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摘 要

本文研究了更一般 句拓扑有限交的性质
.

作为应用
,

利用本文结果给出了更一般的极大极小

定理
.

本文结果推广了〔5
,

6
,
9〕中的主要结果

.

关键词 有限交性质 极大极小定理 连通集

集合族的有限交性质在研究变分不等式
,

极
’、

极小问 题 巾 起 着 重 要 作用
.

1 9 2 9年
,

K n a s七e r ,
K u r a 七o w s k i及M a z u r k ie w ie z 〔’。」首先在有限维空间 ,户证明了有限交定理 (后

称为K KM 定理 )
.

19 61 年
,
K y F a n 「” 把这一定理推广到无限维 H a u s d o rf f 拓扑向量空

间 (后 称 为 F K K M 定理 )
.

近年 来 B a r d a r o 与 C e p p ite lli「
’ , 2 ’,

C h a n g 等人
〔3 ~ 8 , ,

H o r v a七h “ , ,
K in d le r 〔“’,

P a r k 〔’‘’以及 S h ih 和 T a n “ 2 ’在不具线性结构的拓扑空间中研

究了有限交定理
.

本文 目的是给出更一般的不具线性结构的拓扑有限交定理
.

作为应用
,

我

们用本文结果来研究极大极小问题
.

本文结果推广了【5
, 6 ,

刘 中 卞要结果
.

、

拓扑型有限交定理

定理 1 设X 是一非空集
,
Y 是一拓扑空间

,

映象F
,

X 令 Z y满足条件
:

(i) 对任一 x 〔X
,
F (x) 今 九

(ii ) V xl
,

从〔X
,

存在连通的拓扑空间 Z 及映象G
:
Z 、 2 犷 ,

使得

(a ) G (Z ) = F (x
,
) U F (

x Z

) ,

(b) 对任一
z 〔Z

,

存在
x 任X

,

使得F (x )仁 G 怜肠

(c) V z 任Z 及对任意的有限集A c= X
,

(n F (x) ) 自G (助是连通 的
.

: 〔 A

如果再设下列之一条件满足
:

(d l) F 取闭值
,
G 是上半连续的 ,

(d Z ) F 取开值
,
G 是下半连续的

,

(d 3 ) F 取闭值且 v , 〔Y
,

G
一 ’
(功为 Z 中的开集 ;

(d 4 ) Y是紧的
,

F 取闭值且 g ra p h (G )是闭的
.

共
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则 {F(
“夕’义〔X 于具有限交性质

·

特8JJ, 当满足条件 戈““)叹丫冈钊
·

证 用归纳法证明
.

当 : = 1时
,

由 (i )
,
丫 x 〔X

,

厂 戈x) 午功
.

设当 n
》 1及对任意的{ x , ,

x : ,

⋯
, 、 护‘

、‘尤
,

门
一

l:( 川 二 ‘
一

卜
一

证这一结论对
: +

一

也成立
.

娜
反

,

存在 、
,

从
,

⋯
, x

, ,

口2 + 生

户
’

、二 ‘, 一功
,

令行 一
:

’

}厂 、、
‘、 (当、 + ‘一 2时

,

令力 一 Y )
,

则有
落= 、

弓

料厂
,

·卜
x 二 十 , }任X

,

使丁龙

[了自F 咬x l)年必
,
、1t 门F (%

2

)今 娇

但 (、了 门F 又二 l)) 门 (汀 门F (二 2 ) ) = 必 (1
.

1)

对上面的
、 , 二 2 ,

由帷i)
,

存在连通的拓扑空间 Z 及映象G
:
Z o Z y

满足条件(a )、 (c) 及某一

条件 (d i)
, i = 1

,

⋯
, 4

.

由 气a )知

月 自G 戈Z ) . Lll 自F (x l)) U (汀 自F 、x :

)) (1
.

2 )

由 (b )
,

V z 任Z
,

存在
二任X

,

使得尸 泳) C G (目
.

