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渐近拟
!

非扩张映射的分裂公共不动点问题

谢　芳
（昆明学院 数学系，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：设Ｈ１，Ｈ２是两个实的希尔伯特空间，Ｓ：Ｈ１→Ｈ１和Ｔ：Ｈ２→Ｈ２是两个渐近拟!

非扩张映射，在一定条件下，

证明了由（５）式定义的迭代序列弱收敛于它们的分裂公共不动点．得到的结果推广和改进了Ｍｏｕｄａｆｉ（文献［６］）
的主要结果．
关键词：分裂公共不动点问题；拟

!

非扩张映射；渐近拟
!

非扩张映射；半闭
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１　预备知识

分裂公共不动点问题是分裂可行性问题和凸可行性问题的一般化．分裂可行性问题首先是由 Ｃｅｎｓｏｒ和
Ｅｌｆｖｉｎｇ引入的（见文献［１］），其用于研究有限维空间制造模型的逆问题．最近，分裂可行性问题广泛应用于各
学科，例如图像恢复、计算机断层摄影、辐射源放射疗法等（参见文献［１～５］）．凸可行性问题也是研究真实模型
的逆问题．２０１１年Ｍｏｕｄａｆｉ研究了在希尔伯特空间拟

!

非扩张映射的分裂公共不动点问题（见文献［６］）．
分裂公共不动点问题是：

求ｘ ∈Ｃ满足Ａｘ ∈Ｑ， （１）
在这里Ｈ１，Ｈ２是两个实的希尔伯特空间，Ａ：Ｈ１→Ｈ２是一个有界线性算子，Ｓ：Ｈ１→Ｈ１和Ｔ：Ｈ２→Ｈ２是两个映
射，设ＦｉｘＳ＝Ｃ，ＦｉｘＴ＝Ｑ，并用

Γ＝｛ｙ∈Ｃ；Ａｙ∈Ｑ｝， （２）
表示两个映射的分裂化共不动点问题的解集．

本文的目的是在无限维希尔伯特空间引入和研究比拟
!

非扩张映射更一般的渐近拟
!

非扩张映射的分

裂公共不动点问题，从而推广和改进了Ｍｏｕｄａｆｉ（文献［６］）的主要结果．
在全文中假设Ｈ，Ｈ１，Ｈ２是３个实的希尔伯特空间，〈·，·〉表示内积和用 ·表示相对应的范数．

定义１　Ｔ：Ｈ→Ｈ是一个映射．
１）Ｔ被称为拟

!

非扩张的，如果不动点集Ｆｉｘ( )Ｔ ＝ ｘ∈Ｈ：{ }Ｔｘ＝ｘ≠，对任意的（ｘ，ｑ）∈Ｈ×ＦｉｘＴ，都

有不等式

Ｔｘ－ｑ≤ ｘ－ｑ （３）

成立；

２）Ｔ被称为渐近拟
!

非扩张的，如果不动点集 Ｆｉｘ( )Ｔ ＝ ｘ∈Ｈ：{ }Ｔｘ＝ｘ≠ ，有一个序列 ｔ{ }
ｎ 

１，[ )∞ ，且ｔｎ→１ｎ→( )∞ ，对任意的（ｘ，ｑ）∈Ｈ×ＦｉｘＴ，都有不等式



Ｔｎｘ－ｑ≤ｔｎ ｘ－ｑ （４）

成立．
注：由上面的定义可知每一个为拟

!

非扩张映射都是渐近拟
!

非扩张映射．
定义２　一个映射Ｔ称为是半闭的，如果对任意的序列 ｘ{ }

ｎ 弱收敛于ｙ，且序列 Ｔｘ( ){ }
ｎ
强收敛于ｚ，则有

Ｔｙ＝ｚ成立．
算法　对任意给定的ｘ０∈Ｈ１，

迭代序列

ｕｎ ＝ｘｎ＋γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ，

ｘｎ＋１ ＝ １－α( )
ｎ ｕｎ＋αｎＳ

ｎ ｕ( )
ｎ ，ｎ≥０

{ ，
（５）

这里β∈ ０，( )１，αｎ∈ ０，( )１和γ∈ ０，１( )λβ，Ａ表示Ａ的伴随算子，λ是算子ＡＡ的谱半径，Ｓ和Ｔ是两个渐
近拟

!

