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摘 要
1 .

BI.
o w d份[1] 已得到了 S比 a o d er

、

不动点定理的加强形式
.

许多作者从不同方向推广了
一

Br
o w d er

的结果
.

最近 H
.

M
.

K 。 ; K
.

K
.

T a n t幻 在放松紧性条件下得到了Br
。 , d er 定理的改进

,

K
.

K
.

T an
〔3〕

将 B ro w d e : 定理推广到了集值映象对的重合定理
,

在本文中我们得到了集值映象对的某些

重合定理
,

它们分别改进和推广了【1
,

2
,

3〕中主要结果
.

预 备 知 识

我们用R 表实直线
.

对非空集X
,

用 2x 表 X 的一切非 空子集的族
.

设X
,

y是拓扑空间
.

称映射f
:

X , 2r 在肠〔X 是 上半连续的 (u
.

5
.

0
.

)
,

如果对每一开集‘仁y
,

f(x
。

)C G
,

存在二。的

邻域U 使得f(y )C G
,

V y贬U
.

如果f在X 的每一点处是 件 “
.

“
·

,

则称f在X 上是
”

·

s
·

“二

设。C Z r ·

称映射P= X X 。” R 在点 (“
,

A )〔X X 。 是终归连续的
,

如果对每一
“> 0, 存在

劣在 X 中的邻域U 和存在开集G c= y 具有A c G 使得对一切 (g
,

B )〔X x 口具有 y〔U 和 B二 G
,

有】p (g
,

B )一 p (二
,

A ) !<
。 .

称p 在X x 。上是终归连续的
,

如果p 在每一点 (二
,

刁)〔X x 启是

终归连续的
·

我们注意到
,

如果。= { {毋
: 一 y〔Y }则p 的终归连续性和连续性概念一致

·

现在设E 是一矢量空间
.

K 〔E 是一非空集和x 〔K
。

分别定义集I以 x) 和 O以劝 如下
:

几 (劝 = {y〔E
:

存在
u〔K和 r > o使 y = 二十 r 扭一x) }

,

O 二 (x )“ {g〔E
:

存在
u〔K 和

r
> o使, 一 二一 r (u 一 x ) }

.

分别称I二 (劝和 0 二 (劝 为K在“点的内向集和外向集
·

称 2 刀的子集。是凸的
,

如果对A
,

火。
,

掩 [0
,

1〕有tA + (1 一 t) B〔口
.

如果 E 是拓扑矢量空间
,

我们用了(E )表 2 忍 内一切紧凸子集的

族
.

我们需要下列引理
.

引理 1
.

1〔3 ’ 设E 是一拓扑矢量空间
,

K c E 是一非空集
,

令f
,

g :

K ‘ 2 召是 u
.

s
.

c
.

,

使得

对每一正K
,

f (x )和 g( 劝 都是紧集和 a 〔R
·

则f + 卿
a f都是

“
·

“
·

“
二

引理 1
.

2〔
“’

‘

令凰是 H 。。
sd

o r ff 局部凸拓扑矢量空间
,

K C= E 是一非 空仿紧凸集
.

LC K

是一非空紧凸集
,

如果 S
:

K * Z K
满足

:

( i) 对每一 x 〔K
,
泞(劝是凸集

,
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(11 ) 对每一夕〔K
,

S
一 ‘(v )是开集

,

(iii ) 对每一正K \L
,

S (劝 C= L
.

则S有一不动点
。

引理 1
.

3‘甚’ 令K 是 H a us d or ff 拓扑矢量空间E 的一 闭凸子集
,

设 T
:

K , Zx
使得对每

一二〔K
,

T (x )是凸集秘对每长y企K
,

一

竿
一

飞纽)是开集
。

如果存在紧集LC K 和 协〔K 使得对每

一二〔K\L
,

有y. 〔T (劝
,

则T在K 内有一不动点
。

一
,

击
.

之卜 弓? 不田

一
、

,

兰么 l习 产二 之」二

定理2
.

1 设K 是 H a
us dor ff 局部凸拓扑矢量空间E 的一非空仿紧凸子集

.

LC= K 是一

非空紧凸集
。

设 f
,

g :

K , 了 (E ) 是 u
.

s
.

亡
.