另由归纳法假设万 n 尸 咬川 斧必
,

从而由 (c)

知
,

H n G (乡是非空连通集
,

且
于了n ‘、: ! c= (矛了口尸 (、

l) )日 戈子z n 厂 、x Z : ) (一 3 )

因F 取闭 (或开 ) 值
,
门 n 厂 林 )

,

Ij n F 戈场)为不交的 闭 (或 开) 集
,

(厅 n F 。为、门万 门

F (挽 ) = 哟
,

故

万 自G (z 、江刀 门F 、% , )或jl 门G 又z )〔万 n F 戈x
Z

)

又刘召〔汀 n F ( x , )
,

由日
.

2 )
,

存在
z 任Z

,

使得 口任xrl7 n G (2)
.

由 万 n G (习的连通性
,

必有

H n G (z) c 月 n 尸 声 , )
.

同理存在
z 任Z

,

使行汀 n G (z) 仁刀 n 尸 (从)
.

令

E : 二注二任Z
:

汀 自G 夕)泣汀 臼F (火 }) }

百
2 二 笼z 〔Z

:

汀 n G 又z) c 汀 n 厂 (x Z、卜

则E l ,

E Z
均非空

,
百 1 门E

:
= 必

,

百 : U 百
: = 2

.

当 (d l) 成立时
,

对 z 。
任刃 : ,

有G ( z 。
、n 、厂 自厂 (二 : 、、一 仍

.

由川 门J (、 。夕闭及口上半连续
,

存在
z 。的开邻域U 二 Z

,

使

G :川 门仁ir j 门厂 (% : ) i ~ 汤
,

V 之任去
-

故H 门G (z) 二 汀 自F 沐
l
)

,

丫 z 已
,

囚而 厂二E l ,

故E
上

是Z 的开莱
.

同理可证刀
2

是Z 外, 的开集
.

这 与Z 的连通性矛盾
.

当 fd Z)成立时
,

设王z
。

}是百
,
甲 的收敛网

, z 。

。 : 。 ,

贝叮对仁一
a ,

‘夕
。。江 y\ 代刀 n 尸 。x : 、)

.

因 11 n F (二
:

)开月
.

G 为 下半连续
,

故必 有 G 夕
。

) c 犷\口 2 n F (二
2 )、

,

因而 2 。
〔E

;
.

从
{

得证

E l
是ZJ 洲内闭集

。

}司理 可证厂
:

也是Z , 门的闭集
.

这又与 Z 的连通性矛盾
.

当 (d 刘 成立时
,

没份
。

}是 E ‘l

的收敛 网
, z 。

”氛
,

则 G : 。

n 扭厂口尸 (二: ; ~ 苗
, 丫 “ .

故

z 。

去G
一 ‘ (厅 n 尹 (二 2 ) .

由假 没G
一 ‘(川是斤的

,
V .7) 任y

.

故 G
一 ’‘厅 自F

‘二 :
户是开的

,

从而 z 。

去

G
一 ‘

(刀 n F (二:

一 闪衍 G : n 戈, 厂n F 以
:

一必
,

即 z
掩刃

,
.

故百 是Z
,

{砚的闭集
.

同理 可证百
2

也

是Z 中的闭集
.

这 匀刀肉连通性相矛 后
.

当 (d 4) 成了时
,

没提二
。

}是万 中的收敛网
, 二 。

。 :
.

取刀
。

〔, 子门召 ; 二 。

)二刀 门尸沐, )
,

丫a .

因 Y 是紧的
,

故存 价子网切
,

}仁 切
。

午
,

陇得 lje ”尸
{ 。

则
: / 任刀 自厂 丈二 ! 、 .

因 g r a p h (G )是闭

的
,

故 夕。〔G 、z 。 ) ,

于 止育刀 门G
‘ :

J

) 二刀 自F 声 、
.

’中 可: 任z
一’ 1 .

此即 万
1

是闭的
.

同理可证

E
Z

是闭的
.

这又与均钩连通州 矛)}介
.
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上述矛盾表明笼F (x) : 二任X }有有限交件质
.

证毕
.

注 1 定理 1 中的条件(a) 可代之以条件(a 、
‘;

〔
a
)
’

G (Z )c F (况
:
)U F (、

2

)
,

目
_

二! : :
,

2 2〔2
.

’l

芝夕具G (
z :
)c F (二

, 、
,

G (
2 2

, c F (戈
2
)

.