非扩张映射．
我们还将用到下面的引理．
引理１　在希尔伯特空间，对任意的ｘ，ｙ∈Ｈ和α∈ ０，[ ]１，等式：

αｘ＋（１－α）ｙ２ ＝αｘ２＋（１－α）ｙ２－α１－( )α ｘ－ｙ２

成立．
证明　　　　　　左端＝〈αｘ＋（１－α）ｙ，αｘ＋（１－α）ｙ〉

＝〈αｘ，αｘ〉＋〈αｘ，（１－α）ｙ〉＋〈（１－α）ｙ，αｘ〉＋〈（１－α）ｙ，（１－α）ｙ〉
＝α２〈ｘ，ｘ〉＋ １－( )α２〈ｙ，ｙ〉＋２α１－( )α〈ｘ，ｙ〉，

　　　　　　　　右端＝α〈ｘ，ｘ〉＋（１－α）〈ｙ，ｙ〉－α（１－α）〈ｘ－ｙ，ｘ－ｙ〉
＝α〈ｘ，ｘ〉＋（１－α）〈ｙ，ｙ〉－α（１－α）［〈ｘ，ｘ〉－２〈ｘ，ｙ〉＋〈ｙ，ｙ〉］
＝α２〈ｘ，ｘ〉＋ １－( )α２〈ｙ，ｙ〉＋２α１－( )α〈ｘ，ｙ〉，

所以等式

αｘ＋（１－α）ｙ２ ＝αｘ２＋（１－α）ｙ２－α１－( )α ｘ－ｙ２

成立．
引理２［７］　设 ｒ{ }

ｎ ，ｋ{ }
ｎ 和 ｌ{ }

ｎ 是３个非负实数序列，满足条件：

ｒｎ＋１≤ １＋ｋ( )
ｎ ｒｎ＋ｌｎ，ｎ≥ｎ０，

这里ｎ０是一个非负整数，如果∑
∞

ｎ＝０
ｋｎ ＜∞和∑

∞

ｎ＝０
ｌｎ ＜∞，则极限ｌｉｍｎ→∞ｒｎ存在．

引理３　设Ｔ是一渐近拟非
!

扩张映射，则有下面的不等式成立：

〈ｘ－Ｔｎｘ，ｑ－Ｔｎｘ〉≤ １２ ｘ－Ｔ
ｎｘ２＋１２（ｔｎ

２－１）ｘ－ｑ２， ｘ，( )ｑ∈Ｈ×ＦｉｘＴ．

证明　由典型的等式

〈ｘ，ｙ〉＝－１２ ｘ－ｙ
２＋１２ ｘ

２＋１２ ｙ
２

和Ｔ是一个渐近拟
!

非扩张映射得：

〈ｘ－Ｔｎｘ，ｑ－Ｔｎｘ〉＝－１２ ｘ－ｑ
２＋１２ ｘ－Ｔ

ｎｘ２＋１２ ｑ－Ｔ
ｎｘ２

≤－１２ ｘ－ｑ
２＋１２ ｘ－Ｔ

ｎｘ２＋１２ｔ
２
ｎ ｘ－ｑ２

＝１２ ｘ－Ｔ
ｎｘ２＋１２ ｔ

２
ｎ－( )１ ｘ－ｑ２．

２　主要结论

下面是著名的Ｏｐｉａｌ引理．
引理４［８］　设 Ｈ是一个希尔伯特空间，ｘ{ }

ｎ 是Ｈ中的序列，Ｋ是Ｈ的非空子集并满足下列条件：

１）对任意的ｙ∈Ｋ，极限ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ－ｙ存在；

２）序列 ｘ{ }
ｎ 的弱聚点属于Ｋ．

则存在 珓ｘ∈Ｋ使得 ｘ{ }
ｎ 弱收敛于

珓ｘ．

７４第３期　　　　　　　　　　　　　谢　芳：渐近拟
!
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定理１　设Ｈ１，Ｈ２是两个希尔伯特空间，Ａ：Ｈ１→Ｈ２是一个有界线性算子，Ｓ：Ｈ１→Ｈ１是一个一致Ｌ!李

普希兹和渐近拟
!

非扩张映射且∑
∞

ｎ＝０
ｓ２ｎ－( )１ ＜∞，Ｔ：Ｈ２→Ｈ２是一个一致珘Ｌ!李普希兹和渐近拟!

