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1 56
� H �� Hilbert ����7�� 〈·, ·〉, C � H 8����9�. � T � C ����:

;�. � F (T ) � T ��� �.

;� T : C → C !�� <�, !

‖Tx − Ty‖ ≤ ‖x − y‖ , ∀x, y ∈ C. (1.1)

;� A : C → H !�"#�, !

〈Ax − Ay, x − y〉 ≥ 0, ∀x, y ∈ C. (1.2)

;� A : C → H !� α- "#"#�, !$=>�$ α %?
〈Ax − Ay, x − y〉 ≥ α ‖Ax − Ay‖2

, ∀x, y ∈ C. (1.3)

;� f : C → C !�@%A&�, !$=&$ α ∈ (0, 1) %?
‖f(x) − f(y)‖ ≤ α ‖x − y‖ , ∀x, y ∈ C. (1.4)

;� A !� H ��#>��7''9, !$=&$ γ̄ > 0 %?
〈Ax, x〉 ≥ γ̄ ‖x‖2 , ∀x ∈ H. (1.5)

()�*()*B+,�-+./,-CDE,-8.0/0�FGHI1�, 12+2

-, $-3)3'9J4. .0KL564-+()�*(/0�F567�$M78, 989

[2, 4, 6, 11, 12, 16–18, 20, 21, 23].

� A : C → H ����'9. +:�()�*(;:N x∗ %?
〈Ax∗, x − x∗〉 ≥ 0, ∀x ∈ C. (1.6)

(1.6) �-��� V I(C,A). Iiduka *; [6] O<F<=>78?P=4F<>?@@).

� A1, A2 : C → H �A<���'9. BCDEFGFA�()�*(/0: N (x∗, y∗) ∈
C × C %? { 〈x∗ − (I − λ1A1)(ax∗ + (1 − a)y∗), x − x∗〉 ≥ 0, ∀x ∈ C,

〈y∗ − (I − λ2A2)x∗, x − y∗〉 ≥ 0, ∀x ∈ C.
(1.7)

! a = 0, (1.7) (�{ 〈x∗ − (I − λ1A1)y∗, x − x∗〉 ≥ 0, ∀x ∈ C,

〈y∗ − (I − λ2A2)x∗, x − y∗〉 ≥ 0, ∀x ∈ C.
(1.8)

Ceng*; [2] J44()�*(/0 (1.8),O<F<=>'8,NB4()�*(/0 (1.8)

�-�3F<� <;���� ��CDQ. RS/0 (1.7) EF (1.8) K�HIJK.

LF7M, GT�� �U�HI78VNB4JKGW, 98 [11–18].

L8EOM�NPO78, J44F<Q�U�=>'8?NB4GTA<"#"#'9�
()�*(/0�-�3F<� <;���� ��CDQ. RS,VP=4F5#?@@).

2 XYZ[
T5 x ∈ H, \$= C 8UF�]I PCx %?

‖x − PCx‖ ≤ ‖x − y‖ , ∀ y ∈ C. (2.1)
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P \_ H B C ��]^_Æ. RS PC � H B C ��� <;��%?
〈x − y, PCx − PCy〉 ≥ ‖PCx − PCy‖2

, ∀x, y ∈ H. (2.2)

^F_, PCx ∈ C �

〈x − PCx, y − PCx〉 ≤ 0, (2.3)

‖x − y‖2 ≥ ‖x − PCx‖2 + ‖y − PCx‖2 , ∀x ∈ H, y ∈ C. (2.4)

``aS
‖x − y‖2 = ‖x‖2 − ‖y‖2 − 2 〈x − y, y〉 , ∀x, y ∈ H. (2.5)

bc 2.1 [19] � {an} ��`�$a%? an+1 ≤ (1 − αn)an + δn, n ≥ 0, db {αn} �
(0, 1) 8ca� {δn} � R 8ca%?:

