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摘 要

本文在概率度量空间的框架下
,

得到了Fuz 盯映象的几个公共不动点和不动度定理
.

本文结

果包含和改进了某些最新结果
.

关艘词 F u z z y映象 概率度量空间 不动度 F u z z y度量空间 h ~型卜范数 不动点

近年来
,

F u zz y映象的不动度定理在度量空间
、

F u zz y 度量空间和概率度量空间 (简称

PM 一空间)的框架下被许多人讨论过 (见
,

B u 七n a r iu [ l ]
,

C h a n g [ 4、s〕
,

F a n [ 1 1
, 12 〕

,

G r a b ie e 〔1 3 ]
,

H a d : ie 仁一5 ]
,

H e ilp e r n 仁1 6 ]
,

K a le v a等〔17 ]
,

L e e等 [ 18
, 29 」)

.

本文的目的是继续研究PM
一空间中F u zz y映象的不动点和公共不动度的存在性问题

.

本

文结果包含 F a n 〔1 1〕
,

G r a b ie c 〔1 3〕
,

H a d z ic [ 1 5〕
,

H e ilp e r n [ 1 6〕及 L e e等〔15
, 19 ]中

的主要结果为特例
,

且发展了 【5、 7」中的结果
.

一
、

预 备 知 识

义为

本文中我们记R = (一 co
,

+ OO )
,

R
十

二 〔0
,

+ co )
,

Z
+

为一切正整数的集合
.

为叙述和引用方便
,

我们先给出几个定义和结论
.

定义1 一函数f
:
R , R

+

称为分布函数
,

如果它是不减的
、

左连续的且

in ff(才)~ o , s u Pf(t ) = l

考任及 侣〔月

以后我们用牙表一切f(的 ~ o的分布函数f的集合
,

并用 H 表一特殊的分 布 函 数
,

其定

H “’一{
l, 才> O

0 , 才簇 0

定义2 函数么
:

印
,

,〕x 阳
, l〕”阳

, 1〕称为卜范数
,

如果满足下列条件
:

对任意的
。 ,

b
, c ,

d 任[ 0
, 1〕

,

.
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( l ) △(a
, l) ,

a ;

( 2 ) △(a
,
b )= △(b

, a ) ,

( 3 ) A (c
,

d )》△(a
,
b )

,

如果
c》 a , d 》b ,

( 4 ) △(△(
a ,

b)
, c )一△(

a ,

八(b
, e

))
.

定义3 卜范数八称为几
一
型的

,

如果 函数族 {八仍 (才)}需
. 1
在t一 l处是等度连续的

,

其中

A
‘

(t )= △(才
, 矛)

,
△‘ (t ) = △(t

,
么“

一 ’
(t))

, m ~ l, 2 , 3 , ⋯
, 才〔[ o , 1〕

由定义可知△是h一型卜范数
,

当而且仅当对任给的几〔(0
, 1 )

,

存在占(幻〔‘。
, 1 )

,

当 t>

d (幻时
,

对一切 , 〔Z
+

有八
琳 (约> l 一几

.

又 八一 m in
,

即 △(a
,

句 一m in {a
,

歼
,

是h一型 t一范数最简单的例子
,

其刊也的 例 子 在

H a d z ie [ 14 ]中给出
.

定义4 ‘
“。 , “‘’ 三元组 (E

,

F
,
△)称为M e n g er P M

一空间
,

如果E 是一非空集
,

△是一才-

范数
,

F
:
E x E 、牙是一映象满足条件 (以下我们把 F ‘二

,

功 (二
, , 任E )记为F

: , , ) :

( 1 ) F
: , , (t) = 1 ,

V 才> 0 ,

当而且仅当x = 刀,

( 2 ) F
: , , (0 )= 0 ;

( s ) F
: , ,

(才) = F , , :

(t )
, t任R ;

(4 ) F
: , ,

(t +
s )> △(F

: , :

(t )
, F

: , , (s ))
,

V x , 夕, 之〔E
, 才, : 》0

.

正如S c h w e iz e r等人
‘2 2 ’
所指出的

,

如果t一范数么满足条件
s u P△(才

, 才)= 1 (2
.