非扩张映

射且∑
∞

ｎ＝０
ｔ２ｎ－( )１ ＜∞．假设Ｓ－Ｉ和Ｔ－Ｉ半闭于０点．如果Γ＝ ｙ∈Ｃ；Ａｙ∈{ }Ｑ≠，则由（５）式定义的序

列 ｘ{ }
ｎ 弱收敛于分裂公共不动点ｘ

 ∈Γ．

证明　１）首先证明对任意的ｙ∈Γ，即ｙ∈ＦｉｘＳ，Ａｙ∈ＦｉｘＴ，下面的极限存在并且相等．即
ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ－ｙ＝ｌｉｍｎ→∞ ｕｎ－ｙ．

由引理１有
　　　　 ｘｎ＋１－ｙ

２ ＝ １－α( )
ｎ ｕｎ＋αｎＳ

ｎ ｕ( )
ｎ －ｙ

２ ＝ １－α( )
ｎ （ｕｎ－ｙ）＋αｎ（Ｓ

ｎ ｕ( )
ｎ －ｙ）

２

＝ １－α( )
ｎ ｕｎ－ｙ

２＋αｎ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｙ

２－αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２

≤ １－α( )
ｎ ｕｎ－ｙ

２＋αｎＳ
２
ｎ ｕｎ－ｙ

２－αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２

＝ １－αｎ＋αｎＳ
２( )
ｎ ｕｎ－ｙ

２－αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２． （６）

另一方面，有

　　　　　 ｕｎ－ｙ
２ ＝ ｘｎ＋γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ－ｙ

２

＝〈ｘｎ＋γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ－ｙ，ｘｎ＋γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ－ｙ〉

＝ ｘｎ－ｙ
２＋２γβ〈ｘｎ－ｙ，Ａ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉＋γ

２β２〈Ａ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ，Ａ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉

＝ ｘｎ－ｙ
２＋２γβ〈ｘｎ－ｙ，Ａ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉＋γ

２β２〈Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ，ＡＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉

＝ ｘｎ－ｙ
２＋２γβ〈ｘｎ－ｙ，Ａ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉＋λγ

２β２〈Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ，Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉

＝ ｘｎ－ｙ
２＋２γβ〈ｘｎ－ｙ，Ａ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉＋λγ

２β２ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ
２， （７）

令　　　θ：＝２γβ〈ｘｎ－ｙ，Ａ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉＝２γβ〈Ａ（ｘｎ－ｙ），Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉

＝２γβ〈Ａｘｎ－Ａｙ＋ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ－ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ，Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉

＝２γβ〈Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｙ，Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉－ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ[ ]２ ．

由引理３
〈Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｙ，Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ〉＝〈Ａｘｎ－Ｔ

ｎ（Ａｘｎ），Ａｙ－Ｔ
ｎ（Ａｘｎ）〉

≤ １２ Ａｘｎ－Ｔ
ｎ（Ａｘｎ）

２＋１２ ｔ
２
ｎ－( )１ Ａｘｎ－Ａｙ

２，

有　　　θ≤２γβ［１２ Ａｘｎ－Ｔ
ｎ（Ａｘｎ）

２＋１２ ｔ
２
ｎ－( )１ Ａｘｎ－Ａｙ

２－ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ
２］

＝－γβＡｘｎ－Ｔ
ｎ（Ａｘｎ）

２＋γβｔ２ｎ－( )１ Ａｘｎ－Ａｙ
２． （８）

这样（７）式变成
　　　 ｕｎ－ｙ

２≤ ｘｎ－ｙ
２－γβＡｘｎ－Ｔ

ｎ（Ａｘｎ）
２＋γβｔ２ｎ－( )１ Ａｘｎ－Ａｙ

２＋λγ２β２ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ
２

＝ ｘｎ－ｙ
２－γβ１－( )λγβ Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２＋γβｔ２ｎ－( )１ Ａｘｎ－Ａｙ
２， （９）

把（９）式代入（６）式得

　 ｘｎ＋１－ｙ
２≤ １－αｎ＋αｎｓ

２( ) [ｎ ｘｎ－ｙ
２－γβ１－( )λγβ Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２＋γβｔ２ｎ－( )１ Ａｘｎ－Ａｙ ]２ －

αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２

＝ １－αｎ＋αｎｓ
２( )
ｎ ｘｎ－ｙ

２＋γβｔ２ｎ－( )１ Ａｘｎ－Ａｙ[ ]２ －

１－αｎ＋αｎｓ
２( )
ｎ γβ１－( )λγβ Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２－αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２

≤ １－αｎ＋αｎｓ
２( )
ｎ ｘｎ－ｙ

２＋γβ１－αｎ＋αｎｓ
２( )
ｎ ｔ２ｎ－( )１ Ａ２ ｘｎ－ｙ

２－

１－αｎ＋αｎｓ
２( )
ｎ γβ１－( )λγβ Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２－αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２