(i)
∑∞

n=0 αn = ∞,

(ii) lim supn→∞
δn

αn
≤ 0 a

∑∞
n=1 |δn| < ∞,

\ limn→∞ an = 0.

bc 2.2 [7] � C �� Hilbert��H8����9�. S� C�� <:;�� F (T ) �= ∅,
\ I − S :b��, cT5 C ca {xn}, d�d>?@B x ∈ C, �ca {(I − S)xn} #?@B
y, \ (I − S)x = y, db I � H �e*'9.

bc 2.3 [8] � B � Hilbert �� H �#>��'9��7e$ γ̄ > 0, 0 < ρ ≤ ‖B‖−1,

\ ‖I − ρB‖ ≤ 1 − ργ̄.

FMfgfRe8 [2] 878hB, BCghP=.

bc 2.4 � C �� Hilbert �� H 8����9�, A1, A2 : C → H �A<���'9.

T5 λ1, λ2 > 0, a ∈ [0, 1], \FG*G*i:

(i) (x∗, y∗) ∈ C × C �/0 (1.7) �-;

(ii) x∗ �;� G ��� , c x∗ ∈ F (G), db G : C → C @f�
G(x) = PC(I − λ1A1)(aI + (1 − a)PC(I − λ2A2))(x), ∀x ∈ C,

db y∗ = PC(I − λ2A2)x∗.

bc 2.5 [3] � H �� Hilbert ��, \ ‖x + y‖2 ≤ ‖x‖2 + 2 〈y, x + y〉 , ∀x, y ∈ H.

3 ghij
kc 3.1 � C �� Hilbert�� H 8����9�. Ai : C → H � di-"#"#�,db

i = 1, 2. T : C → C �� <;�%? Ω = F (T ) ∩ F (G) �= ∅, db G �@f9O) 2.4. � f

� H �@%A&:;�, ie$ δ ∈ (0, 1), A� H �#>��'9,ie$ γ,%? 0 < γ < γθ
δ ,

0 < θ ≤ ‖A‖−1. T5 x1 ∈ C. ca {xn} @f�⎧⎨
⎩

zn = PC(I − λ2A2)xn,

un = PC(I − λ1A1)(axn + (1 − a)zn),
xn+1 = PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun],

(3.1)

db λi ∈ (0, 2di), 0 ≤ a < 1. d� {αn} � (0, 1] 8ca%?:

(i) limn→∞ αn = 0,
∑∞

n=1 αn = ∞;
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(ii)
∑∞

n=1 |αn+1 − αn| < ∞,

\ {xn} #?@B q ∈ Ω, db q = PΩ(γf + (I − θA))(q) -+42F()�*(

〈(γf − θA)q, p − q〉 ≤ 0, ∀ p ∈ Ω.

lm jkP= {xn} 7'. jkll (i) �mFA�, d� αnθ ≤ ‖A‖−1
, ∀n ∈ N. jk

O) 2.3 h

‖I − αnθA‖ ≤ 1 − αnθγ̄.

T5 x, y ∈ C, i = 1, 2, mn

‖(I − λiAi)x − (I − λiAi)y‖2 = ‖x − y‖2 − 2λi 〈Aix − Aiy, x − y〉 + λ2
i ‖Aix − Aiy‖2

≤ ‖x − y‖2 − 2λidi ‖Aix − Aiy‖2 + λ2
i ‖Aix − Aiy‖2

= ‖x − y‖2 + λi(λi − 2di) ‖Aix − Aiy‖2

≤ ‖x − y‖2
. (3.2)

