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چͺیده
باناخ فضاهای در کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو برای قوی همͽرایͬ پایان�نامه،قضایای
نظیر نتیجه�ی چندین نتایج، مͬ�کند.این ثابت را مشترک ثابت نقطه و ثابت نقطه از نتایجͬ و معرفͬ را

مͬ�دهد. عمومیت را شده شناخته



චاری... ণپاس໋�
آراست. عقل زیور را آدمͬ خود، بͬ�کران لطف با که را حͺیم خداوندگار سپاس

صمیمانه عزیزی، دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بͬ�دریغ زحمات از مͬ�دانم خود وظیفه� آغاز در
دادند قرار راهنمایͬ مورد را اینجانب احسن نحو به نامه، پایان این سازی آماده در که کنم قدردانͬ و تشͺر

نمͬ�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایͬ�های بدون قطعاً
دارم. را تشͺر کمال فرمودند تقبل را رساله این مشاوره� و مطالعه زحمت که آبͺار دکتر آقای جناب از

ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانͬ، و مهر خداوندگاران دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان، در
که امیدبخشش گرمای و سرشار عاطفه پاس به عزیزم همسر از مͬ�کنم تشͺر و را مقدس�شان وجود مͬ�کنم

بودند. من پشتیبان بهترین

۱۳۹۳زଽهෙय़عൎیان



مهرعلیان زهره مجانبͬ... ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو برای قوی همͽرایͬ قضایای

چͺیده

معرفͬ را باناخ فضاهای در کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو برای قوی همͽرایͬ پایان�نامه،قضایای
را شده شناخته نظیر نتیجه�ی چندین نتایج، مͬ�کند.این ثابت را مشترک ثابت نقطه و ثابت نقطه از نتایجͬ و

مͬ�دهد. عمومیت

ت



مهرعلیان زهره مجانبͬ... ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو برای قوی همͽرایͬ قضایای

پیشͽفتار

مطالعه را باناخ فضاهای در کامل مجانبͬ انبساطͬ نا نͽاشت ناخود دو مشترک ثابت نقطه نامه پایان این در
. کنیم مͬ

نͽاشت�ها بر نͽاهͬ مقدماتͬ، تعاریف بیان از بعد اول، فصل مͬ�باشد.در فصل سه شامل نامه پایان این
و ثابت نقاط به مربوط قضایای و تعاریف که کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت�های و خودنͽاشت�ها و
قضیه چند دوم، فصل در است. شده آورده کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت�های مشترک ثابت نقاط
همͽرایͬ قضایای ، سوم درفصل مͬ�کنیم. مطالعه را هستند نیاز مورد اصلͬ قضایای اثبات برای که لم و
و مثال آخر، در و مͬ�کنیم مطالعه را باناخ فضاهای در کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو برای قوی

کند. تایید را نتایج تا شده آورده کاربردی
مقاله� از نامه پایان این

’ Hukmi Kiziltunc, Esra Yolacan, B: Strong convergence theorems for two total asymp-

totically nonexpansive nonself mappings in Banach spaces, Fixed Point Theory and Ap-

plications 2013,2013:90.’

است. گردیده اقتباس

ث
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اولیه مفاهیم و تعاریف



مهرعلیان زهره مجانبͬ... ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو برای قوی همͽرایͬ قضایای

مقدمه ١.١

مͬ�کنیم. بیان را استفاده مورد نͺات و تعاریف فصل این در

اولیه تعاریف ٢.١

مانند است تابعͬ X بر نرم ͷی باشد. K میدان روی برداری فضای ͷی X کنید فرض .١.٢.١ تعریف

مͬ�کند: صدق زیر ویژگͬ�های در که ∥.∥ : X −→ K

∥x∥ ≥ ◦ ،x ∈ X هر ازای به الف.

x = ◦ اگر تنها و اکر ∥x∥ = ◦ ب.

