, ,

⋯
, 义。

))

x 一〔S ‘(x
, ,

⋯
, x ,

)

(f~ 1 ,

(i=

‘

” , n )

⋯ , n )
.

因此
, x = (x

、 ,
⋯

, x 。
)〔尸(S

,

T ) ,
从而F (S

,

T )为闭集
.

利用(1) 容易证明
.

证完
.

定理2 设S ‘ , T ‘: X , X ‘(i 一 1 , n ) 使对一切x ‘ , 万‘〔X , (f=

y ,

))

⋯ , n ) ,
有

”

d 。(5 . (劣 ; ,

⋯
, x ,

)
,

T . (刀x , :.’.
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《 ,

(烈一
(d

!
(X

l , ”1 ,
,

⋯: d
·

‘二一”
·

, , , d “二‘
,
“‘(二

1 ,

一
” ,

、, (, ‘,

: ‘(。: ,
⋯

, ,
二

)) , 、‘(, ‘,

; (二 ; ,
⋯

, x ,

)) , J‘(二‘
,
T ‘(。, ,

⋯
,
。
·

))
)

(i= 1 ,

一
n ) (1 5 )

其中中
:

(R
+

)
“

、 R
十 , a ‘。:

(R
+

)
”

、 R
十

(i , k二 1 , ⋯ , n )
.

满足定理 i 内除
“ 。 :

R
+

, R
+

严格

增
”

外所有假设
,

并假定
。
单调增

.

则S ‘(l’二 1 ,

⋯ , 的 与 T ‘(l’之 1 , ⋯ , 的 存在唯一的公共不动点 (x 全
,

⋯
,

对)
.

且对任对

, x 二饥
+ ,

卿钧得(1(1使⋯
, ”)

’
,

(tn “ 0 , 1 , 2 ,

⋯

,
,二1

〔X
‘(f二 1 , ⋯ , n ) ,

由

x 毒
价 十 ‘

一 T ‘(劣犷价
,

⋯
, x 若”) , x ; “

+ “
一 S ‘(工爹“

牛 ‘,

(宕=

定义 的迭代序列 {畔 }、
。收敛于 对 (i = 1 , ⋯ , 的

.

且有误差估计

其中 “‘一

{

d ‘(x T
, 二育)或刀

‘

E 甲今(t) (i= 1 , ⋯ , n )

·、
1

(愈
一

)
, ·

> 2

(‘= 1 , ⋯ , 九) r‘) 0 , 。满足 (2 )
, t> 0

1 一 ”=

乙 兄。J ‘(x 吞
, x l)< ,

.

证明 公共不动点的存在性可按定理 l 的证明类似而得
,

但在单值映像的情形只要求甲

单调增
,

不必严 格增
.

迭代序列 (1 6 )类似定理 1中(1 3 )可得
,
估计式 (1 7) 类似 (1 4) 而得

,

而

唯一性则容易从 (1 5 )推得
.

证完
.

下面讨论公共不动点集的稳定性
.

设

S ;‘
, , T 气

‘ , :

X 、CL (X . )
,

(i n 一 拼‘ 0 ,

记S 沙
, , T ;

饥 , (‘= 1 , ⋯ , 。) 的公共不动点集为F (S ‘仍 , ,

T ‘仍 , ) (。 = o ,

2 , : )
.

1 , 2 , “
·

)
.

则有

定理 3 设S ;
, , ,

S {
了, :

X o CL (X ‘)( i一 1 , ⋯ , n) 满足定理 1 的假设(]’“ 1 , 2)
.

H (F (S “’ ,

T “
,

)
,
F (S (2 , ,

T ‘2 , ))成B f (m a x K
‘
) ,

则

(王8 )
1 袱 ‘( 粗

H (F (S (‘’ ,
T “ ’)

,
F (S ‘2 , ,

T ‘2 , ) )《B f(m a x J ‘) (1 9 )

其中 = s u P H
‘(T I

‘, (x
, ,
⋯

, 二。

)
,
T ;

“, (x : ,

一
, 二”

) )
(戈 1

.

一
义 .