T: I − λiAi :� <�. ^F_6P= G V:� <�. � x∗ ∈ Ω, y∗ = PC(I − λ2A2)x∗, \
‖un − x∗‖ = ‖Gxn − Gx∗‖ ≤ ‖xn − x∗‖ . (3.3)

e (3.1) h

‖xn+1 − x∗‖ = ‖PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun] − x∗‖
≤ ‖αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun − x∗‖
= ‖αn(γf(xn) − γf(x∗)) + αn(γf(x∗) − θAx∗) + (I − αnθA)(Tun − x∗)‖
≤ αnγδ ‖xn − x∗‖ + αn ‖γf(x∗) − θAx∗‖ + (1 − αnθγ̄) ‖xn − x∗‖
= [1 − αn(θγ̄ − γδ)] ‖xn − x∗‖ + αn ‖γf(x∗) − θAx∗‖

≤ max
{
‖x1 − x∗‖ ,

‖γf(x∗) − θAx∗‖
θγ̄ − γδ

}
.

T:ca {xn} 7'.

FMP=o n → ∞ S, 7 ‖xn+1 − xn‖ → 0. n� G :� <�, \
‖un+1 − un‖ = ‖Gxn+1 − Gxn‖ ≤ ‖xn+1 − xn‖ . (3.4)

T:
‖xn+2 − xn+1‖

= ‖PC [αn+1γf(xn+1) + (I − αn+1θA)Tun+1] − PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun]‖
≤ ‖αn+1γf(xn+1) + (I − αn+1θA)Tun+1 − [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun]‖
= ‖αn+1γ(f(xn+1)−f(xn)) + (I−αn+1θA)(Tun+1−Tun) + (αn+1−αn)(γf(xn)−θATun)‖
≤ αn+1γδ ‖xn+1 − xn‖ + (1 − αnθγ̄) ‖xn+1 − xn‖ + |αn+1 − αn| ‖γf(xn) − θATun‖
≤ [1 − αn(θγ̄ − γδ)] ‖xn+1 − xn‖ + |αn+1 − αn|M1, (3.5)

db M1 = supn≥1 {‖γf(xn) − θATun‖}. jkO) 2.1 h

lim
n→∞ ‖xn+1 − xn‖ = 0. (3.6)
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FMP=o n → ∞ S, 7 ‖xn − Gxn‖ → 0, ‖xn − Txn‖ → 0.

e (3.1) S
‖zn − y∗‖2 = ‖PC(I − λ2A2)xn − PC(I − λ2A2)x∗‖2

≤ ‖(I − λ2A2)xn − (I − λ2A2)x∗‖2

≤ ‖xn − x∗‖2 − λ2(2d2 − λ2) ‖A2xn − A2x
∗‖2 . (3.7)

mn

‖un − x∗‖2 = ‖PC(I − λ1A1)(axn + (1 − a)zn) − PC(I − λ1A1)(ax∗ + (1 − a)y∗)‖2

≤ ‖(I − λ1A1)(axn + (1 − a)zn) − (I − λ1A1)(ax∗ + (1 − a)y∗)‖2

≤ ‖(axn + (1 − a)zn) − (ax∗ + (1 − a)y∗)‖2

− λ1(2d1 − λ1) ‖A1(axn + (1 − a)zn) − A1(ax∗ + (1 − a)y∗)‖2

≤ a ‖xn − x∗‖2 + (1 − a) ‖zn − y∗‖2

− λ1(2d1 − λ1) ‖A1(axn + (1 − a)zn) − A1(ax∗ + (1 − a)y∗)‖2 . (3.8)

(3.7) >< (3.8), 7
‖un − x∗‖2 ≤ ‖xn − x∗‖2 − (1 − a)λ2(2d2 − λ2) ‖A2xn − A2x

∗‖2

− λ1(2d1 − λ1) ‖A1(axn + (1 − a)zn) − A1(ax∗ + (1 − a)y∗)‖2
. (3.9)

n yn = αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun. e (3.1) S
‖xn+1 − x∗‖2 = ‖PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun] − x∗‖2