∥αx∥ = ∥α∥∥x∥ ،α ∈ K هر و ،x ∈ X هر ازای به ت.

∥x+ y∥ ⩽ ∥x∥+ ∥y∥ ،x, y ∈ K هر ازای به پ.

مͬ�نامند. نرم�دار برداری فضای ͷی را ∥.∥ مانند نرم ͷی به مجهز ، X برداری فضای

هرگاه نامیم کوشͬ دنباله�ی ͷی را X نرم�دار برداری فضای اعضای از {xn} دنباله .٢.٢.١ تعریف

∀ϵ > ◦ ∃N ∈ N ∀m,n m, n ⩾ N =⇒ ∥xn − xm∥ < ϵ

باشد. همͽرا X از عضوی به X در کوشͬ دنباله هر اگر نامیم کامل را X ͷمتری فضای .٣.٢.١ تعریف

نرم توسط شده القا ͷمتری با X هرگاه نامیم باناخ فضای ͷی را X نرم�دار برداری فضای .۴.٢.١ تعریف

باشد. کامل ͷمنری فضای ͷی

نͽاشت باشد E از ناتهͬ زیر�مجموعه K و حقیقͬ دار نرم فضای E کنید فرض .۵.٢.١ تعریف

x, y ∈ K هر برای اگر مͬ��شود نامیده ١ ناانبساطͬ T : K −→ K

∥Tx− Ty∥ ≤ ∥x− y∥

nonexpansive١

٢
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وجود Kn −→ ١ با Kn ⊂ [١,∞) دنباله ͷی اگر مͬ�شود نامیده مجانبͬ ناانبساطͬ T : K −→ K نͽاشت

که: طوری به باشد داشته

∥Tnx− Tny∥ ≤ Kn ∥x− y∥ (١.١)

.n ⩾ ١ و x, y ∈ K هر برای

ازای به که طوری به دارد وجود δ > ◦ ،ϵ > ◦ هر ازای به که خاصیت این با نرم�دار فضای .۶.٢.١ تعریف

باناخ فضای را ∥x− y∥ < +ϵ آنͽاه ∥x+ y∥ > ٢ ،∥y∥ ⩽ ١+ δ ،∥x∥ ⩽ ١+ δ اگر x, y بردار دو هر

مͬ�نامند. یͺنواخت محدب

باناخ فضای ͷی از کران�دار و بسته ناتهͬ مجموعه زیر ͷی K اگر که کردند ثابت ٣ وکرک ٢ گئوبل

ناانبساطͬ T نͽاشت دارد. ثابت نقطه ͷی مجانبͬ ناانبساطͬ نͽاشت خود هر آن�گاه باشد یͺنواخت محدب

باشد. برقرار زیر نابرابری و باشد پیوسته مͬ�شوداگر گفته میانͬ مجانبͬ

lim sup
n→∞

sup
x,y∈K

(∥Tnx− Tny∥ − ∥x− y∥) ≤ ◦ (٢.١)

هر برای (٢.١) و F (T ) := {x ∈ K : Tx = x} ̸= ⊘ اگر مͬ�شود نامیده میانͬ مجانبͬ ناانبساطͬ شبه T

کنیم تعریف اگر باشد. برقرار x ∈ K, y ∈ F (T )

an := sup(∥Tnx− Tny∥ − ∥x− y∥) σn := max{◦, an} (٣.١)

Goebel٢
Kirk٣

٣



مهرعلیان زهره مجانبͬ... ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو برای قوی همͽرایͬ قضایای

به: مͬ�شود تبدیل (٢.١) و σn −→ ◦ ، n → ∞ وقتͬ آنͽاه

∥Tnx− Tny∥ ≤ ∥x− y∥+ σn ∀n ≥ ١, x, y ∈ K (۴.١)

ثابت [٣] در کردند. معرفͬ [٢] در را میانͬ مجانبͬ ناانبساطͬ نͽاشت�های از دسته�ای همͺارانش و ۴ بروک

