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قدردانͬ و تشͺر

پژوهشͬ مراحل تمام در که رازانͬ عبدالرحمن دکتر آقای جناب گرانقدر استاد از دانم مͬ لازم برخود
استاد از همچنین نمایم. قدردانͬ بردم، بهره ایشان ارزشمند های راهنمایͬ از رساله این نͽارشͬ و
بزرگوار اساتید این افزون روز موفقیت و سلامتͬ و نموده تشͺر آبͺار علͬ دکتر آقای جناب گرانقدر

خواستارم. متعال خداوند از را

ب



چͺیده

انقباضͬ شبه مقداری چند های نͽاشت برای را شونده تͺرار الͽوی ͷی ابتدا، در رساله، این در
باناخ فضاهای در نͽاشت ثابت نقطه ͷی به را شونده تͺرار الͽوی این همͽرایͬ و کنیم مͬ معرفͬ

کنیم. مͬ ثابت
تͺرار الͽوی ͷی علاوه، به کنیم. مͬ تعریف را نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت سپس،
الͽوی این همͽرایͬ و کنیم مͬ معرفͬ نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند های نͽاشت برای را شونده

کنیم. مͬ ثابت باناخ فضاهای در نͽاشت ثابت نقطه ͷی به را شونده تͺرار
مسئله ͷی جواب ی مجموعه از مشترک عنصر ͷی یافتن برای را شونده تͺرار الͽوی ͷی سپس،
و کنیم مͬ معرفͬ نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت ͷی ثابت نقاط ی مجموعه و تعادل ی

کنیم. مͬ ثابت باناخ فضاهای در را شونده تͺرار الͽوی این همͽرایͬ
جواب ی مجموعه از مشترک عنصر ͷی یافتن برای را دیͽر ی شونده تͺرار الͽوی ͷی علاوه، به
معرفͬ نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت ͷی ثابت نقاط ی مجموعه و تعادل ی مسئله ͷی
تͺرار الͽوی ͷی سپس، کنیم. مͬ ثابت باناخ فضاهای در را شونده تͺرار الͽوی این همͽرایͬ و
الͽوی این همͽرایͬ و کنیم مͬ تعریف نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت دو برای را شونده
نقاط ی مجموعه و تعادل ی مسئله ͷی جواب ی مجموعه از مشترک عنصر ͷی به را شونده تͺرار

کنیم. مͬ ثابت باناخ فضاهای در نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت دو مشترک ثابت
کرده معرفͬ مقداری چند های نͽاشت برای را ای مرحله سه ی شونده تͺرار الͽوی ͷی نهایت، در
کنیم. مͬ ثابت باناخ فضاهای در نͽاشت ثابت نقطه ͷی به را شونده تͺرار الͽوی این همͽرایͬ و

نͽاشت شونده، تͺرار الͽوی ثابت، نقطه مقداری، چند نͽاشت باناخ، فضای کلیدی: کلمات
تعادل. ی مسئله دوگانه، تابع نسبͬ، انبساطͬ غیر نͽاشت انقباضͬ، شبه نͽاشت انبساطͬ، غیر

و
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پیشگفتار

قضایای و شوند مͬ منجر معادله ͷی حل به کاربردی ریاضیات در خطͬ غیر مسائل از بسیاری
اند شده ارائه زیادی ثابت نقطه قضایای کنون، تا کنند. مͬ ͷکم معادلات این حل به ١ ثابت نقطه
ͷی که آنهایͬ قضایا این میان از اما پردازند، خاصمͬ نͽاشت ͷی ثابت نقطه یͺتایͬ یا وجود به که

برخوردارند. بیشتری کاربردی اهمیت از دهند مͬ ارائه ثابت نقطه یافتن برای ساختاری روش
مورد بسیاری مقالات در ٣ مقداری ͷت های نͽاشت ثابت نقطه تقریب برای ٢ شونده تͺرار الͽوهای
زیر در ترتیب به شونده تͺرار الͽوهای اولین ی جمله از .[۴۴ ،٣۵ ،٣٢ ،٢٠] اند گرفته قرار بررسͬ
مقداری ͷت نͽاشت برای [١٩] ۶ ایشیͺاوا و [٢۶] ۵ مان ،[۴]۴ پیͺارد ی شونده تͺرار الͽوهای به