≤ （１＋αｎ（ｓ
２
ｎ－１）＋γβ（ｔ

２
ｎ－１）Ａ２＋γβαｎ Ａ２（ｓ２ｎ－１）（ｔ

２
ｎ－１[ ]） ｘｎ－ｙ

２－

１－αｎ＋αｎｓ
２( )
ｎ γβ１－( )λγβ Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２－αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２

≤（１＋δｎ）ｘｎ－ｙ
２－ １－αｎ＋αｎｓ

２( )
ｎ γβ１－( )λγβ Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２－

αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２， （１０）

其中　　　δｎ ＝αｎ（ｓ
２
ｎ－１）＋γβ（ｔ

２
ｎ－１）Ａ２＋γβαｎ Ａ２（ｓ２ｎ－１）（ｔ

２
ｎ－１）．
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由（１０）式可得

ｘｎ＋１－ｙ
２≤（１＋δｎ）ｘｎ－ｙ

２．

由条件∑
∞

ｎ＝０
ｓ２ｎ－( )１ ＜∞和∑

∞

ｎ＝０
ｔ２ｎ－( )１ ＜∞可得∑

∞

ｎ＝０
δｎ ＜∞．由引理２极限ｌｉｍｎ→∞ ｘｎ－ｙ存在．

因此由（１０）式和极限ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ－ｙ存在，有

１－αｎ＋αｎｓ
２( )
ｎ γβ１－( )λγβ Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２＋αｎ １－α( )
ｎ Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２

≤（１＋δｎ）ｘｎ－ｙ
２－ ｘｎ＋１－ｙ

２→０ａｓ　ｎ→( )∞ ．

由条件β∈ ０，( )１，αｎ∈ ０，( )１和γ∈ ０，１( )λβ，可得
ｌｉｍ
ｎ→∞
Ｓｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ
２ ＝０ （１１）

和

ｌｉｍ
ｎ→∞
Ｔｎ（Ａｘｎ）－Ａｘｎ

２ ＝ｌｉｍ
ｎ→∞

Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ
２ ＝０． （１２）

由（９）式和（１２）式还可推出
ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ－ｙ＝ｌｉｍｎ→∞ ｕｎ－ｙ．

２）其次证明ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ＋１－ｘｎ ＝０和ｌｉｍｎ→∞ ｕｎ＋１－ｕｎ ＝０．

事实上，由（５）式

ｘｎ＋１－ｘｎ ＝ １－α( )
ｎ ｕｎ＋αｎＳ

ｎ ｕ( )
ｎ －ｘｎ

＝ １－α( )
ｎ ｘｎ＋γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘ( )ｎ ＋αｎＳ

ｎ ｕ( )
ｎ －ｘｎ

＝ １－α( )
ｎ γβＡ

 Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ＋αｎ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕ( )ｎ ＋αｎ ｕｎ－ｘ( )

ｎ

＝ １－α( )
ｎ γβＡ

 Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ＋αｎ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕ( )ｎ ＋αｎγβＡ

 Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ

＝ γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ＋αｎ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕ( )ｎ

≤γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ ＋αｎ Ｓ
ｎ ｕ( )

ｎ －ｕｎ ．

由（１１）和 （１２）式，有
ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ＋１－ｘｎ ＝０． （１３）

类似地，由（５），（１２）和 （１３）有

ｕｎ＋１－ｕｎ ＝ ｘｎ＋１＋γβＡ Ｔｎ＋１( )－ＩＡｘｎ＋１－ｘｎ－γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ
≤ ｘｎ＋１－ｘｎ ＋γβＡ Ｔｎ＋１( )－ＩＡｘｎ＋１ ＋γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ →０ｎ→( )∞ ，

即 ｌｉｍ
ｎ→∞
ｕｎ＋１－ｕｎ ＝０． （１４）

３）再次证明ｌｉｍ
ｎ→∞
Ｓｕ( )

ｎ －ｕｎ ＝０和ｌｉｍｎ→∞
( )Ｔ－ＩＡｘｎ ＝０．

事实上，由于Ｓ是一致Ｌ
!