由定理 1 可得下面的推论

推论1 设X
,

y 是拓扑空刊
,

设F
:

X , 2 ”满足条件 :

( i

( 11 )

( 111 )

对任一x 任X
,

F 挤) 今功
,

对任意的 x : ,

从任X
,

存在X 的连通子集C
,

使

F (C ) = F (
x ,
) U F (、

:
飞;

对任意的有限集A C= X
,

n F (才 连通
.

艺 A

如果下列之一条件满足
:

住v a 、 F 取闭值
,

且为上半连 续的
;

(i v b ) F 取开值
,

且下半连续
,

(iv e ) 厂取闭值且 V 刀任犷
,
尸

一 ‘(刀)是开 r
’

}勺
,

则丈F f川
: x 〔义 }具有限交比质

.

注 2 推论 1 中儿条此(i幼可代之以下而的条件(11)
‘ :

(1 1)
‘

丫 二 ,
,

、 2(X
,

{、‘X
:

F (x )〔 F (二
:
)U F (x

Z
)}是连通 的

;

另外推论 1也推户了C h a n g 一W
。
! 5

,

定理l] 及K i n d lc r

〔刘中的定理 1、2的充分性部分及推论 1、 2
.

为了下面的讨论我们先给出如下的定义
.

定义1 设{ V A
。 : a 〔I }

,

{B
。 : a 任J }是两个非空集合族

,

其中I
,

J是二指标集
.

若对任意

的有限集{a
丁,

⋯
, a ,

}c l
,

存在八〔J
,

使得月
。

.

n B 夕
。
今功

, ‘二 1 ,

⋯
, 。 .

则称 {月
口 : a 〔I} 关

于 {B , ,

刀〔J }具有限交性质
.

特别 当存在 刀任J
,

使得 月
。

自B , 奔功
,

V a 〔I
,

则称 {月
。 : a 任I} 关

于{B 刀
:

刀任J }具非空交性质
.

显然当每一B , 都是拍
.

元集时
,

由上述定 义即可得到通常意义下 的有限交性质和 非 空 交

性质
.

定理 2 没刃
,

y
,

Z 是拓扑至
{
、

}

门,

设映象尸 : 尤 ” 2 犷
,

习
:
Z ” 2 ’

一

满足条件
:

: i
、

V 二〔万
,

F 牌 ) n s 口 )今九

‘ ii ) V 芜
,

物仁尤
,

存在X 的连通子集C
,

使得

g (Z ) 自尸 (C
‘
= S (Z ) 自 (尸 (、 l) U F (x

Z

) ) ,

(j 11 、 付任意灼有限集五C= X
,

n s
一 ‘

(尸‘幻 )连通 ; 如果下列 之一条件成立
:

x 注

戈Iv a) 尸是取闭道的上半连续映象
; 夕是上半连续的闭映象

,

(iv b 、 F 是取开值的下半连续映象
; S是下半连续的开映象

;

‘iv 创 尸取闭值且 丫、,‘y
,

厂
一 ‘

勿、
是开的

;
‘

, 上半连 续
.

贝lJ集 合 族书厂
·

劝
: .\任尤 }关于

{s( z) : z 〔Z }具有限交性质
.

特男}}兴Z 是紧的且 条件 仁iv a 、或 弋iv C )成立 时
,

则 {F 厂州
: 、任$ }

关于 {夕(川 : 2 〔Z }有非空交性质
.

证 定义 映象S
一 ‘。

F
:

尤” 2 2 .

下证S
一 ’
F 满足推论 ! {}; 的条件

.

事实上
,

由山 知
,

v x 〔X
,

(s
一 ‘。

F 、‘劝 寺衍

由 (i i)
,
丫x ! ,

从任X
,

存在X 的连通子集C
,

使得

g (Z ) 自F (C ) ~ S (Z 、门 (F 丈、 : ) 自F (、
2
、、 ‘1

.

4 )

下证 口
一 ’o

F 、(C ) = (S
一 ‘o

尸) (
x 〕)U ‘

一 ’o F ) (、
2

)
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事实上
,

因z 〔(s
一 ’·

F )可C )二 〕 x 〔C
,

使得S (z) 自F (x) 午功、存在夕〔S (z)
,

使得 刀〔S (z) 自

F (C )幼 日妊S (z )
,

使得刀〔S (Z )自(F (x
l

)U F (x
Z
) ) (二 〕i = 1 , 2 ,

使S (z )自F (x
‘

)钾价。
z 〔

(S
一 ‘o F )(x ,、U (S

一 ‘o

F ) (x
Z

)
.