کنیم: مͬ اشاره T

xn+١ = T (xn),

xn+١ = αnT (xn) + (١− αn)xn

و

yn = βnT (xn) + (١− βn)xn
xn+١ = αnT (yn) + (١− αn)xn

باشند. مͬ [٠,١] در هایͬ دنباله {βn} و {αn} که
ͷی جواب ی مجموعه از مشترک عنصر ͷی یافتن برای بسیاری ی شونده تͺرار الͽوهای همچنین،

١Fixed point
٢Iteration schemes
٣Single-valued mappings
۴Picard
۵Mann
۶Ishikawa

١



٢ پیشͽفتار

،ͷفیزی در تعادل ی مسئله است. شده معرفͬ نͽاشت ثابت نقاط ی مجموعه و ٧ تعادل ی مسئله
دارد. کاربرد ٨ سازی بهینه و اقتصاد

نͽاشت به مقداری، ͷت های نͽاشت برای ثابت نقطه قضایای از برخͬ متعدد، مقالات در کنون، تا
اشاره باناخ ثابت نقطه ی قضیه به توان مͬ جمله آن از است. شده داده تعمیم ٩ مقداری چند های

شد. داده تعمیم مقداری چند های نͽاشت برای [٣٠] ١٠ نادلر توسط که کرد
نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوهای به مقداری ͷت های نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوهای تعمیم
در .[٣٧ ،۴٠ ،٣۶ ،٢١] است گرفته قرار توجه مورد بسیار که است مسائلͬ از نیز مقداری چند های
همͽرایͬ و شود مͬ معرفͬ مقداری چند های نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوی چندین نیز رساله این

گیرد. مͬ قرار بررسͬ مورد باناخ فضاهای در ها آن
مقدماتͬ قضایای تعاریفو بیان به رساله، این اول فصل در است. شده تشͺیل فصل پنج از رساله این

پردازیم. مͬ است نیاز مورد بعدی های فصل در که هایͬ نمادگذاری و
آن اهداف بیان به آن در که دارد وجود مقدمه بخش ͷی نیز پنجم تا دوم های فصل از کدام هر در

پردازیم. مͬ فصل آن در نیاز مورد قضایای و تعاریف همچنین و فصل
[٣١] ١۴ زگیه و ١٣ اوفودو و [٣٩] ١٢ چن و ١١ سان مقالات از گرفتن الهام با دوم، فصل در
کنیم. مͬ معرفͬ ١۵ انقباضͬ شبه و پیوسته مقداری چند های نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوی ͷی
انعͺاسͬ باناخ فضاهای در نͽاشت ثابت نقطه ͷی به را شونده تͺرار الͽوی این قوی همͽرایͬ سپس،

کنیم. مͬ ثابت ١۶ پذیر دیفرانسیل گاتو یͺنواخت نرم با
غیر مقداری چند نͽاشت به را ١٧ نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری ͷت نͽاشت تعریف سوم، فصل در
و ١٨ ماتسوشیتا توسط شده معرفͬ ی شونده تͺرار الͽوی علاوه، به دهیم. مͬ تعمیم نسبͬ انبساطͬ
مقداری چند نͽاشتهای به را نسبͬ انبساطͬ غیر تͷمقداری نͽاشتهای برای [٢٧] ١٩ تاکاهاشͬ
به را شونده تͺرار الͽوی این قوی و ضعیف همͽرایͬ سپس، دهیم. مͬ تعمیم نسبͬ انبساطͬ غیر

٧Equilibrium problem
٨Optimization
٩Multi-valued mappings

١٠Nadler
١١Song
١٢Chen
١٣Ofoedu
١۴Zegeye
١۵Pseudocontractive
١۶Uniformly Gâteaux differentiable
١٧Relatively nonexpansive
١٨Matsushita
١٩Takahashi