≤ ‖αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun − x∗‖2

= ‖Tun − x∗ + αn(γf(xn) − θATun)‖2

≤ ‖Tun − x∗‖2 + 2αn 〈γf(xn) − θATun, yn − x∗〉
≤ ‖un − x∗‖2 + 2αn ‖γf(xn) − θATun‖ ‖yn − x∗‖
≤ αnM2 + ‖un − x∗‖2

, (3.10)

db M2 = supn≥1{2 ‖γf(xn) − θATun‖ ‖yn − x∗‖}. e (3.9) 3 (3.10) S
‖xn+1 − x∗‖2 ≤ αnM2 + ‖un − x∗‖2

≤ αnM2 + ‖xn − x∗‖2 − (1 − a)λ2(2d2 − λ2) ‖A2xn − A2x
∗‖2

− λ1(2d1 − λ1) ‖A1(axn + (1 − a)zn) − A1(ax∗ + (1 − a)y∗)‖2 ,

T:
(1−a)λ2(2d2−λ2) ‖A2xn−A2x

∗‖2 +λ1(2d1−λ1) ‖A1(axn+(1−a)zn)−A1(ax∗+(1−a)y∗)‖2

≤ αnM2 + ‖xn − x∗‖2 − ‖xn+1 − x∗‖2

= αnM2 + ‖xn − xn+1‖ (‖xn − x∗‖ + ‖xn+1 − x∗‖).
n� λi ∈ (0, 2di), 0 ≤ a < 1, limn→∞ αn = 0 p (3.6), \

lim
n→∞ ‖A2xn − A2x

∗‖ = 0, lim
n→∞ ‖A1(axn + (1 − a)zn) − A1(ax∗ + (1 − a)y∗)‖ = 0. (3.11)
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LoF7M, e (2.2) 3 (2.5) h

‖zn − y∗‖2 = ‖PC(I − λ2A2)xn − PC(I − λ2A2)x∗‖2

≤ 〈(I − λ2A2)xn − (I − λ2A2)x∗, zn − y∗〉
= 〈xn − x∗, zn − y∗〉 − λ2 〈A2xn − A2x

∗, zn − y∗〉
=

1
2
[‖xn−x∗‖2 + ‖zn − y∗‖2 −‖xn−zn−(x∗−y∗)‖2]+λ2 〈A2x

∗−A2xn, zn−y∗〉 ,

T:
‖zn − y∗‖2 ≤ ‖xn − x∗‖2 − ‖xn − zn − (x∗ − y∗)‖2 + 2λ2 ‖A2x

∗ − A2xn‖ ‖zn − y∗‖ . (3.12)

oqe (2.2) 3 (2.5) h

‖un − x∗‖2 = ‖PC(I − λ1A1)(axn + (1 − a)zn) − PC(I − λ1A1)(ax∗ + (1 − a)y∗)‖2

≤ 〈(I − λ1A1)(axn + (1 − a)zn) − (I − λ1A1)(ax∗ + (1 − a)y∗), un − x∗〉
= 〈(axn + (1 − a)zn) − (ax∗ + (1 − a)y∗), un − x∗〉

+ λ1 〈A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn), un − x∗〉
= 〈a(xn − x∗) + (1 − a)(zn − y∗), un − x∗〉

+ λ1 〈A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn), un − x∗〉
= a 〈xn − x∗, un − x∗〉 + (1 − a) 〈zn − y∗, un − x∗〉

+ λ1 〈A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn), un − x∗〉
=

a

2
[‖xn − x∗‖2 + ‖un − x∗‖2 − ‖xn − un‖2]

+
1 − a

2
[‖zn − y∗‖2 + ‖un − x∗‖2 − ‖zn − un + x∗ − y∗‖2]

+ λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖ ,

T:
‖un − x∗‖2 ≤ a ‖xn−x∗‖2 + (1−a) ‖zn − y∗‖2 −a ‖xn−un‖2 −(1−a) ‖zn−un + x∗−y∗‖2