1 )
0 < 弓 ( 1

则M e n g e r P M
一空间(E

,
F

,

匀是由邻域系 {U , (s
,

幻
: 。> 0 ,

几> O , p 〔E } 导出的拓朴
‘

的H a u s d o r ff拓朴空间
,

其中

U ,
(
。,
几) ~ {x 〔E

:
F

: , , (。)> 1 一几}

借助于这一拓朴
: ,

(E
,

F
,

周中的序列 {二
。

}称为
: 一收敛于 : ‘E (记为二。

导司
,

如果对

任给的
。> o 和 几> 0 ,

存 在 N ~ N ‘。
,

扔〔Z
十 ,

当 。> N 时
,

有 F x 。 ,

二 (s) > 1一肠 {义
。

} 称为

、C a u eh y序yIJ
,

如果对任给的
。> 0和几> o ,

存在N = N (。
,

几)
,

当m , n 》N 时
,

有

F 二。 , 二
,

(
。)> l一 几

(E
,

F
,

A) 称为
‘一完备的

,

如果E 中每一卜 C “u “h y序列都
‘一收敛于某一点“〔E

.

另由定义易于证明
:

{x
:

于: 一收敛于二〔E (记为x 二

二x) 等价于戏m F 二
。 , 二

(t ) ~ l,

v t> 。
.

本文以下除相反的声 明外
,

都假定 (E
,

F
,
△)是一M e n g er P M

一空间
,

其中八满足条

件 (l
,

l)
,

并用 C B (E )表 E 中一切非空 卜闭的子集族
.

设 x 任E
,

A
,

B 〔C B (E )
,

我们定义

F
: , , 和F

, , ,
如下

:

F
, , , (t )一 s u PF

二 , ,

(才)
, t》 o (1

.

2 )

F , , 。
(才)二 s u p 么(in f s u PF

二 , , (s)
,

梦任 B

in f
犷乌 刀

s u PF
二 , ,

(
s
))

, 公> 0 (1
.

3 )
8 ( 公 名〔 A

并称F
: , ,
为由x 到刁的概率距离

,

F , , ,
为A到B 的概率距离

.

引理 1 〔“二 设 (E
,
F

,

匀是一M e n g e r PM 一空间
,

八是一左连续的卜范数
,

A乓C B (E )
,

x , , 〔E
.

则下面的结论成立
:

( 1 ) 对任意的B 〔C B (E )
,

当大〔A 时
,

则有

in f s u p F
。 , ;

(t )《F
: , 。

(t)
,

V r〔R ;

“任 A 岁任B

( 2 ) F
二 , , (t) ~ 1 ,

丫 t> 0 当而且仅当火〔A ;
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( 3 ) F
: , ,

(
s + t)> △(F

: , ,
(
s
)

,
F , , ,

(t))
,

V s , 才> o ,

( 4 ) 函数t~ F
: , ,

(t) 是左连续的
.

定义 5 函数 卿 [0
,

+ co )、 [0
,

+ co )称为满足条件 (中)
,

1 0 5 3

如果它是严格增的
,

左连续

的
, 切(o )= 0 ,

t

织
甲(‘’一 + OO 且层护“, < + co

,

V ’> 0

这里中
”

(t) 是切 (t) 的第
n
次迭代

。

函数切(t) = kt
,
k〔(o

,
l) 就是满足条件 (中)的例子

.

设函数中(t)
:

〔0
,

+ co )” 〔o
,

+ co )满足条件(中)
.

借助 切 我们定义一函数功
:

〔0
,

+ co )

, [o
,

+ co )如下
:

O ,

in f {s ) o : 切 (s)> t}
,

t = 0

t> 0

(1
.

4 )
r
夕

、‘

一一
口

梦

易于证明函数劝
:

[0
,

+ co )* [0
,

+ co )是连续的不减函数 (见〔20 〕)
.

引理2 〔
“止
设 卿 [0

,
+ co )” [0

,

+ co )满足条件(中)
,

设劝由 (1
.

4 )定义
.

则下列结论成

立
:

( 1 ) 甲 (才)< 才,

V t> 0 ;

(2 ) 切(劝(t))簇t ,

劝(切(t )) ~ t ,

V t> o ;

( 3 ) 劝(r)》 t ,

V t) o ;

( 4 ) lim 叻
”

(t) ~ + co
,

V t> o ,

劝
”

(才)表势汁)的
n
次迭代

.

引理3汇
“’
设 (E

,
F

,
△)是~ M e n g e r PM 一空间

,

其中△是一h一型的卜范数
.