E یͺنواخت محدب باناخ فضای از محدب و ناتهͬ،بسته،کران�دار زیرمجموعه ͷی K اگر که است شده

دارد. ثابت نقطه ͷی T آنͽاه باشد K از میانͬ مجانبͬ ناانبساطͬ خودنͽاشت ͷی T و باشد

ناانبساطͬ نͽاشت�ها�ی که کردند معرفͬ را ناانبساطͬ نͽاشت از عمومͬ کلاس ͷی وهمͺارانش ۵ آلبرت

مطالعه مورد را کلاس این به متعلق های نͽاشت از ثابت نقطه تقریب �های روش و شدند نامیده مجانبͬ

دادند. قرار

نامنفͬ حقیقͬ دنباله�های اگر مͬ�شود نامیده کامل مجانبͬ ناانبساطͬ T : K −→ K نͽاشت تعریف٧.٢.١.

قسمͬ به ϕ(◦) = ◦ با ϕ : R+ −→ R+ صعودی اکیدا وتابع n → ∞ وقتͬ µn, ln −→ ◦ ،{µn}, {ln}

: x, y ∈ K هر برای که باشد موجود

∥Tnx− Tny∥ ≤ ∥x− y∥+ µnϕ(∥x− y∥) + ln n ≥ ١ (۵.١)

به مͬ�شود تبدیل (۵.١) آنͽاه ϕ(λ) = λ, اگر .٨.٢.١ نͺته

∥Tnx− Tny∥ ⩽ (١+ µn)∥x− y∥+ ln n ≥ ١ (۶.١)

ناانبساطͬ نͽاشت�های بر کامل مجانبͬ ناانبساطͬ نͽاشتهای ln = ◦, n ≥ ١ هر برای اگر این بر علاوه

دست به را نͽاشت�ها از دسته�ای (۵.١) از ln = ◦ و µn = ◦, n ≥ ١ هر اگربرای مͬ�شوند. منطبق مجانبͬ

Bruck۴
Albert۵

۴
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و µn = ◦, n ≥ ١ هر برای اگر هستند. ناانبساطͬ نͽاشت�های شامل که مͬ�آوریم

مͬ�شود تبدیل (۵.١) بنابراین an := sup{∥Tnx− Tny∥ − ∥x− y∥} که ln = σn = max{◦, an}

گرفته�اند. قرار مطالعه مورد میانͬ ناانبساطͬ نͽاشت�های عنوان به که (۴.١) به

پیوسته نͽاشت باشد داشته وجود اگر مͬ�شود گفته E از درون�برد E از K زیرمجموعه .٩.٢.١ تعریف

باناخ فضای از بسته محدب زیرمجموعه هر .Px = x ،x ∈ K هر برای که طوری به P : E −→ K

در .P٢ = P اگر مͬ�شود گفته انقباضͬ P : E −→ K نͽاشت ͷی است. درون�برد یͺنواخت محدب

.Py = y , y ∈ R(P ) هر برای پس باشد انقباض ͷی P نͽاشت اگر نتیجه

خودنͽاشت تعمیم عنوان به وهمͺارانش[٧] ۶ چیودیوم توسط ابتدا مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت مفهوم

مͬ�شود. تعریف زیر صورت به مجانبͬ ناانبساطͬ شد.ناخودنͽاشت معرفͬ مجانبͬ ناانبساطͬ

انقباض ͷی P : E −→ K و باشد E حقیقͬ نرم�دار خطͬ فضای از ناتهͬ زیرمجموعه K کنیم فرض

اگر مͬ�شود نامیده مجانبͬ ناانبساطͬ T : K −→ E ناخودنͽاشت ͷی باشد K روی به E از ناانبساطͬ

که: طوری به n → ∞ وقتͬ kn −→ ١ با {kn} ⊂ [١,∞) دنباله باشد داشته T∥∥∥وجود (PT )n−١x− T (PT )n−١y∥ ≤ kn ∥x− y∥ ∀n ≥ ١ x, y ∈ K (٧.١)