+ 2λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖
≤ a ‖xn − x∗‖2 + (1 − a) ‖zn − y∗‖2 − (1 − a) ‖zn − un + x∗ − y∗‖2

+ 2λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖ . (3.13)

(3.12) >< (3.13), 7
‖un − x∗‖2 ≤ a ‖xn − x∗‖2 + (1 − a)[‖xn − x∗‖2 − ‖xn − zn − (x∗ − y∗)‖2

+ 2λ2 ‖A2x
∗ − A2xn‖ ‖zn − y∗‖] − (1 − a) ‖zn − un + x∗ − y∗‖2

+ 2λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖
= ‖xn − x∗‖2 − (1 − a) ‖xn − zn − (x∗ − y∗)‖2 − (1 − a) ‖zn − un + x∗ − y∗‖2

+ 2(1 − a)λ2 ‖A2x
∗ − A2xn‖ ‖zn − y∗‖

+ 2λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖ . (3.14)
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(3.14) >< (3.10), 7
‖xn+1 − x∗‖2 ≤ αnM2 + ‖un − x∗‖2

≤ αnM2 + ‖xn − x∗‖2 − (1 − a) ‖xn − zn − (x∗ − y∗)‖2

− (1 − a) ‖zn − un + x∗ − y∗‖2 + 2(1 − a)λ2 ‖A2x
∗ − A2xn‖ ‖zn − y∗‖

+ 2λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖ ,

T:
(1 − a) ‖xn − zn − (x∗ − y∗)‖2 + (1 − a) ‖zn − un + x∗ − y∗‖2

≤ αnM2 + ‖xn − x∗‖2 − ‖xn+1 − x∗‖2 + 2(1 − a)λ2 ‖A2x
∗ − A2xn‖ ‖zn − y∗‖

+ 2λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖
≤ αnM2 + ‖xn−xn+1‖ (‖xn−x∗‖ + ‖xn+1−x∗‖) + 2(1−a)λ2 ‖A2x

∗−A2xn‖ ‖zn−y∗‖
+ 2λ1 ‖A1(ax∗ + (1 − a)y∗) − A1(axn + (1 − a)zn)‖ ‖un − x∗‖ .

n� limn→∞ αn = 0, 0 ≤ a < 1 pp (3.6), (3.11), \
lim

n→∞ ‖xn − zn − (x∗ − y∗)‖ = 0, lim
n→∞ ‖zn − un + x∗ − y∗‖ = 0. (3.15)

rs, o n → ∞ S,

‖xn − un‖ ≤ ‖xn − zn − (x∗ − y∗)‖ + ‖zn − un + x∗ − y∗‖ → 0. (3.16)
mn

‖xn − Txn‖ = ‖xn − PCTxn‖ ≤ ‖xn − xn+1‖ + ‖xn+1 − PCTxn‖
= ‖xn − xn+1‖ + ‖PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun] − PCTxn‖
≤ ‖xn − xn+1‖ + ‖αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun − Txn‖
≤ ‖xn − xn+1‖ + αn ‖γf(xn) − θATun‖ + ‖Tun − Txn‖
≤ ‖xn − xn+1‖ + αn ‖γf(xn) − θATun‖ + ‖un − xn‖ .

e (3.6), (3.16) 3 limn→∞ αn = 0 h

lim
n→∞ ‖xn − Txn‖ = 0. (3.17)

n q = PΩ(γf + (I − θA))q, BCP=
lim sup

n→∞
〈(γf − θA)q, xn − q〉 ≤ 0.