٣ پیشͽفتار

کنیم. مͬ ثابت هموار یͺنواخت و محدب یͺنواخت باناخ فضاهای در نͽاشت ثابت نقطه ͷی
ی مجموعه از مشترک عنصر ͷی یافتن برای را شونده تͺرار الͽوی ͷی ابتدا، چهارم، فصل در
نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت ͷی ثابت نقاط ی مجموعه و ٢٠ تعادل ی مسئله ͷی جواب
ͷت های نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوهای از ͬͺی تعمیم شونده تͺرار الͽوی این کنیم. مͬ معرفͬ
مقداری چند های نͽاشت به [۴٢] زمبایاش٢١ͬ و تاکاهاشͬ ی مقاله در نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری
فضاهای در را شونده تͺرار الͽوی این قوی و ضعیف همͽرایͬ سپس، است. نسبͬ غیرانبساطͬ

کنیم. مͬ ثابت هموار یͺنواخت و محدب یͺنواخت باناخ
ͷی جواب ی مجموعه از مشترک عنصر ͷی یافتن برای را دیͽر ی شونده تͺرار الͽوی ͷی ادامه، در
کنیم مͬ معرفͬ نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری نͽاشتچند ͷثابتی نقاط ی مجموعه و تعادل ی مسئله
این کنیم. مͬ ثابت هموار یͺنواخت و محدب یͺنواخت باناخ فضاهای در را آن قوی همͽرایͬ و
انبساطͬ غیر مقداری ͷت های نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوهای از ͬͺی تعمیم شونده تͺرار الͽوی
نسبͬ غیرانبساطͬ مقداری چند های نͽاشت به [۴٧] ٢۴ لیو و ٢٣ لͬ ،٢٢ ژان ی مقاله در نسبͬ

است.
ͷت های نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوهای از دیͽر ͬͺی از گرفتن الهام با چهارم، فصل پایان در
دو برای را شونده تͺرار الͽوی ͷی [۴٧] لیو و لͬ ،ژان ی مقاله در نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری
تͺرار الͽوی این قوی همͽرایͬ سپس، کنیم. مͬ معرفͬ نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت
ثابت نقاط ی مجموعه و تعادل ی مسئله ͷی جواب ی مجموعه از مشترک عنصر ͷی به را شونده
یͺنواخت و محدب یͺنواخت باناخ فضاهای در نسبͬ انبساطͬ غیر مقداری چند نͽاشت دو مشترک

کنیم. مͬ ثابت هموار
الͽوی ͷی به را [٣٧] زگیه و شهزاد٢۵ توسط شده معرفͬ ی شونده تͺرار الͽوی ͷی آخر فصل در
فضاهای در نͽاشت ثابت نقطه ͷی به را آن قوی همͽرایͬ و داده تعمیم ای مرحله سه ی شونده تͺرار

کنیم. مͬ ثابت محدب یͺنواخت باناخ

٢٠ Equilibrium problem
٢١Zembayashi
٢٢Zhang
٢٣Li
٢۴Liu
٢۵Shahzad



1 فصل

مقدماتی قضایاي و تعاریف



۵ مقدماتͬ قضایای و تعاریف

رساله در که پردازیم مͬ هایͬ نمادگذاری و مقدماتͬ قضایای و تعاریف بیان به فصل، این در
باشند. مͬ استفاده مورد

قوی همͽرایͬ رساله این در باشد. آن دوگان X∗ و ∥.∥ نرم با حقیقͬ باناخ فضای ͷی X کنید فرض
با را دنباله ͷی ی ستاره ضعیف همͽرایͬ و ⇀ با را دنباله ͷی ضعیف همͽرایͬ ،→ با را دنباله ͷی

دهیم. مͬ نشان ∗
⇀

دوگانͬ نͽاشت و همواری تحدب، ١.١

که x, y ∈ X هر برای اگر شود مͬ نامیده ١ محدب اکید X باناخ فضای [١] .١.١.١ تعریف
.∥(x+ y)/٢∥ < ١ باشیم داشته ،x ̸= y و ∥x∥ = ∥y∥ = ١