,

口C= 2 刀 是凸的使得对 x
,

g〔K
, 二 一f(x) 〔口

,

y一二十 g (二)一了(劣)〔习
。

假设夕
:

K x 口、尸在口上是终归连续的使得对每一珑K
,

P( 二
, ·

)在

幻上是凸函数
,

如果下列条件成立‘

( i ) P(戈
,
二一f(二))( P (x

,

g (二)一f (劣)) (V 劣〔L )

(11 ) P(二
,
二一f(二))《P (二

,

v一 二 + g (二)一 f(二)) (V 二
,

v〔K \L )

(i ii ) 对每一正K 具有f( 劝 门g( 劝 = 必
,

存在妊K

使得 p (二
,

y一 二 + 夕(x )一f扭))( 夕(二
, %一f (二))

。

则存在丸〔K 使 f(二
。) n g( 二。)铸功

.

证明 对每一正K
,

定义
m (二 )二劣 + f(二)一 g (, )

,
‘

n (x ) = 二一f(x )

则 m (劝 和
。(x) 是紧集且由引理 1

.

1
,

映射 m
, n :

K , 2 刃 是 u
.

s
.

。二 假 设 对 每一正K
,

f(二) n g (二) = 场
.

则由假设 (111)
,

集S (二 )二 {夕〔尤
:
夕(,

,

v一协(二))< 夕(“
, n (二 )) }是非空的

.

因此s
:

尤 , 2 1 .

令y : ,

公
:〔s (二)和 t〔[ o

,

1〕
,

则 夕(二
,

, ‘一m (二 ))< p (二
, 。(二) )(i二 i

,

2 )
.

因

为P(劣
, ·

)是口上的凸函数
。

故有

P (劣
,

ty , + (1一 t)梦: 一爪(%))么P (劣
,

t (v , 一m (劣) ) + (1一 t)(, : 一 m (劣) ))

《次夕(戈
,

夕,
一 m (x ) ) + (1一 t)P(劣

,

y : 一m (戈))< P (x
, n (劣 ))

所以 ty : 十 (1 一t) 协〔S (幻
.

从而对每一劣〔瓦
,

S (劝是凸集
.

现在证明对每一y〔K
,

S
一 ’

(y )是开集
.

设硬S
一 ’
(y )

,

则睦S (x )
.

因此 P( ‘
,

y一m (劝 )

< P( 劣 , ”

帅 )
.

令
。= [P (二 ,,n (x) )一p (二

,

y一 m (幻)〕/ 2
.

因为 p 在点 (二
, 。(劝 )〔K x 。是终归

连续的
,

故存在二的开邻域 U :
仁K 和一开集 G C E 具有 h (劝 C G

,

使得对每一 (: ,

A ) 〔尤 x 口

具有
: 〔u : 和 A二G

,

有 }P(
二 ,

A )一P( 二
, 。(二川 < 。 .

又因
n

在
二 点

u
.

5
.

c . ,

故存在二的开邻域

U :c= K
,

使得对每一
: 〔U Z ,

有n( 劝仁‘
.

令厂
,
“ U

,

n U : ,

则对一切
二〔厂: ,

有

!P (:
, n (z ))一P (劣

, n (劣)) !<
“ (2

.

1 )

其次对固定的y〔K
,

P在点 (二
,

y 一 m (劝 )(尤 x 口是终归连续的
.

故存在 x 的开邻域 U翩
开集G ,

亡E 具有y一二 (幼 c G
,

使得对每一 (: ,

A )〔K x 。 具有
: 〔U 3

和 A c G : ,

有 IP (:
,

A )一

P( 劣
,

g 一 m (二 ))I < : .

因为 。(x )C y一 G
:

和m 在戈点
。

.

5
.

c
.

,

故存在二的开邻域 U ‘
使得对每

一
二〔U ‘ ,

有m (劝C 夕一 G , .

令犷
:
== U

。

n U ‘,

则对每一
二〔犷

2

有
: 〔U

3

和y一m (幻C ‘
: ,

故有

Ip (:
,

g 一沈(: ))一p (二
,

夕一m (二)) l<
s (2

.

2 )

令犷二犷
I

n 犷
: .

则厂为劣的一开邻域
.

由 (2
.

1) 和 (2
.

2) 式及
“的定义推得对一切

z (厂有

P(z , y一m (z ))< P(劣
, g 一 tn (劣) ) + e
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= P (劣
, n (劣))一 e

< P (z
, ”(2 ) )

。

从而有 夕〔S (2)
.

故对一切
: 〔犷

,

有
二〔S

一 ’(y)
.

所以对每一y〔K
,

S
一 ’(功是开集

.

本定理的条件(i i) 蕴含对每一 戈〔K \L有S (劝 C L
.

因此由引理 1
.