RS PΩ(γf + (I − θA)) :A&;�. p��, T5 x, y ∈ H, eO) 2.3 h

‖PΩ(γf + (I − θA))x − PΩ(γf + (I − θA))y‖ ≤ ‖(γf + (I − θA))x − (γf + (I − θA))y‖
≤ ‖γf(x) − γf(y)‖ + ‖(I − θA)x − (I − θA)y‖
≤ γδ ‖x − y‖ + (1 − γθ) ‖x − y‖
= (1 − (γθ − γδ)) ‖x − y‖ .

jk Banach A&;�q)S PΩ(γf + (I − θA)) $=UF�� , �� q ∈ H, c q = PΩ(γf +

(I − θA))q. qr {xn} �F<9a {xni}, rh
lim sup

n→∞
〈(γf − θA)q, xn − q〉 = lim

i→∞
〈(γf − θA)q, xni − q〉 .
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n� {xni} : C 87'ca, �mFA�, d� xni ⇀ z ∈ C. BCe (3.2) S G �� <�.

jkO) 2.2 3 (3.16) h z ∈ F (G). eO) 2.2 3 (3.17) S z ∈ F (T ), \ z ∈ Ω. nt
lim sup

n→∞
〈(γf − θA)q, xn − q〉 = lim sup

n→∞
〈(γf − θA)q, z − q〉 ≤ 0. (3.18)

jk (3.6) h

lim sup
n→∞

〈(γf − θA)q, xn+1 − q〉 ≤ 0. (3.19)

]uP= xn → q. e xn+1 = PCyn 3 (2.3) h

‖xn+1− q‖2 = 〈xn+1 − q, xn+1 − q〉 = 〈xn+1 − yn, xn+1 − q〉 + 〈yn − q, xn+1 − q〉
≤ 〈yn − q, xn+1 − q〉 = 〈αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun, xn+1 − q〉
= 〈αnγ(f(xn) − f(q)), xn+1 − q〉 + αn 〈γf(q) − θAq, xn+1 − q〉

+ 〈(I − αnθA)(Tun − q), xn+1 − q〉
= αnγδ ‖xn − q‖ ‖xn+1 − q‖ + (1 − αnγθ) ‖xn − q‖ ‖xn+1 − q‖

+ αn 〈γf(q) − θAq, xn+1 − q〉
= [1 − αn(γθ − γδ)] ‖xn − q‖ ‖xn+1 − q‖ + αn 〈γf(q) − θAq, xn+1 − q〉
≤ 1

2
[1−αn(γθ−γδ)](‖xn−q‖2 + ‖xn+1−q‖2)+αn 〈γf(q)−θAq, xn+1−q〉

≤ 1
2
‖xn+1 − q‖2 +

1
2
[1−αn(γθ−γδ)] ‖xn − q‖2 +αn 〈γf(q)−θAq, xn+1−q〉 ,

T:
‖xn+1 − q‖2 ≤ [1 − αn(γθ − γδ)] ‖xn − q‖2 + αn(γθ − γδ)

2 〈γf(q)−θAq, xn+1−q〉
γθ − γδ

. (3.20)

jkO) 2.1, o n → ∞ S, 7 xn → q. Pv.

FGfge@) 3.1 fRhB, wghP=.

kc 3.2 � C �� Hilbert �� H 8����9�. Ai : C → H � di- "#"#�,

db i = 1, 2. T : C → C �� <;�%? Ω = F (T ) ∩ F (G) �= ∅, G �@f9O) 2.4.

f � H �@%A&:;�, ie$ δ ∈ (0, 1), A � H �#>��7''9, ie$ γ, %?
0 < γ < γθ

δ , 0 < θ ≤ ‖A‖−1
. T5 x1 ∈ C. ca {xn} @f�⎧⎨

⎩
zn = PC(I − λ2A2)xn,

un = PC(I − λ1A1)zn,

xn+1 = PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tun],
(3.21)

db λi ∈ (0, 2di). d� {αn} � (0, 1] 8ca%?:

(i) limn→∞ αn = 0,
∑∞

n=1 αn = ∞;

(ii)
∑∞

n=1 |αn+1 − αn| < ∞,

\ {xn} #?@B q ∈ Ω, db q = PΩ(γf + (I − θA))(q) -+4FG()�*(

〈(γf − θA)q, p − q〉 ≤ 0, ∀ p ∈ Ω.

kc 3.3 � C �� Hilbert �� H 8����9�. B : C → H � d- "#"#�.