صورت به که ∥.∥٢ نرم با ،n ≥ ٢ ،X = Rn باناخ فضای [١] .٢.١.١ مثال

∥x∥٢ = (

n∑
i=١

x٢i )

١
٢
, x = (x١, x٢, ..., xn) ∈ Rn,

است. محدب اکید باناخ فضای ͷی شود، مͬ تعریف

دنباله دو هر برای اگر شود مͬ نامیده ٢ محدب یͺنواخت X باناخ فضای [١١] .٣.١.١ تعریف
و n ∈ N هر برای ∥xn∥ = ∥yn∥ = ١ که {xn}, {yn} ⊆ X ی

lim
n→∞

∥(xn + yn)/٢∥ = ١

.limn→∞ ∥xn − yn∥ = ٠ باشیم داشته

،Lp باناخ فضاهای همچنین است. محدب یͺنواخت هیلبرت، فضای هر [١١] .۴.١.١ مثال
باشند. مͬ محدب یͺنواخت ١ < p < ∞

١Strictly convex
٢Uniformly convex



۶ مقدماتͬ قضایای و تعاریف

δ > ٠ ،ϵ > ٠ هر برای اگر تنها و اگر است محدب یͺنواخت X باناخ فضای [١١] .۵.١.١ قضیه
باشیم داشته ∥x − y∥ ≥ ϵ و ∥x∥ = ∥y∥ = ١ که x, y ∈ X هر برای که قسمͬ به باشد موجود

.∥x+ y∥ ≤ ١)٢− δ)

است. انعͺاسͬ محدب، یͺنواخت باناخ فضای هر [١١] .۶.١.١ قضیه

موجود X∗ در یͺتایͬ x∗ ،x ̸= ٠ هر برای اگر است، ٣ هموار X باناخ فضای [١] .٧.١.١ تعریف
.∥x∗∥ = ١ و ⟨x, x∗⟩ = ∥x∥ که قسمͬ به باشد،

هرگاه شود، مͬ نامیده ۴ هموار یͺنواخت X باناخ فضای [١١ ،١] .٨.١.١ تعریف

lim
τ→٠

ρ(τ)

τ
= ٠

شود: مͬ تعریف زیر صورت به ρ تابع که

ρ(τ) =
١
٢ sup

∥x∥=∥y∥=١
(∥x+ τy∥+ ∥x− τy∥ −٢), τ > ٠.

است. هموار هموار، یͺنواخت باناخ فضای هر [١١ ،١] .٩.١.١ قضیه

باشند. مͬ هموار یͺنواخت ،١ < p < ∞ ،Lp باناخ فضاهای [١١ ،١] .١٠.١.١ مثال

یͺنواخت (X∗ ترتیب (به X آنͽاه باشد. باناخ فضای ͷی X کنید فرض [١١ ،١] .١١.١.١ قضیه
باشد. هموار یͺنواخت ( X ترتیب (به X∗ اگر تنها و اگر است محدب

٣Smooth
۴Uniformly smooth



٧ مقدماتͬ قضایای و تعاریف

گاتو X باناخ فضای نرم ،S(X) := {z ∈ X : ∥z∥ = ١} کنید فرض [١] .١٢.١.١ تعریف
،x, y ∈ S(X) هر برای اگر است، پذیر دیفرانسیل

lim
t→٠

∥x+ ty∥ − ∥x∥
t

,

باشد. موجود

است. پذیر دیفرانسیل گاتو هیلبرت، فضای هر نرم [١] .١٣.١.١ مثال

دیفرانسیل گاتو X \ {٠} روی نرم اگر تنها و اگر است، هموار X باناخ فضای [١] .١۴.١.١ قضیه
باشد. پذیر