2存在肠〔K 使肠〔S (丸 )
.

因此我们有碗以和
P (丸

,

夕(二。)一f(x0 ) )== P (二。
,
x 。
一m (二

。

) )< P(二。
, n (二

。

) )
,

= p (构
,
劣。一f (二

。

) )
。

这与条件(i )矛盾
,

故存在丸〔K使得f(, 。

) n g( 二。)铸必
.

系2
.

1 令E 是 H au sd or “ 局部凸拓扑矢量空 l’ffi
,

K c E 是一非空仿紧凸集
,

L c K 是

一非空紧凸集和 f
,

g
:

K , E 是连续的
,

假设 P
:

K x E 、R 是连续函数使得 对 每一盆〔K
,

P( 劣
, ·

)是E 上的凸函数
,

如果下列条件成立
:

( i ) P (劣
,
劣一f (x ))《P (劣

,

g (二)一 f(劣)) (V 正L )

( 11) p (二
,
、一f(x ))《p (二

,

y一 x + g (二 )一 f(二) ) (V x
,

y〔K\L )

(ii i) 对每一二〔尤具有f(劝 祷 g( 劝
,

存在y〔K使得

P (劣
, y 一 x + g (叉)一了(x ))< P (劣

,
x 一f (劣 ))

则存在 二。〔K 使f(二
。) = g (二。)

.

注2
.

1 如果在系2
.

1中令抓x) ‘减 V 戏 K )
,

则系2
.

1的条件(i) 自然满足
,

故系2
.

1是 [ 2」中定理 3
.

3 的

裸广
,

自然更是〔11中命题 2的推广
.

从而定理2
.

1是〔月和〔2〕中相应结果推广到集值映象对的重合定理的情

形
.

定理 2
.

2 令K 是 H au
sd or ff 拓扑矢量空间 E 的一闭凸子集

。

LC K 是一非 空 紧集
,

设了
,

g :

K * 了 (E )是。
.

5
.

c
.

,
。〔 2 “是凸集使得对一切劣

,

y〔K
,
x 一f(劝〔口和y一二 + g( 劝

一 八二 )‘口
.

假设 办
,

K x 口 , R 在口上是终归连续的使得对每一班尤
,

乡(二
, ·

)是 口上的凸函

( i ) P(二
,
x 一f(二))( P (二

,

夕(二 )一f(二) ) (V 正K )
,

(i i) 对一切正K\L具有g( 幻 n f(劝 二功
,

存在玩〔K 使得

p (二
,

y 。
一 x + g (二)一f(劣) )< p (x

,

一f(劣) )
,

(ii i) 对每一劣〔乙具有f( 幻 门g( 幻 = 价
,

存在y〔K使得
P(x

,

v一 劣 + 夕(x )一f (二)) < P (戈
,
二一f (二))

。

则存在 丸〔K 使 f( 二。) n g( x 。

)沪价
.

证明 对每一x 〔K
,

定义

, (二)二二 + f(劣 )一 g (x )
, n (二)二 劣一f(x )

。

假设对每一 : 〔K
,

了(劝 n g( 幻 二价
.

定义映射S
:

K , ZK如下
:

S (劣)二 {夕〔K
:
夕(劣

,

夕一m (x ) )( P (劣
, ”(劣))}

.

则由定理2
.

1的证明知对每一正K
,

S (幻手功和 S (劝 是凸集且对每一g 〔K
,

s
一’<妇是开集

,

条件(ii) 蕴含对一切成K\峭g0e S( 劝
.

因此由引理 1
.

3
,

存在饰eK
,

使咸S( 肠)
.

因此我

们有

P(二
。 ,

夕(劣
。

) 一f(劣
。

)) , 夕(劣
。, 劣。一 m (劣. ))

( P(劣。
, , (劣。))“P(x . , 劣。一 f(介 )
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这 与条件 (i) 矛盾
,

丁 协
、

平

所以存在与〔K 使f(二
。) n以儿 )铸价

.

注2
.

2 在定理2
.

2中如果令L 二K
,

作为特殊情形我们得到【, 〕的定理 2
.

4
.

而 巨我们的证明更为简单
.

定理 2
.

3 设K 是 H al ls dor ff 局部凸拓扑矢量空间E 的一非空仿紧凸子集
。

LC K 是一非

空紧凸集
,

设f
,

g :

K 、了 (E ) 是。
.

5
.

,
.

,
。c Z , 是凸集使得对一切

二
,

涯K
, 二一f(劝〔认

y 一二 + g (x )一 f(二)〔口
.