李普希兹连续的，由（１１）和（１４）式
Ｓｕ( )

ｎ －ｕｎ ＝ Ｓｕ( )
ｎ －Ｓ

ｎ ｕ( )
ｎ ＋Ｓ

ｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ

≤ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ ＋ Ｓ

ｎ ｕ( )
ｎ －Ｓｕ( )

ｎ

≤ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ ＋ＬＳ

ｎ－１ ｕ( )
ｎ －ｕｎ

≤ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ ＋ＬＳ

ｎ－１ ｕ( )
ｎ －Ｓ

ｎ－１ ｕｎ－( )
１ ＋Ｓ

ｎ－１ ｕｎ－( )
１ －ｕｎ

≤ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ ＋Ｌ Ｓｎ－１ ｕ( )

ｎ －Ｓ
ｎ－１ ｕｎ－( )

１
＋ Ｓｎ－１ ｕｎ－( )

１ －ｕ( )ｎ

≤ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ ＋ＬＬｕｎ－ｕｎ－１ ＋ Ｓ

ｎ－１ ｕｎ－( )
１ －ｕｎ－１＋ｕｎ－１－ｕ( )ｎ

≤ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ ＋ＬＬｕｎ－ｕｎ－１ ＋ Ｓ

ｎ－１ ｕｎ－( )
１ －ｕｎ－１ ＋ ｕｎ－１－ｕ( )

ｎ

≤ Ｓｎ ｕ( )
ｎ －ｕｎ ＋Ｌ

２ ｕｎ－ｕｎ－１ ＋ＬＳ
ｎ－１ ｕｎ－( )

１ －ｕｎ－１ ＋Ｌｕｎ－１－ｕｎ →０ａｓ　ｎ→( )∞ ，

即 ｌｉｍ
ｎ→∞
Ｓｕ( )

ｎ －ｕｎ ＝ｌｉｍｎ→∞
( )Ｓ－Ｉｕｎ ＝０． （１５）

又因为Ｔ是一致Ｌ
!

李普希兹连续的，用上面同样的方法可以证明：

ｌｉｍ
ｎ→∞

( )Ｔ－ＩＡｘｎ ＝０． （１６）

４）最后证明序列 ｘ{ }
ｎ 弱收敛于分裂公共不动点ｘ

 ∈Γ．

因为极限ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ－ｙ存在，所以序列 ｘ{ }

ｎ 是有界的．用ｘ
 表示 ｘ{ }

ｎ 有弱聚点，令 ν＝０，１，２，…，使得

９４第３期　　　　　　　　　　　　　谢　芳：渐近拟
!

非扩张映射的分裂公共不动点问题



弱极限 －ｌｉｍ
ν→∞
ｘｎν ＝ｘ

．

则由（１６）式和Ｔ－Ｉ半闭于０点得
ＴＡｘ( ) ＝Ａｘ，

所以 Ａｘ ∈Ｑ．
由ｕｎ ＝ｘｎ＋γβＡ Ｔｎ( )－ＩＡｘｎ，则有

弱极限 －ｌｉｍ
ν→∞
ｕｎν ＝ｘ

．

再从（１５）式和Ｓ－Ｉ半闭于０点，推出
Ｓｘ ＝ｘ，

其中ｘ ∈Ｃ，所以ｘ ∈Γ．
因为序列 ｘ{ }

ｎ 不再有其它的弱聚点，由引理４得：Ｋ＝Γ．所以序列 ｘ{ }
ｎ 弱收敛于分裂公共不动点ｘ

 ∈Γ．

从定理１直接可得下面的推论．
推论１　设Ｈ１，Ｈ２是两个希尔伯特空间，Ａ：Ｈ１→Ｈ２是一个有界线性算子，Ｓ：Ｈ１→Ｈ１是一个拟!

非扩张

映射，Ｔ：Ｈ２→Ｈ２是一个拟!

非扩张映射，且ＦｉｘＳ＝Ｃ和ＦｉｘＴ＝Ｑ分别是它们的非空不动点集．设 ｘ{ }
ｎ 是如

下序列ｙ：

ｘ０∈Ｈ１，

ｕｎ ＝ｘｎ＋γβＡ ( )Ｔ－ＩＡｘｎ，

ｘｎ＋１ ＝ １－α( )
ｎ ｕｎ＋αｎＳｕ( )

ｎ ，ｎ≥１
{

，

其中β∈ ０，( )１，αｎ∈ ０，( )１和γ∈ ０，１( )λβ，Ａ表示Ａ的伴随算子，λ是算子ＡＡ的谱半径．假设Ｓ－Ｉ和Ｔ－Ｉ
半闭于 ０点．如果 Γ＝ ｙ∈Ｃ；Ａｙ∈{ }Ｑ≠，则序列 ｘ{ }

ｎ 弱收敛于分裂公共不动点ｘ
 ∈Γ．
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