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研究成果の概要（和文）：この研究期間の４年間、不動点理論に関するいくつかの研究成果を得

た。例えば、generalized nonexpansive mapping に関する条件を不動点理論の観点から考察

することに成功した。非拡大半群に関する Browder 収束の係数条件、完備距離空間における

不動点への逐次近似、完備距離空間における複数の写像の不動点理論に関して、必要十分条件

や最終結論に近いと予想される形での研究成果を得ることができた。また、新しいタイプの不

動点定理も証明した。 

 
研究成果の概要（英文）：In these four years, we have obtained several results in fixed point 

theory.  For example, we have obtained the best possible condition on some type of 

Browder's convergence for nonexpansive semigroups in Hilbert spaces.  We have discussed 

the concept of generalized nonexpansive mappings in Banach spaces and successive 

approximation converging to a fixed point in complete metric spaces. 
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１．研究開始当初の背景 

 

以下の３点に絞って述べたいと思う。 

ａ：研究代表者は  2008 年に generalized 

nonexpansive mapping という概念を導入
した。この概念は非拡大写像の一般化である
が、どのような特徴を持った概念なのか未だ
不明点も多かった。 

ｂ：研究代表者は 2003 年に非拡大半群に関
する新しい Browder 型の収束定理を証明

した。多くの研究者によって研究されたが、
係数条件に関する研究はほとんど行われた
いなかった。 

ｃ：完備距離空間において、 successive 

approximation の不動点への収束について
は、1983 年に Leader による素晴らしい研
究成果がある。 

 

２．研究の目的 
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一番大きな目的は新しい研究分野の開拓で
あるが、これは容易なことではない。そのた
め、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。 

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
分かることが多いからである。 

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
にできることが多いからである。 

 

３．研究の方法 

 
研究代表者の研究方法の特徴としては、コン
ピュータによる数値実験をかなりしている
ことや、他分野の研究者とも共同研究をして
いることが挙げられる。しかしながら、基本
的な研究方法は、他の数学者の研究方法と同
じである。 
 
４．研究成果 
 
ａ：下記のリストにおける論文２において、 
generalized nonexpansive mapping という
概念に関する研究成果を公表し、この概念の
持つ特徴を得た。具体的には、この概念と、
論文２において導入した条件 (E) が、ある
種の相補的な関係にあることを得た。 
ｂ：論文１において、非拡大半群に関する 
Browder 型の収束定理の係数条件について、
必要十分条件の形で最終的な結論を得た。ま
た論文８において、非拡大半群より強い 
uniformly asymptotically regular な非拡
大半群に関する Browder 型収束定理の係数
条件についても最終的な結論を得た。 
ｃ：論文６、１１において、 successive 
approximation の不動点への収束性に関する
新しい同値条件を得た。また、論文９におい
て、これとは異なるタイプの不動点定理を得
た。 
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