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Banach 空间中复合算子的不动点定理
Ξ

李　凤　友
(天津师范大学数学系, 300074)

摘　要　本文给出Banach 空间中集值与单位增算子的不动点定理, 它推广了文

[ 1 ]—[ 4 ]中相应的结果.

关键词　Banach 空间,集值复合增算子,弱上半闭,拟弱紧集,不动点.

分类号　AM S (1991) 47H 10öCCL O 177. 91

定义1[ 1 ]　设X 是具有半序结构的H au sdo rff拓扑空间. 若对于X 中任意两个网{x ΑûΑ∈

+}, {y ΑûΑ∈ +}, x Α→
Σ

x , y Α→
Σ

y 且 x Α≤ y Α, Π Α∈ + ,就有 x ≤ y ,则称X 是一个半序拓扑空间.

注　文中 x Α→
Σ

x 表按X 中拓扑 Σ网收敛于 x.

定义2　设E 是Banach空间, P 是E 中锥, E 中半序由P 导出,D < E. 若对于D 中网{x ΑûΑ

∈ +}, x Α→
w

x ,且 x Α≤ x , Π Α∈ + ,蕴含 x ∈D ,则称D 为X 中弱上半闭集.

定义 3　设 E 是Banach 空间, P 是 E 中锥,D < E. 若对于D 中每一可数全序子集{x n},

都存在子列{x nk
} < {x n},使得 x nk

→
w

x ∈ E ,则称D 是 E 中拟弱紧集.

定义 4　设 E 是Banach 空间, P 是 E 中锥,D < E. 若对于D 的每一全序子集N ,都存在

N 的至多可数子集{x n}在N 中弱稠 (即对于任一 x ∈N ,存在{x nk
} < {x n},使得 x nk

→
w

x ) ,则

称D 是 E 中拟弱可分集.

注　文中 x n →
w

x 表{x n}弱收敛于 x.

定义 5[ 2 ]　设X 是半序集,D < X ,A : D → 2D 是集值算子. 若 Π x , y ∈D , x ≤ y 及 u ∈

A y ,都存在 v ∈A y ,使得 u ≤ v ,则称A 是一个集值增算子.

引理 1　设E 是Banach空间, P 是E 中锥, E 中半序由 P 导出,则E 按弱拓扑是一半序拓

扑空间.

定理 1　设X 是半序集, Y 是Banach空间, P 是 Y 中锥. D < X 非空,B : D → Y 是增算子,

C: B D → 2B D 是集值增算子, T : B D →D 是增算子且B D 是 Y 中弱上半闭集,令A = T CB . 若

i)　B D 是 Y 中拟弱可分的拟弱紧集;

ii)　Π x ∈D ,B A (x ) 是 Y 中弱序列紧集;

iii)　ϖ x 0 ∈D 及 u 0 ∈A x 0,使得B x 0 ≤B u 0,

则A 在D 中有不动点.
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在单值映射下可得下面定理

定理 2　设X 是半序集, Y 是Banach空间, P 是 Y 中锥,D 是X 中非空子集,B : D → Y 是

增算子, C: B D →D 是增算子且B D 是 Y 中弱上半闭集. 令A = CB . 若

i)　B D 是 Y 中拟弱可分的拟弱紧集;

ii)　ϖ x 0 ∈D ,使得 x 0 ≤A x 0,

则A 在D 中有不动点.

推论　设X 是半序集,D = [u 0, v 0 ] 是X 中序区间, Y 是Banach 空间,B : D → Y 是增算

子, C: [B u 0,B v 0 ] →X ,A = CB . 若

i)　u 0 ≤A u 0,A v 0 ≤ v 0;

ii)　B D 是 Y 中拟可分的拟紧集,

则A 在D 中有不动点.

注　定理 1和定理 2是文[1 ] - [4 ]在Banach 空间中相应定理的推广.
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Som e F ixed Po in t Theorem s for Com posite
Operators in Banach Spaces

L i F engy ou
(D ep t. of M ath. , T ian jin N o rm al U niversity)

Abstract

In th is paper, w e give som e fixed po in t theo rem s fo r m u lt i2valued and sing le va lued in2
creasing opera to rs in Banach spaces, w h ich genera lizes the co rresponding resu lts of [ 1 ] -

[4 ].

Keywords　Banach space, m u lt i2valued com po site increasing opera to r, w eak ly upper2sem i2
clo sed set, quasi2w eak ly com pact, set f ixed po in t.
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