تعمیم عنوان به را کامل مجانبͬ ناانبساطͬ نͽاشت�های از عمومͬ کلاس ͷی [١٢] همͺارانش و دیوم چͬ

کردند. معرفͬ مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت�های

انقباض P : E −→ K باشدو E از وناتهͬ بسته محدب زیرمجموعه K کنیم فرض .١٠.٢.١ تعریف

اگر مͬ�شود گفته کامل مجانبͬ ناانبساطͬ T : K −→ E ناخودنͽاشت باشد K روی به E از ناانبساطͬ

Chidume۶

۵
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اکیدا پیوسته تابع و n→∞ وقتͬ µn, ln−→◦ (∞+,◦]با در {ln}n≥١ ١≤n{µn}و دنباله�های باشد داشته وجود

ٰ؛ x, y ∈ K همه برای که طوری به ϕ(◦) = ◦ با ϕ : [◦,+∞) −→ [◦,+∞) T∥∥∥صعودی (PT )n−١x− T (PT )n−١y∥ ≤ ∥x− y∥+ µnϕ(∥x− y∥) + ln n ≥ ١ (٨.١)

کردند. مطالعه زیر تͺرارشونده دنباله مورد در وهمͺارانش دیوم چͬ [٧] در

xn+١ = P ((١− an)xn + anT (PT )n−١xn, x١ ∈ K, n ≥ ١ (٩.١)

زیر شرح به را (٩.١) تͺرار دنباله ٧ وان [١٣] در مͬ�کند. راتقریب T ثابت نقطه مناسب شرایط در که

داد. }تعمیم
xn+١ = P ((١− αn)xn + αnT١(PT١)n−١yn)

yn = P ((١− α′
n)xn + α′

nT٢(PT٢)n−١xn) x١ ∈ K n ≥ ١
(١٠.١)

هستند.آنها [◦,١] در دنباله�هایͬ {α′
n}و{αn} و مجانبͬ ناانبساطͬ نͽاشت�های ناخود T١, T٢ : K −→ E که

شهزاد [١۴] در کردند. مطالعه (١٠.١) تͺرار دنباله برای را ضعیف و قوی همͽرای مناسب شرایط تحت

کرد. مطالعه را زیر تͺرار دنباله ٨

xn+١ = P ((١− an)xn + anTP [(١− βn) + βnTxn]) x١ ∈ K n ≥ ١ (١١.١)

ناتهͬ بسته محدب ناانبساطͬ درون�برد ͷی K و است ناانبساطͬ ناخودنͽاشت ͷی T : K −→ E آن در که

دنباله [١۵] ٩ تیان�وان اخیرا است. P ناانبساطͬ انقباض با E حقیقͬ یͺنواخت محدب باناخ فضای ͷی از

Wang٧
Shahzad٨

Thianwan٩

۶
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داد: تعمیم زیر شرح به را (١١.١) تͺرار
x١ ∈ K

xn+١ = P ((١− αn − γn)xn + αnTP ((١− βn)yn + βnTyn) + γnun)

yn = P ((١− α′
n − γ′n)xn + α′

nTP ((١− β′
n)xn + β′

nTxn) + γ′nυn)

(١٢.١)

کران�داردر دنباله�های {υn}،{un} و هستند [◦,١] در دنباله�هایͬ {γ′n}،{β′
n}،{α′

n}،{γn}،{βn}،{αn} که

یͺنواخت باناخ فضای در ناانبساطͬ ناخودنͽاشت برای ضعیف و قوی همͽرایͬ قضایای او هستند. k

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به (١٣.١) تͺرار طرح کرد. اثبات را محدب

برد درون ͷی T : E −→ K،E از ناتهͬ محدب زیرمجموعه ͷی K و نرم�دار فضای ͷی E کنیم فرض