T : C → C �� <;�%?
Ω = F (T ) ∩ V I(C,B) �= ∅,



5� P Q: Hilbert VRWXSTUÆ�YZ[VÆWXZ[S^\YZ][ 773

db G �@f9O) 2.4. f � H �@%A&:;�, ie$ δ ∈ (0, 1), A � H �#>��7
''9, ie$ γ, %? 0 < γ < γθ

δ , 0 < θ ≤ ‖A‖−1
. T5 x1 ∈ C. ca {xn} @f�{

zn = PC(I − λB)xn,

xn+1 = PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Tzn],
(3.22)

db λ ∈ (0, 2d). d� {αn} � (0, 1] 8ca, %?
(i) limn→∞ αn = 0,

∑∞
n=1 αn = ∞;

(ii)
∑∞

n=1 |αn+1 − αn| < ∞,

\ {xn} #?@B q ∈ Ω, db q = PΩ(γf + (I − θA))(q) -+4FG()�*(

〈(γf − θA)q, p − q〉 ≤ 0, ∀ p ∈ Ω.

4 st
(I) DEB@%sA&;���� /0.

;� T : C → H !� k- @%sA&�, !$=&$ k ∈ [0, 1) %?
‖Tx − Ty‖2 ≤ ‖x − y‖2 + k ‖(I − T )x − (I − T )y‖2 , ∀x, y ∈ C. (4.1)

bc 4.1 [22] � T : C → H � k- @%sA&;�� F (T ) �= ∅, \ F (PCT ) = F (T ).

bc 4.2 [22] � T : C → H � k- @%sA&;�. @f S : C → H � Sx = δx + (1 −
δ)Tx, ∀x ∈ C, \o δ ∈ [k, 1) S, S :� <�� F (S) = F (T ).

eO) 4.1 3 4.2, BC7FMfg.

kc 4.3 � C �� Hilbert �� H 8����9�. Ai : C → H � di- "#"#�, d
b i = 1, 2. T : C → H � ν- @%sA&%? Ω = F (T ) ∩ F (G) �= ∅, db G �@f9O)
2.4. f � H 8@%A&:;�, ie$� δ ∈ (0, 1), A � H �#>��7''9, ie$ γ %

? 0 < γ < γθ
δ , 0 < θ ≤ ‖A‖−1

. T5 x1 ∈ C, ca {xn} @f�⎧⎨
⎩

zn = PC(I − λ2A2)xn,

un = PC(I − λ1A1)zn,

xn+1 = PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)PC(σI + (1 − σ)T )un],
(4.2)

db λi ∈ (0, 2di), σ ∈ [ν, 1). d� {αn} � (0, 1] 8ca, %?
(i) limn→∞ αn = 0,

∑∞
n=1 αn = ∞;

(ii)
∑∞

n=1 |αn+1 − αn| < ∞,

\ {xn} #?@B q ∈ Ω, db q = PΩ(γf + (I − θA))(q) -+42F()�*(

〈(γf − θA)q, p − q〉 ≤ 0, ∀ p ∈ Ω.

(II) DEBtx/0.

� φ : C × C → R �uy$, db R ��$�. GT φ �tx/0;:N x ∈ C, %?
φ(x, y) ≥ 0, ∀ y ∈ C. (4.3)

(4.3) �-��� EP (φ). tx/0EF()�*(/0, �� /03uz/0K�HIJK
(9 Blum 3 Oetti �8 [1]).