假设P
:

K x 口 , R在口上是终归连续的使得对每一二〔K
,

P( 二
, ·

)是

口上的凸函数
,

如果下列条件成立
:

( i ) P(劣
,
x 一f<劣))二P (二

,

夕(x )一f(二 )) (V 正K )
.

(i i) p (二
, 二一f(、)) ( p (二

,

y一% + g (二)一f(二)) (V 二
,

y〔K \L )

(i ii ) 对每一二〔K 具有f (劝 门g( 劝 二功
,

存在y(多以劝使得

P (劣
,

g 一 劣 + g (二)一f(劣” < 夕(二
,
二一f(x ))

。

则存在 肠〔K 使 f(.t
。) n以二。)特价

.

证明 对每一二〔K 具有f(x) n g( 劝 = 功
,

由条件(ii i)
,

存在y〔几 (劝 使P( ,
,

g 一 戈+ g( 劝

一f(二” < P (、
, 二一f(二))

.

如果 g 〔K
,

则 由定理 2
.

1知存在朴〔尤
,

使f (二
。

) n g( 两 )铸丸

若v 诺K
,

则 由I以劝的定义
,

存在
u〔K和刀创 o

,

1) 使
。二 (1 一脚二 + 内

,

由夕(x
, ·

) 的凸

性有

p (二
, 。一x + g (劣)一f (‘))李二 p (‘

,

(1 一夕)“十刀梦一劣十 g (‘ )一f(劣 )) 厂

== 夕(戈
,

(1 一夕) (夕(、 )一f(x )) + 刀(g 一二 + 夕(二)一f (二)) )

( (1 一刀)P (二
,

夕(二)一f (二)) + 刀P(x 刃一二斗
一

g (二 )一f (二))
.

由条件(i)和 (111)得

p (戈
, u 一戈 + g (x )一f(二)) < p (二

,
二一f (二))

。

再由定理2
.

1知存在肠〔尤使j( xc ) n g( 场)笋功
.

系2
.

2 设K 是 H a
二 dor ff 局部凸拓扑矢量空间 E 的一非空仿紧凸子集

.

LC= K 是一非

空紧凸集
.

设 f
:

K 。了 (E )是 u
.

s
.

c 二 口泣 2 万 是凸集使得对一切 二
,

y〔K 有 劣一f(幻 (风
y一f (、)〔口

.

假设P
:

K x 口 , R 在口上是终归连续的使得对每一二〔K
,

P (二
, ·

)是口上的凸函

数 ‘
如果下列条件成立

:
‘

( i ) P(x
,
、一f(二))《P (二

,

梦一f(二)) (V 二
,

梦〔K \L )
,

(i i) 对每一二〔K 具有二诺f (二)
,

存在y〔I以劝使得 P( 二 , y一了(二 )) < P( 二 , 二一f(x ))
.

则存在肠〔K使得肠〔了(劣
。

)
。

证明 由具有 g( 劝 二王对 V %〔K 的定理2
.

3知本系成立
。

注 2
.

3 系2
.

2是〔2〕中系3
.

5的集值推广
,

当然〔11中定理1更是系称2的特殊情形
.

定理 2
.

4 设K 是 H a
o d or ff 局部凸拓扑矢量空间E 的一非空仿紧凸子集

.

LC K 是一非

空紧凸集
‘

设j, g :

尤, 了 (E )是
。

.

5
.

0
.

,

口C Z万是凸集使得对一切妊〔口有一月(。和对一切
二

,

跨K
,

.

, 一f(劝〔。
, , 一 二 + g (、)一了(劝翻

.

假设p
:

K x 。” R 在 。 上是终归连续的使得

对每一正K
,

p (x
, ·

)是口上的凸函数
,

如果下列条件成立
:

( i ) P(x
,
二一f(x ))二P (工

,

g (戈)一f(二) ) (V 正K )
。

(11) P(二
, 二一f(二))( m in {夕(:

,
夕一劣 + 夕(万)一 f(二) )

,

P(二
,
二一 g + 夕(二)一f(、) )}
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,

(V 二
,

此尤\L)
。

(111) 对每一 x 〔K 具有f(劣)几g (, )二必
,

存在 y〔O 二 (劣)使得

P(二
,

y 一 二+ g (劣)一f(% )) < P (劣
, 、一f(二 ))

。

则存在肠〔K 使f(二
。
) n g( x 。)笋人

、

证明 令h(劝 = 2二一f (劝
, : (劝 二 2劣一g( 幻 (V 二〔K )

,

则对每一珑K 有

f(二 )门夕(x )笋功. h (二) 门
r (二)铸功

.