如果 E 中

的序列 {x
。

}育
二 1
满足条件

:

对一切n 〔Z
十

及一切 t》 0有

F 二
。

, x 。 + ,

(t)》F 二。 , x ,

(劝
”

(t)) (1
.

5 )

其中函数职满足条件 (中)
,

而势由 (1
.

4 )定义
.

则{x
。

}是E 中的
: 一C a u c h y列

.

定义 6 设 (E
,

F
,
八)是一M e n g er PM 一空间

.

A 称为E 中的F u zz y集
,

如果A 是映E

到团
, 1 ]的函数

.

如果月是E 中的F u ZZ y集
, x 〔E

,

则数A (x) 称为二在 A 中的隶属度
,

而集

Z ‘

口

(A )
。
= {火〔E

,
A (义 )李

a }
, a 〔(o , 1」

称为A的 a 一切集
.

本文以下处处用C F (E )表E 中一切满足下述条件的F u zz y集的族
:

对每一A 〔C F (E )
,

A 的一切 a 一切集
, a 〔丈。

, 1〕
,

(A )
。

是E 中的非空闭集
.

设A
,
B 〔C F (E )是两个F u z z y 集

.

我们称A 〔B
,

如果以(x) 《B (川
,

V %〔E
.

当x 是E 中的一点时
,

我们用 {x }表x 的 F u z z y 集
,

其隶属函数为单点集(劝的特征函数
.

我们称映象了为F u z z y 映象
,

如果T是映 E 到C F (E )的映象
,

即对任一 x 6 E
,

T (x) 是

C F (E )中的一F u zz y 集
.

二
、

M e n ge r PM
一

空间中Fuz z y映象的不动点

定理 1 设交百
,

F ,
A) 是一卜完备的M e n g er PM 一空间

,

么是一左连续的 h一型的 卜范
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数
,

铆 [0
,

+ oo )” [0
,

+ OO )是一满 足 条 件 (O )的 函 数
.

设笼几片
一 1 : E o C F (E )是一列

F u z z y映象满足下面的条件( I )
:

( I ) 对任意的 f
,

j任Z
+ , x , , 〔E 及 “〔(T

‘x )
, ,

存在
。〔(T 刃)

1
(这里 (T

‘x )
1和 (T 刃)

1
分

别表F u z z y集T ‘x 和T 刃的 1一切集
,

下同)
,

使得

F
。 , 。

(甲(t ))> m in {F
: , , (才)

,
F 二 ,

(犷‘二 ,
:

(才)
,
F 。

,

(了 。),

(t )}
,

V t》 O (2
.

1 )

则存在x , 〔E
,

使得x .
是通T

‘}的公共的F u zz y不动点
,

即

{x , }C= ‘

叭T ‘x ,

证 任取 x 。〔E , x ;〔(T 洛
。

)
1 .

由条件 ( I )及引理 2 (2 )
,

存在义正 (T 必,
)
1
使得

F 二 : , 二 :
(t)> F 二 : , 二,

(甲(功(t)))

》m in {F
二。, x :

(劝(t))
, F 二。 ,

(犷
: 、。)

:

(叻(t))
,
F 二 : ,

(丁
:二 :

)
,

(功(才))}

》 m in {F 二0 , x ,

(砂。))
,
F 二。, 二 :

(势(t))
,

F x : , x Z

帅(t)) } (由引理 l(1 )知 )

= m in {F 二0 , 二1

(劝(才))
,

F 二 : , 、:

(劝(才))}
, V t > 0 (2

.

2 )

其中势(约由 (生
.

4 )式定义
.

重复使用 (2
.

2 )可得

F 二 : , 二 :

(t)> m in {F 二。, 二 ,

(叻(寸))
,

F 二。 , 二1

(功
2

(t))
,

F 二 , , 二 :

(沪
2

(t))}

~ m in {F 二0 , 二 ,

(吵(* ))
,

F x ; , 二 2

帅
2

(t) )} (由引理2 (3 )知 )

》⋯ ) m in {F 二。, 二 :

(沪(t))
,

F 二 , , 、 2

(势
拼
(才) )}

,

丫t》 o

在上式中让川 , co
,

由引理 2 (4 )得知

F x : , 二 :

(t)> F 二。, 二 :
(势(t))

,

V i》o

重复上述过程
,

可得一序列诬x
。

}育
一 。

c E 满足
x 。 十 1任(T

。 + lx ,

)
1 ,

且F 、 。 , 、 , + :

(才)) F 二 , 一 : , x 。

(劝(才))
,

V 才》 o ,

n = l, 2 , ‘

”

于是有

F 、 。 , x , + :

(公)》 F 二一 , , 、 。

(劝(t ))》⋯ > F 二。 , 二 ,

(势
”

(t))
,

V t》 o (2
.