因而结论得证
.

由 (11 1)
,

对任一有 限集A c X
,

n (S
一 ‘。

F )(x) 是连通的
.

又 当条件 (iv a) 成立时
,

丫 x 〔X
,

由F (劝 闭及S 的上半连续性知 (S
一 ‘。

F )(x) 是闭的
.

又

对 Z 中的任意闭子集B
,

不难证明 (S
一 ‘。

F )
一 ‘

(矛 = F
一 ‘

(S (B ))
.

从而 由S 是闭映象及 F 的上

半连续性知 (S
一 ‘。

F )
一 ‘

(B )是闭的
.

因而S
一 ’。

F 是上半连续的
.

当条件 (iv b )成立时
,

因F 取开值且 S下半连续
,

故 (S
一 ’。

F )(x) 是开的
,

V x 〔X
.

又 对

Z 中的任意开集B
,

因S是开映象及 F 下半连续
,

故 (S
一 ‘。

F )
一 ‘

(B ) = F
一 ’

(S (B ))是开的
,

从

而S
一 ‘。

F 是下半连续的
.

当条件 (i v c) 成立时
,

因F 取闭值且 S上半连续
,

故丫
x 〔X

,

(S
一 ‘。F ) (x) 是闭的

.

又对

任一
z 任Z

,

(S
一 ‘o

F )
一 ’气z ) = F

一 ’

(S (z ) ) = U F
一 ‘

(夕)是开的
.

梦抓 S ‘名 )

故知推论 l 的条件被满足
.

由推论 1 ,

集合族笼(s
一 ‘。

F ) (劝
: 义〔X }具有限交性质

.

从 而

对任意的有限集{x
; ,

⋯
,

肠 }仁 X
, ,

ls
一 ‘
(F (x

‘

) )今功
.

取

z , ‘门S
一 ‘

(F (x ‘) )

故 S (: . ) n F (火
‘
)钾功

, ‘二 l ,

⋯
, 。 ,

即{F (x )
: x 〔X }关于 {S (z ) : : 〔Z }具有限交性质

又 当Z 是紧的且 (iv a) 或 (iv c) 成立时
,

则有 n s
一 ‘

(F (x) )斧必
,

故存在
z 〔Z使得 S (z) 门

F (x) 今功
,

V x 〔X
,

即诬F (x) : 尤〔X }关于笼S (的
: 2 〔Z }有非空交性质

.

二
、

拓扑型极大极小定理

作为推论 1 的应 用
,

在本节中我们研究拓扑空间中的极大极小定理
.

定理 3 设 X 是一拓扑空间
,
Y 是一紧拓扑空间

,

映象 f
:

X x Y 。〔一 oo
,

+ co 〕满足条

件
:

( i )

(11)

(111)

通的 ;

(iv )

x ~ f (x
,

功
, 夕~ f(

x ,

功均是下半连续的 ,

对Y 的任尸闭子集B
,

及 V 茂 (一 co
,

co )集 U 诬x 〔X ,
f (

x ,

功 《
: }是闭的 ,

扩〔刀

对任一有限 集 月二X 及V r〔(一 co
,

+ co )
,

集勿〔Y
:
f(x

,

功 ( : ,

V x 〔A }是连

对任意的x , ,

in f f(x
,

r ‘ 口

戈任X
,

存在X 的紧的连通子集C
,

使得

万) = m in 笼f (
尤‘, , )

, ‘= l , 2 }
,

V 刀任Y

则存在协任Y
,

使得
s u p f (x

, 夕。) = 。u p in f f (
x , 夕)

: ‘X : 二 X 犷任 Y

证 记
a = s u p in f f 叉

、 , 夕)
,

刀二 in f s u p (x
, 夕)

才 电r ‘ 电 Y 穿 电Y 之 电X
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设 a < 刀
,

取 r〔R
,

使
a < r < 刀

.