�4-+tx/0, d�uy$ φ %?ll (98 [1]):
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(A1) φ(x, x) = 0, ∀x ∈ C;

(A2) φ :"#�, c φ(x, y) + φ(y, x) ≤ 0, ∀x, y ∈ C;

(A3) φ :�bvw�, cT5 x, y, z ∈ C, 7
lim sup

t→0+
φ(tz + (1 − t)x, y) ≤ φ(x, y);

(A4) T5 x ∈ C, φ(x, ·) :��3>Fbvw�.

bc 4.4 [1] � C � H 8����9�, φ� C×C B R�uy$�%?ll (A1)–(A4).

n r > 0, x ∈ H, \$= z ∈ C %?
φ(z, y) +

1
r
〈y − z, z − x〉 ≥ 0, ∀ y ∈ C.

bc 4.5 [5] d� φ : C × C → R %?ll (A1)–(A4). n r > 0, x ∈ H, @f;�
Tr : H → C 2F: Tr(x) =

{
z ∈ C : φ(z, y) + 1

r 〈y − z, z − x〉 ≥ 0, ∀ y ∈ C
}

, \
(1) Tr :"M�;

(2) Tr :{@� <�, cT5 x, y ∈ H, 7 ‖Trx − Try‖2 ≤ 〈Trx − Try, x − y〉 , T:
‖Trx − Try‖ ≤ ‖x − y‖ , ∀x, y ∈ H, c Tr :� <�;

(3) F (Tr) = EP (φ), ∀ r > 0;

(4) EP (φ) :���.

jkO) 4.3 3 4.4, BC72Ffg.

kc 4.6 � C �� Hilbert �� H 8����9�. φ : C × C → R �uy$�%?l
l (A1)–(A4). Ai : C → H � di- "#"#�, db i = 1, 2. T : C → C �� <;�%?
Ω = EP (φ)∩F (G) �= ∅, db G�@f9O) 2.4. f � H �@%A&:;�, ie$ δ ∈ (0, 1),

A � H �#>7'��'9, ie$ γ %? 0 < γ < γθ
δ , 0 < θ ≤ ‖A‖−1 . T5 x1 ∈ C. ca

{xn} @f� ⎧⎨
⎩

zn = PC(I − λ2A2)xn,

un = PC(I − λ1A1)(axn + (1 − a)zn),
xn+1 = PC [αnγf(xn) + (I − αnθA)Trun],

(4.3)

db λi ∈ (0, 2di), 0 ≤ a < 1, r > 0. d� {αn} � (0, 1] 8ca%?:

(i) limn→∞ αn = 0,
∑∞

n=1 αn = ∞;

(ii)
∑∞

n=1 |αn+1 − αn| < ∞,

\ {xn} #?@B q ∈ Ω, db q = PΩ(γf + (I − θA))(q) -+42F()�*(

〈(γf − θA)q, p − q〉 ≤ 0, ∀ p ∈ Ω.

5 vwxy
z 5.1 @f�� 〈·, ·〉 : R

3 × R
3 → R �

〈x,y〉 = x · y = x1 · y1 + x2 · y2 + x3 · y3,

�|$ ‖·‖ : R
3 → R @f� ‖x‖ =

√
x2

1 + y2
1 + z2

1 , ∀x = (x1, x2, x3), y = (y1, y2, y3) ∈ R
3. T

5 x ∈ R
3, @f T,A1, A2, A, f : R

3 → R
3 �

Tx =
1
5
x, A1x =

1
2
x, A2x =

1
2
x, Ax =

1
3
x, f(x) =

1
4
x.
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� αn = 1
2n , ∀n ∈ N, d1 = d2 = 1, θ = 2, δ = 1

4 , a = 1
2 , γ = 1

4 . {xn} � (3.1) 8@f�ca, \
{xn} #?@B 0.

RS F (T ) ∩ F (G) = {0}, db G �@f9O) 2.4. Hx (3.1) �

xn+1 =
3n + 4
40n

xn. (5.1)

=}y��3zy��8qr~M x1 = (1, 3) C x1 = (1, 3, 5), \7FG$Mfg.
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