3 )

由引理 3 知 {x
。

}是E 中的
: 一C a u c h y 列

.

因 (E
,

F
,

A)
: 一
完备

,

设二。

二介〔E
.

下证x ,
是{T ‘}7

。 1的公共的F u ZZ y不动点
.

事实上
,

对任给的‘〔Z
+ ,

因x 。 十 1〔(T
。 十 lx 。

)
1 ,

由条件( I )
,

故存在沪任(T召
,
)
1
使得

F x : 十: ,

。. (甲(t
l
))》 m in {F x , ,

、 (t)
,

F 二。 ,

(犷
。+ , x ,

)
:

(才)
,

F、
,

(T .介 )
:

(才)}

》m in {F , , , 二,

(t)
,
F 、 n , 二 , + 1

(t)
,

F 二 , ,

(犷. 、 ,
)
:

(t) }
,

V t> o (2
.

4 )

由 (2
.

5 )和 (2
.

4 )即得

F 二”+ : ,

(r ‘二一 )
,

(矛)> F 二。+ : ,

(T 。、 ,
)
:

(甲(沪(t )))二 丝P F 二。+ 、,

。(甲(砂(t )))
夕((了

’

‘介)
:

》F x : + , ,
。,

(少(劝(t)))

> m in {F 二 , ,

介(劝(t))
,

F x 。 , x 。十,

(功(t ))
,

F x , ,

(T ‘x .
)

,

(功(矛))}

> m in 凌F 二。 , 、 .

(叻(, ))
,

F 二。 , 二 :

(砂
” 十 ‘

(t))
,

F x . ,

(犷 ,二 .
)
:

(势(‘))}

于是对一切t> o ,

由 (2
.

5 )式得

丝里
-

尸
二。+ , ,

( : , x ,
)

,

(t)> m in { 1
, 1 ,

F * , ,

(T , x ,
)

:

(劝(才))蛋

~ F , . ,

(T . , ,
)
:

(沪(t ))
, V 矛) o

又因对任意的d〔(o
,

砂(t ))
,

由引理 1 (3)有

F x . ,

(犷‘介 )
,

(沪(才) )> △(F
x , , x 。 + :

(d )
,
F 、。」, ,

(了‘二
,
)

,

(劝(t )一 d ))

(2
.

5 )

(2
.

6 )

(2
.

7 )
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一
一

.

一 一

-
-

一一
~

-
- 一一

一

-

一
~

一

一
一

-

一—
一

一
_

一在 (2
.

7 )中取上极限得

F , , ,

(了‘二
,
)

,

(劝(t ))) 厄而尸
x 。+ : ,

(丁 . 二。)
:

(劝(t )一占)

由于占〔(o
,

劝(f) )的任意性
,

由上式得

F x . ,

(犷 . , ,
)

,

(劝(, ))>
一

I五五户
二 , ; , ,

(犷‘二
,
)

,

(劝(t))
,

V t> O (2
.

8 )

由(2
.

6) 和 (2
.

8 )得知对一切才> 0有
一

丝里F , 。+ , ,

(: , , ,
)
:

(功(t ))> 卫里 F , 。十 , ,

(T , 二,
)

,

(t)

> F x , ,

(T ‘二 .
)

,

(功(, ))> 下而F x , + : ,

(了 . 二,
)

,

(叻(t ))

> lim F , , 十1 ,

(犷‘、
,
)
:

(t) (因劝(t)> t ,

V t> o ) (2
.

9 )

由 (2
.

9 )即得

lim F 二 , 十 , ,

(犷。二 ,
)

,

(叻(r )) ~ F介
,

(犷 ; 、,
)
1

(劝(才))
,

V t) o

短
F , 二 : ,

(T , x ·,
:

(‘)一F x · ,

(T ‘二,
)
!

(‘(, ))
,

V ‘> o

(2
.