برای اگر شود مͬ نامیده پذیر دیفرانسیل گاتو یͺنواخت X باناخ فضای نرم [١] تعریف١.١.١۵.
،y ∈ S(X) هر

lim
t→٠

∥x+ ty∥ − ∥x∥
t

,

باشد. موجود x ∈ S(X) برای یͺنواخت طور به

هر برای اگر شود، مͬ نامیده پذیر۵ دیفرانسیل فرشه X باناخ فضای نرم [١] .١۶.١.١ تعریف
،x ∈ S(X)

lim
t→٠

∥x+ ty∥ − ∥x∥
t

,

باشد. موجود y ∈ S(X) برای یͺنواخت طور به

اگر است، پذیر دیفرانسیل فرشه یͺنواخت X باناخ فضای نرم [١] .١٧.١.١ تعریف

lim
t→٠

∥x+ ty∥ − ∥x∥
t

,

باشد. موجود x, y ∈ S(X) هر برای یͺنواخت طور به
۵Fréchet differentiable



٨ مقدماتͬ قضایای و تعاریف

فرشه یͺنواخت نرم اگر تنها و اگر است، هموار یͺنواخت X باناخ فضای [١] .١٨.١.١ قضیه
باشد. پذیر دیفرانسیل

ی دنباله هر برای اگر است، ۶ کادک-کلͬ خاصیت دارای X باناخ فضای [١] .١٩.١.١ تعریف
.xn → x باشیم داشته ،∥xn∥ → ∥x∥ و xn ⇀ x که x ∈ X و X در {xn}

خاصیتکادک- Xدارای آنͽاه باشد، یͺنواختمحدب باناخ Xیͷفضای اگر [١] .٢٠.١.١ قضیه
است. کلͬ

اگر شود، مͬ نامیده ٧ پیمانه تابع µ : R+ → R+ صعودی اکید و پیوسته تابع [١] .٢١.١.١ تعریف
.limt→∞ µ(t) = ∞ و µ(٠) = ٠

X از Jµ نͽاشت باشد. پیمانه تابع ͷی µ و باناخ فضای ͷی X کنید فرض [١] .٢٢.١.١ تعریف
شود: مͬ تعریف زیر صورت به که را ٢X∗ به

Jµ(x) := {f∗ ∈ X∗ : ⟨x, f∗⟩ = ∥x∥∥f∗∥, ∥f∗∥ = µ(∥x∥)}, x ∈ X

نامند. مͬ µ پیمانه تابع با دوگانͬ نͽاشت

دوگانͬ نͽاشت را Jµ دوگانͬ نͽاشت آنͽاه ،t ∈ R+ هر برای µ(t) = t اگر [١] .٢٣.١.١ تعریف
دهیم. مͬ نمایش J با را نرمال دوگانͬ نͽاشت نامند. مͬ ٨ نرمال

است. همانͬ نͽاشت نرمال، دوگانͬ نͽاشت ،٩ هیلبرت فضاهای در [١] .٢۴.١.١ مثال

۶Kadec-Klee
٧Gauge function
٨Normalized duality mapping
٩Hilbert spaces



٩ مقدماتͬ قضایای و تعاریف

آنͽاه باشد. µ پیمانه تابع با دوگانͬ نͽاشت ͷی Jµ کنید فرض [١] .٢۵.١.١ قضیه

.x ∈ X هر برای ،Jµ(−x) = −Jµ(x) .١

.λ > ٠ ،x ∈ X هر برای ،Jµ(λx) = µ(∥λx∥)
µ(∥x∥) Jµ(x) .٢

داریم y∗ ∈ Jµ(y) و x∗ ∈ Jµ(x) ،x, y ∈ X هر برای یعنͬ است، یͺنوا Jµ دوگانͬ نͽاشت .٣

⟨x− y, x∗ − y∗⟩ ≥ ٠.

