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研究成果の概要：この研究期間の３年間、距離空間における不動点定理、非拡大写像に対する

収束定理、非拡大半群に関する不動点定理を改良することに成功した。多くの研究成果を得る

ことができたが、特に、論文番号１０の非拡大半群に関する不動点定理は、国内外の研究者に

好評であった。 
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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学・基礎解析学 
キーワード：実解析 
 

 １．研究開始当初の背景 
２．研究の目的  
 以下の３点に絞って述べたいと思う。 

ａ：Moudafi 型の収束定理は有用な収束定理
であり、様々なヴァリエーションが証明され
てきていた。 

従来の定理を改良（より弱い仮定から同じ結
論を導くこと、または、同じ仮定から強い結
論を導くこと）が第１の目的となる。次に、
その改良された定理を用いて、新たな応用問
題に適用することが第２の目的になる。 

ｂ：Halpern 型の収束定理に対する Reich 
の問題は未だ未解決であり、幾らかの数学者
により改良が続けられてきたが、未だ最終的
な結論までは出ていない。 

また、これらとは異なるが、限界まで改良す
ること（および、その改良が限界であること
を証明すること）も大切な目的である。限界
が分かることで、その定理の数学的な背景が
分かることが多いので。 

ｃ：非拡大半群の不動点定理は 1974 年の 
Bruck による定理が最後であり、その後、全
く改良がなされていなかった。 
 また、簡潔な別証明を与えることや、複数の



定理を同時に証明できるような証明を与え
ることも重要である。数学的な構造を明らか
にできるので。 
 
 
３．研究の方法 
 
代表者の研究方法で少し他の研究者と異な
っているのは、コンピュータによる数値実験
をかなりしていることである。また、現在は
共同研究をかなり活発に行っている。 
もちろん、研究集会に参加し、研究交流、情
報収集を行っているが、このようなことは誰
でも行っていることなので、特筆すべきこと
ではない。 
 
 
４．研究成果 
 
ａ：Moudafi 型の収束定理は幾らかの数学者
によって、様々なヴァリエーションが証明さ
れてきていた。そして、どの証明もとても似
ていた。論文１１では、従来の定理をすべて
含むという意味での拡張定理を証明してい
る。そして、非拡大写像族に関しては、
Moudafi 型の収束定理はすべて自動的に成
立することも示した。 
 
ｂ：1983 年 Reich は多くの問題を提起した。
Halpern 型の収束定理に対する係数条件は
そのうちの１つである。幾らかの数学者によ
り研究されたきているが、未だ未解決である。
論文１２では、Halpern 型を少し変更した形
での収束定理を証明し、その係数条件が限界
であることも証明した。言わば、Reich の問
題の部分的な解決をした。Reich の元々の問
題は現在でも未解決である。 
 
ｃ：非拡大半群の不動点定理は 1965 年の 
Browder の定理が最初であり、1974 年の 
Bruck による定理が最も最近のものであっ
た。論文１０では、実に、３２年ぶりに不動
点定理を改良することに成功した。この定理
の仮定は「非拡大写像が不動点を持つこと」
というものである。１つの写像の不動点の存
在から、無限個の写像の共通不動点の存在が
出るという少し常識を覆すようなものであ
ったため、内外の研究者から好評を得ること
ができた。 
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