10 )

(2
.

x l)

在 (2
.

10 )中代f以切(t)
,

由引理 2 (2 )得

lim F 、。、 , ,

(丁。x ,
)
1

(t )= F x , ,

(丁‘二 .
)
:

(t )
,

V t> o

由 (2
.

2 1 )和 (2
.

1 2 )即得

F x . ,

(T
‘x .

)
:

(矛)= F , ,
.

(丁‘二,
)
:

(叻(t)) =
·

一
F

、 ,
,

(犷‘二 . ) ,

(叻
, (t) )

让 m * co
,

即得

F * ,
.

(犷 i x ,
)
1

(t) = 1 ,

V t) o

由引理 1 (2 )得知介〔(几介 )
1 .

由于汇 Z
+

的任意性
,

故

(2
.

22 )

x , 〔 门 (T
‘x ,

)
‘. 1

因而得知戈 .
是王T

‘}的F u z z y 不动点
,

即有

{x , }仁 自 T . x 二

证毕
.

在定理 1 中取切(r) ~ kt
,
寿任(o

, 1)
, t> 。,

则得下面的

定理 2 设〔E
,
尸

,
A )与定理 1 中的相同

,

设 {T ‘
片

一 , :
E , C F (E )是一列 P u z z y映象

满足条件 (I )
:

(I ) 对任意的公
,

j〔Z
十 , 二 , 夕任E 及

u 〔(T ‘x )l
,

存在
。〔(T

, g )
;
使得

F
。 , ”

(存r)> m in {F
: , ,

(t )
,

F 二
,

(丁‘二)
:

(才)
,
F o

.

(,
,

, )
1

(t) }
,

V 才> o

则 {T ‘}丁
一 1
在E 中存在P u z z y 不动点

.

注 定理 1 和定理 2 从多方面改进
、

发展了B u t n a r iu [ 1 ]
,

L e e等人[ 25
,
1 9 ]

,

F‘n [ 1 1 ]
,

H a d z ie [ 1 5 ]
,

H e ilp e r n [1 6 ]及G r ab ie e〔1 3 ]
,

C h a n g [ 6 ]中的主要结果
.

特别
,

当(E
,

d) 是一度量空间
,

由定理 2 可得下面的结果
:

定理 3 设 (E
,

d) 是一完备的度量空间
,

设 {T ‘}7
. , : E , C F (E )的 F u z z y映象序列满

足下面的条件(! )
:

(兀) 对任意的‘
,

j〔Z
+ , 二 , , 〔E 有

D ((T
‘x )

, ,

(T , , )
1
)簇a m a x {d (x

, , )
,
d (义

,
(T

‘尤
川

, d (夕
,
(T ,夕)

:
)} (2

.

13 )
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其中
a 〔(o

,

l) 是一常数
,

又

D (A
,

B )” s u P in f d (x
, 夕)

,

V A
,
B 〔C B (E ) (2

.

14 )
苦C A 夕〔B

则存在戈 , 任E
,

使得

{x 二 }仁 门 T ‘
(x

,
)

. 1

证 借助度量函数d
,

在 E 上定义一概率度量 函数F
,
E 只 E ”多如下

:

F
: , ,

(才)= H (亡一 d (x
, , ))

,

(二
, 刀)〔E 火 E (2

.

15 )

于是 (E
,

F
,

m in )是一具h一型卜范数△一 m in 的
: 一
完备M e n g er P M

一空间
,

而且拓朴
‘ 与

由 度 量 d 导出的拓朴相一致 (见〔2
,

p
.

2 40 〕)
.

另外
,

我们还可证明 (见 〔2
, p

.

2 4I ]) 对任一

x 〔E 及任一集合A 〔C B (E )有

F
二 , ,

(t )= H (才一 d (x
,

A )) (2
.

16 )

另由 (2
.

14 )中关于函数D 的定义知
,

对任给的‘
,

j〔Z
卜 , x , g 〔E 及任给的

。〔(T
‘
x)

」,

存

在。〔(T
,夕)

1
使得

d (
。, v

)《 (a )一 转
·

D ((T
‘戈)

1 ,

(T
, , 川 (2

.

17 )

令k ~ (a) % ,

于是由 (2
.

1 3 )有

d (
。, 。

)《 (a )一 %
·

D ((T
‘x )

, ,

(T
j夕川

《 k
·

m a x {d (x
, , )

,
d (x

,

(T ‘x )
1
)

, 〔l(夕
,

(T
,夕川 }

故由 (2
.