باشند.بنابراین کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو T١, T٢ : K −→ E و K روی به E از ناانبساطͬ

مͬ�کنیم. تعریف زیر تͺرارشونده طرح وسیله به را {xn} دنباله n ≥ ١ و دلخواه x١ ∈ K }برای
xn+١ = P ((١− αn)xn + αnT١P (T١)n−١))١− βn)yn + βnT١(PT١)n−١yn))

yn = P ((١− α′
n)xn + α′

nT٢(PT٢)n−١))١− β′
n)xn + β′

nT٢(PT٢)n−١xn)),
(١٣.١)

تͺرار طرح�های تعمیم (١٣.١) شونده تͺرار هستند.طرح [◦,١] در دنباله�هایͬ {β′
n}،{α′

n} ،{βn}،{αn} که

(١٣.١) تͺرار دنباله وسیله به که {xn} دنباله مناسب شرایط تحت است. (١٢.١) ،(١١.١) ،(١٠.١) شونده

مقاله این در شده ثابت نتایج تمام بنابراین شود. داده تعمیم خطا با تͺرار دنباله�های به مͬ�تواند شد تعریف

است. (١٣.١) تͺرار دنباله شبیه اصلͬ روند مورد این کرد.در ثابت خطا با تͺرار دنباله برای مͬ�توان را
x١ ∈ K

xn+١ = P ((١− αn − γn)xn + αnT١(PT١)n−١))١− βn)yn + βnT١(PT١)n−١yn) + γnun)

yn = P ((١− α′
n − γ′n)xn + α′

nT٢(PT٢)n−١))١− β′
n)xn + β′

nT٢(PT٢)n−١xn) + γ′nυn)

(١۴.١)

و [◦,١] در دنباله��هایͬ {γ′n}،{β′
n}،{α′

n}،{γn}،{βn}،{αn} که

تͺرارشونده دنباله Kهستند. کران�داردر دنباله�های {υn}،{un} ،αn+βn+γn = ١ = α′
n+β′

n+γ′n

٧
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مͬ�شود. تبدیل (١٣.١) تͺرار دنباله به باشد،� γn = ◦ = γ′n که وقتͬ (١۴.١)

٨



٢ فصل

محدب یͺنواخت باناخ فضای
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مقدمه ١.٢

مͬ�کنیم. بیان را استفاده مورد قضایای و لم�ها فصل این در

فشرده موضعا نͽاشت�های ٢.٢

δE : (◦,٢] −→ [◦,١] تابع صورت به E مدول�های باشد diamE ≥ ٢ با باناخ فضای ͷی E کنیم فرض

مͬ�شوند: تعریف زیر رابطه وسیله به که هستند

δE(ε) = inf{١− ∥١٢(x+ y)∥ : ∥x∥ = ∥y∥ = ١, ε = ∥x− y∥}

ε ∈ (◦,٢] تمام برای δE(ε) > ◦ اگر تنها اگرو است محدب یͺنواخت E باناخ فضای ͷی

باشد داشته وجود اگر مͬ�کند صدق [١٧] ،A شرط در F (T ) ̸= ⊘ با T : K −→ E نͽاشت

طوری به t ∈ (◦,∞) همه برای f(t) > ◦،f(◦) = ◦ با f : [◦,∞) −→ [◦,∞) نانزولͬ تابع ͷی

.d(x, F (T )) = inf{∥x − p∥ : p ∈ F (T )} که x ∈ K هر برای ∥x − Tx∥ ⩾ f(d(x, F (T ))) که

نانزولͬ تابع باشد داشته وجود اگر مͬ�کنند صدق [١٨] ،(A′) شرط در T١, T٢ : K −→ E نͽاشت دو

با f : [◦,∞) −→ [◦,∞)

که طوری به t ∈ (◦,∞) هر برای f(t) > ◦،f(◦) = ◦

١
٢(∥x− T١x∥+ ∥x− T٢x∥) ⩾ f(d(x,F))

