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摘要：设 ! 是一实 G/./?2 空间，" 为 ! 中的一非空闭凸子集，#$："" "，$ % D，"，+ 为一致 H5I;?25<J5/. 连续映象。如果

序列 &’#［D，L ），&’" D，｛!’｝、｛"’｝、｛#’｝$［#，D］，满足：（ 5）#’" D（’"L ）；（ 55）%L
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，如果存在严格增的函数 $：［#，L ）"［#，L ），$（#） % #，使得对 &.（* + ,）$

/（* + ,），*$ "（ $ % D，"，+）有〈# ’
$ * ) *!，.（* ) *!）〉’ &’ * ) *! ) %（ * ) *! ），则｛*’｝收敛于 *!。文章主要

结果推广了张石生教授最近文献［D，M］以及文献［*F%］等的主要结果。

关键词：一致 0FH5I;?25<J5/. 连续映象；不动点；G/./?2 空间
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D 引言及预备知识

本文始终假定! 是一实G/./?2空间，!! 为! 的对偶空间，" 为! 的一非空闭凸子集，将正规对偶映象 /：

!" !! 定义为：/（*）% ｛*$ !!：〈*，1〉% * " % 1 "， 1 % * ｝，&*$ !，其中〈·，·〉表示 ! 与 !! 的

对偶对。为了证明本文的主要结果，下面先给出定义及引理。

定义 D［*］! 对于映象 #："" "，（ 5）如果(0 2 #，&*，,$ "，满足 # ’* ) # ’, ’ 0 * ) , ，&’) D，则

称映象 #："" " 是一致 03H5I;?25<J5/. 连续的；（ 55）如果(一序列 &’ #［D，L ），&’ " D 使得对于&*，,$
"，满足 #!’* ) #!’, ’ &’ * ) , ，&’) D，则称映象 #："" " 是渐近非扩张的。

引理 D［+3K］! 假设 ! 是一实G/./?2 空间，/：!"!! 是正规对偶映象，则对&*，,$! 有，* + , "’ * " +
"〈,，.（* + ,）〉，&.（* + ,）$ /（* + ,）。

引理 "［D，+］! 设｛&’｝是一非负实序列，实序列｛’’｝满足 #’ ’’ ’ D，%L
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数$：［#，L ）"［#，L ），使得 &"’+D’ &"’ ) ’’$（&’+D）+ (’，&’) ’#，其中 ’# 为任一非负数，非负序列｛(’｝满

足 (’ % *（’’），那么有 &’ "（’" L ）。

引理 +［D，K］! 设非负实序列｛4’｝、｛5’｝满足 4’+D ’（D + ’’）4’ + 5’，&’) ’#，其中序列｛’’｝$（#，D）
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" 主要结果

这一部分将给出 G/./?2 空间中关于一致 H5I;?25<J5/. 映象的一个新的强收敛定理作为本文的主要结
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论。

定理 !" 设 ! 是一实 #$%$&’ 空间，" 为 ! 中的一非空闭凸子集，#$："" "，$ % !，(，) 为一致 &$（ $ % !，

(，)）*+,-&’+./+$% 连续映象且 ’! $ (（#!）+ (（#(）+ (（#)），其中 (（#$）为 #$ 在 " 中的不动点集。如果序

列)* #［!，0 ），)*" !，｛!*｝、｛"*｝、｛#*｝$［1，!］满足：（ +）#*" !（*"0 ）；（ ++）%0
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如果存在严格增的函数 $：［1，0 ）"［1，0 ），$（1）% 1 使得对&0（’ - .）$ 1（’ - .），’$ "（ $ % !，(，)），

有〈#"*
$ ’ , ’!，0（’ , ’!）〉’ )* ’ , ’! , %（ ’ , ’! ），则｛’*｝收敛于 ’!。

证明 " !）定义 & % 3$4｛&!，&(，&)｝。下证按（!）式定义的序列｛’*｝是有界的。
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其中 4* % ! , (!* - !(
* - !*&2*，5* % ! ,（(!*)* - !*&2*）。
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由 !! " !（!" "），于是存在 !! 使得
#
$ " #! ’ #（&!) !!）。于是据（%）式，有
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由条件（ ’’）、（ ’(）及（)）式，可以得到 $%"
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$! & $! 存在，即 $! & $! 有界。

不失一般性，令 $! & $! ’ +，其中 + 为正常数。

$）下面证明 $! " $!。

在（&）式中，令 #! * $! & $! ，$! * $!!，%! * $［$!!（’! & #）% $()!!! % !$
!］+，于是（&）式可写成

#$!%# ’#$! & $!&（#!%#）% %!，&!) !!。由条件（ ’’）、（ ’’’），显然引理 $ 的条件成立。

于是可得 $! & $! " !，即 $! " $!（!" "）。 证毕

注 #- 定理 # 中收敛性结论已从文献［%］中的 .’+/012 空间、文献［#］中的一致光滑的 345467 空间拓广

到一般的 345467 空间，显然定理 # 推广了文献［#、)、%、#!］的相应结果。

根据定理 #，下面的引理可以直接得到。

推论 #［8］- 设 , 是 一 实 345467 空 间，- 为 , 中 的 一 非 空 闭 凸 子 集，./：- " -，/ * #，$ 为 一 致

(/（ / * #，$）9’:;67’2<’45 连续映象且 $! $ 0（.#）+ 0（.$），其中 0（./）为 ./ 在 - 中的不动点集。如果序列
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如果存在严格增的函数 (：［!，"）"［!，"），(（!）* !，使得对&3（$ % 1）$ 4（$ % 1），$$ -（ / * #，$）有

〈.-!
/ $ & $!，3（$ & $!）〉’ ’! $ & $! & &（ $ & $! ），则｛$!｝收敛于 $!。

注 $- 当 .$ * ,（恒等映象），同时 2! * $! 时，定理 # 就退化到文献［8］中定理 $5 # 的情形。显然，定理

# 推广了张石生教授最近文献［8］的相应结果。
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