定义 映象F
:

万今 Z y :

F (川 一 {, 〔Y
:

f (x
,

功 ( : }
,

下证F 满足推论 l 的条件 (i) 、 (iv )
.

由 犷 的取法
,

对一切
x 〔尤

,
F (x) 钾必

.

通子集C
,

使得

in f f (
x , , ) = m in {f(

x ‘, g )
,

留任 C

x 任X

又对任意的xl
,

从〔X
,

由 (iv) 存在 X 的紧的连

下 证 F (C ) = F (x , ) U F (、
:

)
.

事实上
,

f (x
, 夕)《 r .

由 (2
.

1)
,

f (x
, , 夕)《

r或 f (
x Z ,

F (x l) U F (
x Z

)
,

故有m in {j又x
工, 夕)

,

f(x
Z ,

件 (i)
, x

~ f(x
,

g) 下半连续
,

故存在
x 。

〔C,

c= F (C)
.

故结论得证
.

f= l, 2 }
,

A 夕〔Y (2
.

1)

对 任 一 v〔F (C )
,
刁x 〔C

,

使 得 , 〔F (x )
,

即

夕)《
r .

因而 刀〔F (x l) U F (x
Z

)
.

反之
,

若 y〔

刀) }簇
r ,

从而 由(2
.

1)知 in f f (
x , 夕)《

r .

由 条
苦 赶O

使得 f(x
。 , , ) = in f f(

x , , )簇
r .

因而夕〔F (x
。
)

留 电 C

因, ~ f (
x , , )下半连 续

,

故对任一
x 〔X

,

F (x) 是闭的 ; 又对任意的有限集A c X , n F (x)

= 义, 〔Y
:

f(
x ,

功《
r ,

V x 〔A }是 连 通 的
.

另 由 条 件 ( ii )
,

对 y 中 任 意 的 闭 子 集B
,

F
一 ‘
(B) = U 笼x 〔X

,

f (
x ,

功《
: }是闭的

,

从而 F 是上半连续的
.

于‘ 口

综上所述
,
F 满足推论 1 中的条件(i) 、 (iv)

.

因Y紧
,

故 由推论 1 知 n F (劝 今必
.

故存

在 , . 〔Y
,

使得f (x,

刀= in f

外)《
r ,

V x 〔X
.

因而有

s u p f (x
, 夕)《

r < 刀
布‘ Y 召 ‘X

矛盾
.

由此矛盾得知
s u p in f f (x

,

, ‘ X 口 ‘ Y

另外显然有

S ll P in f f (
x ,

犷电Y

夕)> in f s u p f(x
, 夕)

犷电 Y : 电 X

夕)( in f s u p f(
x , 夕)

犷电 Y 二电 X

故得证

s u p in f f (
x , 夕) = in f o u P f(义

, 夕)
二 电X 犷 电 Y 犷电 Y : 电 X

由假设夕~ f (x
,

川下半连续
,

故s u p f吃x, 酬对 , 下半连续
,

故存在玩任y
,

使得

s u p f(
x , 夕。、= in f s u P f(

x , 刀)
口匕 Y 一 任火

证毕
.

定理 4 在定理 3 中
,

如果代条件(i)
,

(ii 、以
“

f (x
,

功在 X x y 上为上半连续
”

而其它条

件不变
.

则定理 3 的结论仍成立
.

证 在此条件下
,

易知定理 3 的证明 .扫所定义的映象F
,

其图象 g ra p h (F )是闭的
,

从

而 F 是上半连续的
,

其余的证明同定理 3
.

证毕
.

定理 5 设X 是一拓扑空间
,
Y 是一紧拓扑空间

,

映象 f
,

少 X x Y , 〔一 co
,

+ co 〕满足

条件

( i ) g (
、 , g )《f (

x , 刀)
,
丫 (

x , 夕)〔X 义 Y ,

(11 ) 夕~ f (
x , 夕)上半连续

, 夕, g (
、, 刀)下半连续 ,

(11 1) 对Y 的任一开子集B 及任一
r〔戈一 co

,
+ co )

,
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U 笼x 任X
:

f (、 ,

功 < 价

是开的
;

扩i、
尸

)

的 ,

(
’

v )

对任意的有限集 月二X 及对任意 的 : 任R
,

集勿〔Y
: 了

’

扭
,

功 < r ,

V x 任A }是连通

对任意的
二 , ,

从任万
,

存在X 的连通子集C
,

使
in f f (

、 , 夕) = rn in 笼f (
大、, 刀)

, ‘= l , 2 }
,

丫万〔y

。u P in f f (、
-

, ‘X 尸‘7

刀)》in f s u p g (义
, 夕、

证 记
a = S U P in f j(

x ,

万 口‘ Y

y 电 Y

刀)
,

刀= in f
犷电 Y

s u P g (x
, 夕)

(111)
,

(iv b )
.