که x ∈ K هر برای

d(x,F) = inf{∥x− p∥ : p ∈ F = F (T١) ∩ F (T٢)}

طوری�که K در {xn} کران�دار دنباله هر اگر مͬ�شود نامیده ١ فشرده موضعا T : K −→ K نͽاشت

مͬ�شود نامیده ٢ فشرده نیم T : K −→ K نͽاشت باشد. داشته همͽرا زیردنباله باشد، همͽرا {xn−Txn}

demicompact١
semicompact٢

١٠
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باشد. داشته همͽرا ،زیردنباله n → ∞ وقتͬ {xn − Txn} −→ ◦ K در که {xn} کران�دار دنباله هر اگر

ناانبساطͬ انقباض P : E −→ K و E از وناتهͬ بسته محدب زیرمجموعه ͷیK فرضکنید .١.٢.٢ گزاره

دنباله�های دارد وجود آنͽاه باشند کامل مجانبͬ ناانبساطͬ نͽاشت ناخود دو T١, T٢ : K −→ E و E از

صعودی اکیدا پیوسته تابع ͷی و n → ∞ وقتͬ µn, ln −→ ◦ با [◦,+∞) در {ln}n≥١ ،{µn}n≥١ نامنفͬ

؛ x, y ∈ K هر برای که طوری به است موجود ϕ(◦) = ◦ با ϕ : R+ −→ R+

∥∥∥Ti(PTi)
n−١x− Ti(PTi)

n−١y∥ ≤ ∥x− y∥+ µnϕ(∥x− y∥) + ln n ≥ ١ (١.٢)

i = ١,٢ برای

دارند وجود بنابراین (i = ١,٢) است کامل مجانبͬ ناانبساطͬ نͽاشت ناخود Ti : K −→ E چون برهان.

افزایشͬ اکیدا تابع و n → ∞ وقتͬ µin, lin −→ ◦ با n ≥ ١ ،{lin} ،{µin} نامنفͬ حقیقͬ دنباله�های

؛ x, y ∈ K هر برای که طوری به ϕi(◦) = ◦ با ϕi : R+ −→ R+

∥∥∥Ti(PTi)
n−١x− Ti(PTi)

n−١y∥ ≤ ∥x− y∥+ µinϕi(∥x− y∥) + lin n ≥ ١

: دهید قرار

بنابراین .a ≥ ◦ برای ϕ(a) = max{ϕ١(a), ϕ٢(a)} ،ln = max{l١n, l٢n} ،µn = max{µ١n, µ٢n}

افزایشͬ اکیدا تابع و n → ∞ وقتͬ µn, ln −→ ◦ با n ≥ ١ ،{ln} ،{µn} نامنفͬ حقیقͬ دنباله�های

؛ i = ١,٢ هر و x, y ∈ K هر برای که طوری به ϕ(◦) = ◦ با ϕ : R+ −→ R+

∥∥∥Ti(PTi)
n−١x− Ti(PTi)

n−١y∥ ≤ ∥x− y∥+ µinϕi(∥x− y∥) + lin

≤ ∥x− y∥+ µnϕ(∥x− y∥ = ln n ≥ ١

١١
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حالیͺه زدند.در تقریب مان تͺرار وسیله به را T ناانبساطͬ نͽاشت ثابت نقاط [١٧] ،۴ داتسون و ٣ سنتر

شرایط تحت را ایشیͺاوا تͺرار در شده استفاده ثابت نقاط [١٨] ٨ خۈ و ٧ وتان [١٨] ۶ قوش و ۵ مایتͬ

از است ضعیف�تر (A) شرایط که کرده�اند اشاره [٧] خͬ و تان زدند. تقریب [١٧] داتسون و سنتر از (A)