تابع با دوگانͬ نͽاشت ͷی Jµ و محدب اکید باناخ فضای ͷی X کنید فرض [١] .٢۶.١.١ قضیه
x∗ ∈ Jµ(x) هر برای و x ̸= y که x, y ∈ X هر برای یعنͬ است، یͺنوا اکید Jµ آنͽاه باشد. µ پیمانه

.⟨x− y, x∗ − y∗⟩ > ٠ داریم y∗ ∈ Jµ(y) و

پیمانه تابع با دوگانͬ نͽاشت ͷی Jµ و انعͺاسͬ باناخ فضای ͷیX فرضکنید [١] .٢٧.١.١ قضیه
است. µ−١ پیمانه تابع با دوگانͬ نͽاشت ͷی ،Jµ دوگانͬ نͽاشت وارون آنͽاه، باشد. µ

باشد. µ پیمانه تابع با دوگانͬ نͽاشت ͷی Jµ و باناخ فضای ͷی X فرضکنید [١] .٢٨.١.١ قضیه
است. Jµ بودن پوشا معنͬ به این که ،∪x∈X Jµ(x) = X∗ اگر تنها و اگر است انعͺاسͬ X آنͽاه

x ̸= y که x, y ∈ X هر برای آنͽاه باشد، محدب اکید باناخ فضای ͷی X اگر [١] .٢٩.١.١ قضیه
.J(x) ∩ J(y) = ∅ داریم

تͷمقداری ،J نرمال نͽاشتدوگانͬ آنͽاه باشد، هموار باناخ Xیͷفضای اگر [١] .٣٠.١.١ قضیه
است. پیوسته ستاره ضعیف به نرم و

،J نرمال دوگانͬ نͽاشت آنͽاه باشد، هموار یͺنواخت باناخ فضای ͷی X اگر [١] .٣١.١.١ قضیه
است. X کراندار ی مجموعه زیر هر روی پیوسته نرم به نرم یͺنواخت



١٠ مقدماتͬ قضایای و تعاریف

دوگانͬ نͽاشت آنͽاه باشد، پذیر دیفرانسیل فرشه نرم با باناخ فضای ͷی X اگر [١] .٣٢.١.١ قضیه
است. پیوسته نرم به نرم J نرمال

J نرمال دوگانͬ نͽاشت آنͽاه باشد. هموار باناخ فضای ͷی X کنید فرض [٢٧] .٣٣.١.١ تعریف
.J(xn) ∗

⇀ J(x) آنͽاه ،xn ⇀ x اگر هرگاه شود مͬ نامیده ١٠ پیوسته ضعیف ای دنباله طور به

ثابت نقطه و انبساطͬ غیر نͽاشت ٢.١

هرگاه شود مͬ نامیده ١١ نزدینͬ X باناخ فضای از E ناتهͬ ی مجموعه زیر [١] .١.٢.١ تعریف
زیر صورت به d(x,E) که ،∥x− y∥ = d(x,E) که قسمͬ به باشد، موجود y ∈ E ،x ∈ X هر برای

شود: مͬ تعریف
d(x,E) = inf{∥x− z∥; z ∈ E}.

مͬ تعریف PE(x) = {y ∈ E; ∥x− y∥ = d(x,E)} صورت به PE(x) مجموعه x ∈ X هر برای
شود.

رساله، این در باشد. X باناخ فضای از محدب و بسته ناتهͬ، ای مجموعه زیر D کنید فرض
زیر ی همه ی خانواده ،CB(D) با را D کراندار و بسته ناتهͬ، های مجموعه زیر ی همه ی خانواده
ناتهͬ های مجموعه زیر ی همه ی خانواده و P (D) با را D نزدینͬ و کراندار ناتهͬ، های مجموعه

دهیم. مͬ نمایش N(D) با را D

هرگاه شود مͬ نامیده انبساطͬ غیر T : D → D مقداری ͷت نͽاشت [١] .٢.٢.١ تعریف

∥T (x)− T (y)∥ ≤ ∥x− y∥, ∀x, y ∈ D

هرگاه شود مͬ نامیده ٠ < k < ثابت١ با انقباضͬ و

∥T (x)− T (y)∥ ≤ k∥x− y∥, ∀x, y ∈ D.

١٠Weakly sequentially continuous
١١Proximinal



١١ مقدماتͬ قضایای و تعاریف

صورت به CB(D) روی H ١٢ هاسدورف متر ،A١, A٢ ∈ CB(D) فرضکنید [١] .٣.٢.١ تعریف
شود: مͬ تعریف زیر

H(A١, A٢) = max

{
sup
x∈A١

d(x,A٢), sup
y∈A٢

d(y,A١)

}
.

b ∈ A٢ ،ϵ > ٠ عدد هر برای آنͽاه .a ∈ A١ و A١, A٢ ∈ CB(D) کنید فرض [٣٠] .۴.٢.١ لم
که قسمͬ به است موجود

∥a− b∥ ≤ H(A١, A٢) + ϵ.