现在对一切 (丸 A )贬尤 x 口
,

定义口:

K x 口 , R 如下
: ,

一 。(劣
,

渡)二p (戈
,

一刁):.
,

在本定理的假设下
,

不难验证 h
, r
和 q满足定理2. 3内条件

,

因此由定理2
.

3 知存在 丸〔K 使

得h(两) 门r (肠》尹功
。

从而汀(x 。) 门夕(二
。)笋功

。

系2
.

3 设K 是 H a此d or ff 局部凸拓扑矢量空间万 的非空仿紧凸子集
。

L C K 是一非空

紧凸集
.

设了
:

K 、E 连续和P
:

K x E 、 R连续使得对每一二〔K
,

P( 右
·

)是 E 上的凸函数
,

·

如果下列条件成立
:

( i ) p (二
, 二一 f

一

(x ”《m in 王p <二
, g 一f(二”

,
P(二

,

2二一 g 一f (二” } (V %
,

y〔K \L )

(11) 对每一正K 具有劣笋 f (二)
,

存在y〔O 二 (二 )使得

P (二
,

夕一f (二” < P (x
,
劣一f(x ”

则了在K 内有一不动点
.

证明 在定理 2
.

4中设f
,

g 为单值映射且有g( x) = , (V 正K )
.

则 由定理 2
.

4知本系成立
.

系2
.

4 设K 是赋范线性空间E 的非空凸子集
,

LC K 是一非空紧凸集
.

和了
:

K , E 连

续
.

假设下列条件成立

( i ) 1}二一f(x ) }!( m in {11夕一f (戈 ) }
,

「

112 , 一v一f(二) {l} (V x , v〔K \L )

(ii ) 对每一x 〔K 具有男笋f(劝
,

存在夕〔O 以劝使得

l!y一f(二)月< l}二一f(二) }!
。

则f在K 内有一不动点
。

证明 显然 K 是仿紧的
,

定义 p
:

K 沐 E 少 R 为p (劣
,

功“鱿川 (v (%
,

功〔K x E )
.

则由

系2
.

冬知本系成立
·

系 2
.

5 设K 是赋范线性空间E 的非空凸子集
.

L〔K 是一非空紧凸集
.

f
:

K , E 连续
.

假设

( i ) }l二一f (, ) l}《m in 王!!y 一f(二) 11
,

}}2二一夕一f (x ) l} (V 二
,

v〔K \L )
,

(i i) 对每一 二〔K 具有劣手 f(劝
,

有 f(劝〔O x( x)
.

则了在K 内有一不动点
.

证明 设正K 具有二铸 f(劝
,

则 l二一 f(x) l> 。
.

因为f(x) 〔O 以x)
,

故存在g 〔O袱x) 使得

11夕、f(劝公< !二一f( 劝 卜由系 2
.

4知本系成立
.

·
一

注 2
.

4
·

系2
,

3
,

2 二 4和乳5 解答了K O 和T 幼
〔幻提出的公开问题

.

定理 2
.

5 设 K 是 H a us d or ff 拓扑矢量空 间刃 的一闭 凸 集
.

L〔K 是一非 空 紧 集
.

设f
, g :

K 。了 (E )是 u
.

s
.

o
. ,

幻C Z 万是凸集使得对一切二 , y〔K
, 二一f (劝〔口和 夕一劣 + g( 劝

一了(二)〔。
.

假设p
:

K x 口, R 在。上是终归连续的使得对每一硬K
,

P (‘
,

·

) 是 口上的凸函

数
, 如采下列条件成立

;
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( i ) P (%
, x 一 f(尤))二P (劣

, g (戈)一f(工) ) ( V 戈〔K )
,

(i i) 对一切具有f(劝 n抓劝 = 功的正称L
,

存在执〔K使

P(二
, v。
一二 + g (二)一 f(二 ))< P(二

,
二一f(二) )

,

(i ii ) 对每一二〔L具有f (x) n g( 劝 = 功
,

存在g 〔I以 x) 使得

P〔劣
, y一二 + g (二)一f(劣” < P (劣

,
x 一f(x ) )

。

则存在 丸〔K 使得 f( 与) n g( 丸)铸功
。

证明 对每一二〔L具有f(劝 n g( 幻 ‘
.

诱
,

由条件 (ii i)存在诚I武劝
、

使得 P扭
, y一二 + g( 劝

一f (二” < P(二
, 二一f (二”

.