1 5 )可得

F一‘“‘, 一“ (k‘一 d ‘
“, ” , , 一H (

‘一

青
d (

。 , 。
))

> 万 (t一 m a x {d (x
, 夕)

,
d (x

,

(T ‘x ) , )
,

d (, ,

(了
飞

,刀) , ) })

~ m in {H (t一 d (x
, 夕))

,

H (t一 d (x
,

(T ‘x )1 ))
,

H (才一 d (夕
,

(7
’ ,刀)l ))}

= m in {F
: , ,

(t )
,
F 二

.

(了‘x )
l

(t)
,

F o
.

(犷
,
。)

:

(才)}
,

V t > o

于是定理 2 中的所有条件被满足
,

定理 3 的结论由定理 2 直接
一

可得
.

证毕
.

注 定理 3 不仅包含H e ilp o r n [ 1 6 ]及L e 。
等人的 [ 1 8

,

定理3
.

4
,

3
.

9〕
,

【1 9
,

定理 3
.

1 ]为特例
,

更主要

的是完全抛弃上述结果中
“

每一 a 一切集
,

联 (0
,

l] 为紧凸集
”

的重要条件
.

三
、

M e n ge
r PM

一

空间中Fu zz y映象的不动度定理

定义 了 设 (E
,
F

,
八)是一M e n g er P M 一空间

,

犷
:
E 今C F (E 夕是一 F u z z y 映象

,
x

是E 中的任一点
.

我们称数 (丁x 动 (x动为x 二关于F u z z y映象丁的不动度
.

如果‘丁! , :
。 1 :
“令C “‘“ ,是一列 F “ z z y映象

·

我“, 称数
(
‘

或八介)
(称少为介关于 F u z z y

映象列笼T
‘}的公共不动度

.

由定义 7 明显知道
,

介〔E 是F u ZZ y映象了
,
E ”C F (E )的 F u z z y 不动点

,

当而且仅 当

(T 介)(介 )~ 1 ; 同样地
,

介〔E 是F u zz y映象列笼T
‘

}丁
。 } ,

E ”C F (E )的公共的 F u z z y 不动

点
,

当而且仅 当

n T x 补

这里
,
’
、。

)
‘二 ,

) :

~ m in { (了
’

‘、 ,
)(二

, )}

以叻n-l
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因而F u z z y 映象的不动度及P u z z y映象的公共不动度的概念是 F u zz y映象的不动点和

通常集值映象不动点概念的推广
.

关于M e n g er PM 一空间中F u zz y映象的不动度问题
,

我们有下面的结果
.

定理4 设 (E
,
F

,

A) 是一
: 一
完备的 M e n g er PM

一空间
,

八是一左连续的 h一型的卜范

数
,

卿 [0
,

oo )、〔0
,

oo )是一满足条件仁中)的函数
.

设 {T ‘}7
一‘
是一列由E , C F (E )的 F u zz y

映象满足条件(丁)
:

(万) 存在数。〔(o
, 1〕

,

使得对任意的‘
,

j〔Z
+ , x , 夕〔E 及 。〔(T

, x )
。 ,

存在
。〔(T刃)

。

(这里 (T
‘
劝

。

和 (T
,
功

。

分别表F u z z y集T ‘%及T , , 的 a 一切集 )使得

F
。 , 。

(切(才))> m in {F
二 , ,

(才)
,
F 二

.

(犷‘x )
“

(t)
,
F 。

,

(T
, 。)

。

(才) }
,

V t> 0 (3
.

1 )

则存在介〔E
,

使得x ,
关于 {T . }7

. 1的公共不动度

(尽
T ‘
二
)
(‘

·
, >

·

证 仿照定理 1 的证明
,

得知存在叔〔E 使得
( , ,

x , 〔门 (T
, x 。 )

。

才一 1

故(T
. 义 ,

)(二
,
)>

a , ‘= l , 2 ,
·

⋯ 从而

m in { (7
’‘尤 , )(

x , ) }二
感》 1 (胃‘一 1

T , x ,

)
(
x ,
)>

a

证毕
.

同样地
,

我们可得 与定理 2 , 3相类似的两个关于 P u zz y 映象的不动度定理
.

这里不再
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