هرگاه شود، مͬ نامیده انبساطͬ غیر T : D → CB(D) مقداری چند نͽاشت [١] .۵.٢.١ تعریف

H(T (x), T (y)) ≤ ∥x− y∥ ∀x, y ∈ D.

هرگاه شود، مͬ نامیده T : D → D نͽاشت ثابت نقطه ،p ∈ D ی نقطه [١] .۶.٢.١ تعریف
.p = T (p)

.p ∈ T (p) هرگاه شود، مͬ نامیده T : D → N(D) نͽاشت ثابت نقطه ،p ∈ D ی نقطه

دهیم. مͬ نمایش F (T ) با را T نͽاشت ثابت نقاط ی مجموعه

برای ثابت نقطه خاصیت دارای X باناخ فضای از C ناتهͬ ی مجموعه زیر [۴٣] .٧.٢.١ تعریف
باشیم داشته T : C → C انبساطͬ غیر نͽاشت هر برای اگر است، انبساطͬ غیر های نͽاشت

.F (T ) ̸= ∅

١٢Hausdorff metric



2 فصل

شبه مقداري چند هاي نگاشت براي شونده تکرار الگوي
انقباضی



١٣ انقباضͬ شبه مقداری چند های نͽاشت برای شونده تͺرار الͽوی

مقدمه ١.٢

نͽاشت ͷی باشد. X حقیقͬ باناخ فضای از محدب و بسته ناتهͬ، ای مجموعه زیر D کنید فرض
شود. مͬ تعریف زیر صورت به انقباضͬ شبه مقداری چند

y و x هر برای اگر شود مͬ نامیده انقباضͬ شبه T : D → CB(X) نͽاشت [٣١] .١.١.٢ تعریف
باشد: برقرار زیر نامساوی t > ٠ هر برای و v ∈ T (y) ،u ∈ T (x) ،T تعریف ی دامنه در

∥x− y∥ ≤ ∥x− y + t((x− u)− (y − v))∥, (١.٢)

برای اگر تنها و اگر است انقباضͬ شبه T نͽاشت [٢٣]١ کاتو ی مقاله از استفاده با دیͽر، عبارت به
و u ∈ T (x) هر برای که قسمͬ به باشد موجود j(x− y) ∈ J(x− y) ،T تعریف دامنه در y و x هر

باشیم: داشته v ∈ T (y)

⟨u− v, j(x− y)⟩ ≤ ∥x− y∥٢.

نامیده A := I − T ٢ حلال که ،Jλ := (I + λ(I − T ))−١ نͽاشت ها، نͽاشت از دسته این برای
شود، مͬ تعریف I + λ(I − T ) برد روی که است انبساطͬ غیر مقداری ͷت نͽاشت ͷی شود، مͬ

.[٣١ ،١١] λ > ٠ هر برای F (T ) = F (Jλ) داریم همچنین

هر برای هرگاه شود، مͬ نامیده انقباضͬ شبه T : D → D مقداری ͷت نͽاشت [١] .٢.١.٢ تعریف
که قسمͬ به باشد موجود j(x− y) ∈ J(x− y) ،x, y ∈ D

⟨T (x)− T (y), j(x− y)⟩ ≤ ∥x− y∥٢.

صورت به ،x درون٣ͬ ی مجموعه ،x ∈ D کنید فرض

ID(x) := {x+ λ(u− x);u ∈ D,λ ≥ ٠},

هرگاه کند مͬ صدق ۴ ضعیف درونͬ شرط در T : D → CB(X) نͽاشت شود. مͬ تعریف
.[١٢] x ∈ D هر برای T (x) ⊂ ID(x)

١Kato
٢Resolvent
٣Inward set
۴Weakly inward