)‘X

s u P H
‘

(二
i ,

⋯
, 二:

)(X

m a x 久万1

(5 1
” (二

, ,

⋯
,

X
。

)
,

T (x
: ,

⋯
, 戈。) )

(f二 1 , ⋯ , n )
.

(云二 1 , ⋯ , ”)
.

K几

(”> 2 )

(”二 1 )

(
“‘

一(鑫
一

)
’ ‘

,
. ,

一 刀 . )
尹

J
.、

一一
B

左毛教攀场

f(t )“艺 甲“ (, ) (V t〔R
十

)
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证明

劣界)〔F (S (‘,

只证
。) 2 的情形

.

不妨设 K ‘< + 。 (:’二 1 , ⋯ , n) .

对任
e ) o , 义。二 (, 全

,
· ’ ·

,

, 犬盆))戒H
‘(T ;

‘,
(x 全

,

⋯
, x 盆)

,
T 者

2 , (x 全
,

⋯
, 二: ))

n )

,
犷‘, , ) ,

则有

D
‘

(x 争
,

T 奋
2 , (二

< m a x K ‘+ 。(i二 1 ,
二

’

,

于是
,

乙 义
‘

D
‘
(x 犷

,
T {

2 、

(二犷
,

⋯
, 二三))< m a x K ‘+ 。 ,

由引理l ,
存在川〔T 奋” (x 全

,
⋯

, x 盆) (i一 1 ,
⋯

, 。 ) ,
使

几‘d ‘(戈号
,劣飞)< m a x K ‘+ 。

1
·

“ ”

,

兄询

类似定理 1证明中i)
,

可得 X ‘
中元列{畔

x 毛, + ‘
〔T ;

2 , (二圣气 ⋯
, x 二饥 )

o , i= 1 , ⋯ , n
满足

;
, ‘ “〔S ;

“, (x 圣“
+ ‘,

⋯
, x 孟“

+ ‘
) (i二 1

一

,

⋯
, n )

饥劣

、乍,,

几‘d ‘(戈 T
十 ‘, x T) < 切邢 (m a x K ‘+ 。 )

1 ‘ ”

(2 0 )乙曰

由此可以证明
:

存在 对〔X ‘,

使 对 -

(m ~ o , 1 , 2 ,
⋯ )

lim 劣 T(i一 1 ,

价~ 卜O 。

· ‘ ’

, n ) ,
且 x

一 (x 犷
,
⋯

, 戈育)〔F (S (2 , ,

T (2夕)
.

于是
,

由(2 0)
,

鑫
“‘“‘(· :

, · : , 、

蕙
久
‘

(鑫
““·丁

· ‘, ·‘,
)

一

g0(加
‘

衅
’ , · ; ’

)( f (m a x K ‘+ 。)
‘( 称

从而
,

d ‘(x 号
, x 节)成B f (m a x K ‘+ 。) (f二 1 , ⋯ , ”)

‘ ”

于是
,

d (二
。 , 二 , )二 m a x d ‘(二号

, 二育)《B f (m a x K ‘+ 。)
l
一

‘ n l 叮 ‘ 介

因此
,

s u P D (戈
,
F (S (2 )

戏F (S (, ’,

T ‘, ,
)

,
T ‘, , ))《B f(m a x K ‘+ 。)

I
“

( 月

注意 f 也是右连续的
,

上式令
。* o 得

s u P D (戈
,
F (S ‘2 , ,

T ‘2 , ))《B f(m a x K . )
, (F (S

‘ 1, ,

丁(1 ,
) 1“

‘ ”

由S ;
” , T 奋

” (i ~ 1 , ⋯ , n ) 与 5 1幻
, T )

2 , (‘一 1 , ⋯
, n ) 的对称性

,

又有

s u P D (劣
,
F (S “’ ,

T “’))( B f (m a x K , )

(2 1 )

(2 2 )
篇(F (S

(, , ,

r (2 ,
)

因此
,

由(2 1 )
、

(2 2 )知(1 8 )成立
.

l喊感‘ 拜
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(1 9 )完全类似地证明
,

定理 4 设S ;耐
,
T 奋‘

:

如果以下 两式之一关于 (二 ; ,

i) lim H
‘(S ;

“ , (x
, ,

证完
.