如果y〔K
,

则由定理2
.

2知存在 丸〔K 使 f(, 。

) n g( , 。)铸功
.

如果

夕曦K
,

由1 1 (x )的定义必存在
。〔K

,

夕〔(0
, 、

l) 使得
。“ (1 一户 戈 + 勿

.

由P (劣
, ·

)的凸性有

P (二
, u 一二 + 夕(、) 一f (二))节P (二

,

(一刀) (
夕(二)一f(x )) + 刀(y一劣 + g (球一f(二)))

-

《 (1一刀)p (二
, g (二)一f(二 )) + 加(二

, 梦一二 + g (义)一f(二))< p (二
, x 一f(二))

又由定理2
.

2知存在气〔K 使 f(, 。) n夕(二
。)子功

.

注2
.

5 在定理2
.

5中
,

当K = L时作为特殊情形得到〔3〕的系2
.

5
.

当然定理2
.

5又从又一角度推广了〔月

的定理 l.
·

-

定理 2
.

6 在定理2
.

5中
,

如果条件 (i ii) 由下列条件代替
:

(ii i) 尹
对每一 ,

以具有f(劝 n g 伙)二古 存在y〔O以x) 使得
、

、

P(戈
,

y一 x + g (戈)一f(戈))< P (二
,
% 一f(戈”

。

则仍存在 与〔K 使得 f你
。

) n g( x0 )笋诱
.

证明 利用定理2. 5和定理2
.

4中的证明方法易证本定理成立
.

注2
.

6 定理2
.

6推广了【3〕的系2
.

6和〔1〕的定理2
。

由定理 2
.

5和定理2
.

6我们容易得到下面的推论
.

系2
.

6 设K 是赋范线性空间E 的非 空闭凸集
.

Lc K 是一非空紧集和f
:

K , E 连续
。

假

设
‘

( i) 对一切使二笋 f(劝的
二〔K \L

,

存在y0 〔K使

陌
。
一f(劣) !}< M二一f(二)叮

(i i) 对每一 x 〔L具有二笋f(劝
,

存在g 〔Ix( 对使得

ly一f (二) l< 砚二一f(x ) l

则f在K 中有丫不动点
.

证明 在定理2
.

5中令f
,

g 为单值映射且 g( 劝 二二 (V 泛K )
.

进一步假设 贝二 ,

功 二 l川

(V (“
,

功〔K x E )
.

则由定理2
.

5知本系成立
.

系2
.

了 设K 是赋范线性空间E 的非空闭凸集
,

L c E 是一非空紧集和了
:

K , E 连续
.

假

设

( i) 对一切使二笋f(劝 的正K \L
,

存在夕
。
〔K 使

妇y
。
一f(劣) !l< I劣一f(, )

、

朋

(i i) 对每一二

以具有
二笋f(劝

,

有f(二)目奋环
,

则了在K 内有一不动点
.
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证明 假设 x 〔L (二铸f (二) ) 则 }}二一f (x ) l> 0
.

因 f (x) 〔了妥又万
,

故 存 在 y〔1 1 (x) 使

ly 一f你) l< l二一f(二) 1
.

由系 2
.

6知本系成立
.

系 2
.

8 设K 是赋范线性空间E 的非空闭凸集
,

LC K 是非 空紧集和f
:

K , E 连续
.

假设

( i) 对一切使 x 特 f (劝的 x 〔K \L
,

存在y0 〔K 使

{}y
。
一f(% ) l}< 11二一f(二) }I

(i i) 对每一二〔L具有x 笋f(x )
,

存在y〔O烈劝使

oy一f(x ) l< ox 一了(二) l

则f在K 内有一不动点
。

证明 利用定理2
.

6和系2
.

6中证明方法易证本系结论成立
.

系2
.

9 设K 是赋范线性空间E 的非空闭凸集
,

L〔K 是非空紧集和f
:

K * E 连续
,

假设

( i) 对一切使二铸j( 幻 的正K \L
,

存在y0 〔K 使

l}y。一f (x ) 11< 11二一f (二) }!

(11 )
.

对每一二〔L具有x 子f (二 )
,

有f (x )〔O x (二)

则f在K 内有一不动点
。

证明 与系2
.

7 的证明类似
。

.

了 系2
.

6至系2
.

9 均从不同方向上推广了 Sc h a u d er 不动点定理
.

,‘注

,J,J
‘.二9曰一.‘一fL

[ 3 〕

[ 4 」
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