.K فشردگͬ

داریم. نیاز زیر لم دو به اصلͬ نتایج اثبات نهایت،برای در

زیر نابرابری در که باشند نامنفͬ حقیقͬ اعداد از دنباله�هایͬ {cn}،{bn}،{an} کنید فرض [٨] .٢.٢.٢ لم

مͬ�کنند صدق

an+١ ⩽ (١+ bn)an + cn n ⩾ ١

سپس
∑∞

n=١ bn < ∞ و
∑∞

n=١ cn < ∞ اگر

دارد؛ وجود limn→∞ an (i)

. limn→∞ an = ◦ آنͽاه باشد داشته صفر به همͽرا قوی طور به زیردنباله ͷی {an} اگر (ii)

یͺنواخت E باشند. باناخ فضای ͷی E و ثابت عدد دو R > ◦ و p > ١ کنیم فرض [١٩] .٣.٢.٢ لم

با باشد داشته وجود g : [◦,∞) −→ [◦,∞) ومحدب صعودی اکیدا تابع ͷی اگر تنها و اگر است محدب

که طوری به g(◦) = ◦

∥λx+ (١− λ)y∥p ⩽ λ∥x∥p + (١− λ)∥y∥p −Wp(λ)g(∥x− y∥) (٢.٢)

BR(◦) = {x ∈ E; ∥x∥ ⩽ R} که x, y ∈ BR(◦) هر برای

.Wp(λ) = λ(١− λ)p + λp(١− λ) که λ ∈ [◦,١] و

Senter٣
Dotson۴
Maiti۵
Ghosh۶
Tan٧
Xu٨

١٢
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مقدمه ١.٣

و مͬ�نماییم بررسͬ را T٢ و T١ کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو مشترک ثابت نقطه فصل این در

توسط را {xn} دنباله ابتدا مͬ�دهیم. تعمیم را گرفته�اند قرار مطالعه مورد نامه پایان این مراجع در که نتایجͬ

ثابت مͬ�کنیم، مطالعه فصل این در که لم�هایͬ و قضایا از استفاده با سپس و مͬ�کنیم تعریف (١٣.١) رابطه

وسیله به را {xn} دنباله پایان است.در قوی همͽرای T٢ و T١ مشترک ثابت نقطه به {xn} دنباله مͬ�کنیم

رابطه توسط شده ثابت نتایج تمام و کرده است،تعریف (١٣.١) رابطه تعمیم که (١۴.١) باخطا تͺرار رابطه

مͬ�کنیم. ثابت (١۴.١) رابطه برای را (١٣.١)

ناانبساطͬ ناخودنͽاشت�های برای قوی همͽرایͬ قضایای ٢.٣

که باشد E از ناتهͬ و محدب بسته زیرمجموعه ͷی K و حقیقͬ باناخ فضای E کنید فرض .١.٢.٣ لم

با کامل مجانبͬ ناانبساطͬ ناخودنͽاشت دو T١, T٢ : K −→ E هست.و نیز E از ناانبساطͬ انقباض ͷی

و
∑∞

n=١ ln < ∞ ،
∑∞

n=١ µn < ∞ که طوری به (١.٢.٢) در شده تعریف {ln}،{µn} دنباله�های

F := F (T١) ∩ F (T٢) = {x ∈ K : T١x = T٢x = x} ̸= ⊘

ͷی از شروع با .λ ⩾ M همه برای ϕ(λ) ⩽ M∗λ که طوری به باشند موجود M,M∗ > ◦ کنید فرض

{xn} دنباله صورت این در مͬ�کنیم تعریف (١٣.١) تͺرار دنباله وسیله به را {xn} دنباله دلخواه، x١ ∈ K

دارد. وجود limn→∞ ∥xn − p∥ (p ∈ F) و کران�دار

مͬ�دهیم قرار .p ∈ F کنیم فرض برهان.

σn = (١− βn)yn + βnT١(PT١)
n−١yn

δn = (١− β′
n)xn + β′

nT٢(PT٢)
n−١xn

١۴