X 、CL (X ‘) (f一 1 , ⋯ , n) 满足定理 1的假设 (。一 O , 1 , 2 ,

⋯ )
.

, 劣。

)〔X 一致成立
:

, 劣。

)
,
S 奋

。, (x : ,

⋯
, x

,

)) = o (i一 1 ;
⋯

, n )
” 乙叫一卜O 勺

11) lim H
‘(T ;

“ , (x , ,

仍 ~ 》 C (

则

, x 。少5 1 苦)
,

T (劣工
,

⋯
, 戈。 )) = 0 (i = j , ⋯

, n )

1im H
‘(F (S (fn ) ,

T (仇) )
,
F (S (0 ) ,

T (o ) ))一 。
刀七- ) 习

证明 由定理3即得
.

注 1 设(山刃为一非负n x n 矩阵
,

使不等式组

名
a , 。r ‘( r 。(存= 1

,

⋯
, n

有正解 ·

俞
‘一

小一
,

·

(〔1〕给出了这一条件一等价条件 )
·

令。一

二加
一

鑫一)
则必有

o < q< 1
,

名
。 : 。r :

《q r 。,

(寿二 i
,

⋯
, n

) (2 3 )

此时
,

令
a , 、(t

, ,

⋯
,
t

,

)二 a ‘。亡。
,

V (t:
,

⋯
,
t

:

)‘(R
+

)
” ,

(云
,

友二 1
,

二
, n )

.

“(t) = q t
,

V 才(R
+ ,

则由(23 )知 (2) 成立
.

若取中
:

(R
十
)
s
、R +

为以下形式之一
:

i ) 必(t
l ,

tZ
,
才3

,
t‘

,
才s )= t, ;

11) 必
2
(t, ,

才2 ,
t3

,
t‘

,
才5 )= t, + b(t

Z + 才3 ) +
e
(t‘ + 才5

)
,

其中b> o
. c

》 o
,

o簇2 (b + e ) + g < 1
.

则在情形 i)
,

诚 t)= qt
:

在情形 ii )
,

诚 t)节 (2b 十 2“ + 的t
,

这样的甲均满足定理1的假设
.

因此
,

定理1
、

定理 2推广了〔4 』的主要结果定理 1
.

4及〔1
,

2 1的主要结果等映像组的线性压缩型不动点

定理
。

当 n = 1 时
,

取
a , :

(t)二 t
, 。(t)= t

,

必 ;
(R

+
)

s
、 R +

为如下形式之一
:

i) 巾 1
(t, ,

才2 ,
t3

,

“
,
ts )二 切(m a x {t

l ,
‘:

,
t3 })

,

切 : R +
、R 十

严格增
、

右连续
,

名 甲,
(t)< + oo (v t》o )

;

必 2
(t

i ,
tZ

,
t3

,
r‘

,
才5 )= h m a x

·

、0提声蕊< 1 )
告

(‘
2 + ‘3 )

,

号
(‘

4 + ‘5 ,

}
,

‘。‘“< ‘’

中 3
(ti

,
t Z ,
了3

,
t‘

,
ts ) = h m a x

(O峪人< i )

1
,

玄“
‘+ 了5 )l

(。‘“< ‘’

协
、.夕

、了、-,
.J止.JI.‘.

;
J

因此
.

当。二 1时
,

定理1推广了「5 』的定理5
、

【6] 的定理 1
、

口」的定理1. 【s] 的定理 1
、

定理 2 及〔幻的一些

主要结晶等不动点定理
.

注2 定理1
、

定理2中民 = 7’i (‘= 1
,

⋯
, ”

)的特殊情况给出映像组的非线性压缩型不动点定理
,

注3 定理 3
、

定理 4 中从 = 兀(‘= 1
,

⋯
, ”) 的特殊情形给出了集值映像组不动集的稳定性定理

,

其

。= 1的情况也推广了〔10] 的引理与定理 1
.

致谢 作者对张石生教授的帮助表示衷心感谢 !
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