故

因 刀一 g (大
, 夕)下

(ii),

如果 a < 刀
,

取 r〔R
,

使得
a < r < 刀

.

定义映象F
:

X o Z了 ,

F (劝 = 蓬夕〔Y
:

f Lx ,

功 < : }

及映象G : X , 2r :

G (劝 = {万〔y :
川

、,

功 簇r}
, x 〔X

则 F (x )c G (x)
,

丫 x 〔X
.

仿定理 3 可证F 满足推 论 l 的条件 (i)
,

由扣呈论 l
,

{F 〔x)
: 二任X }具有限交

半连续
,

故G 从、
,

丫 、〔X 为闭集

性质
,

从而笼G (劝
: x 任X }有有限交性质

.

.

因 y 紧
,

从而
,

门 G (劝 寺功
.

令 万。〔n G (劝
,

则 g (为

刀。少(
r ,

丫二任X
.

于是有

刀二 in f s u p g(
二,

川 《
r< 刀

口电 Y , 电X

矛盾
.

从而结论得证
.

定理 6 在定理 5 中
,

定理 5 的结论仍成立
.

证 在条件 (111)
‘ 一

}:
,

如果代条件 (11 1、以下面的条件 (i ii )
‘ :

~ f 仁x
,

刃是上半连续
.

则

对任一 硬R 及 任一刀〔Y
,

集笼
、〔X

:

f 夕
,

川 < 时是开的
.

故定理 5

中的条件 (iii )成立
.

定理了 设X
,

y 是拓扑空 刊
,

f
,

少尤 义 y 。 [ 一 oo
,

+ co 」满足条件
:

( i ) 夕~ f (x
,

幼 上半连续
; 刀一g 口

,

幼 下半连续
, ;
、 f (、,

功 上半连续
,

(111 )

g (、
, 刀)( f 〔x

, 刀)
,

丫 气二 , 万)〔万 只 y ,

对任意的
x , , 、2

任刃
,

存在连通子集C c= X
,

in f f L
x , 刀) = m in 笼f (

x , , 几, 、,

使得

丫召〔Y ;

(iv ,
存在非空集K C Y 及紧集 lzl c X

,

(a ) 。u p in f f又
二, 刀、《s u p i n f f 七

x ,

f= z, 2 }
,

使得

刀) ,

“ X \H 犷 ‘K ‘X 甲‘ }

(b )

可x
, ,

则

对犷的 压一有限子集厂
,

存在紧子集 K ; C= y
,

F U K c= K
; ,

使得对任意的有限集
x 。

}c= 尤及任意 均: 〔尸
,

{夕〔汀
; :

f (阶
,

功 < r , f一 1 ,
⋯

,

时是连通的
.

。u p in f f
‘二, 州)》in f o u p g 丈、

, 刀)
劣‘ X F ‘Y 影 ‘1

’ r ‘ X

证 记

a = s u p in f f 又
x , 了/j ) ,

刀= 11 : f
r ‘ X f ‘ Y 岁‘ 1

如 梁
a < 刀

,

取 r任R
, a < r < 刀

.

令

L (之z) = 王欠〔尤
:

f (
x , 22洛) , }

,

8 11 P g :
、

火, 夕)
‘ 电 X

刀〔y
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由条件 (i)
,

对任一夕〔y
,

L (功是闭的
.

令L 二 n L (功
.

甲忆 K

下证笼L n L (功
: 夕〔Y }具 有限交 性

质
.

事实上
,

对任一有限 集 F c Y
,

由 (b) 知
,

存在紧集 K ; c= 犷
,

n L (功 今功
,

(从而 n (L n L (功 ) 今御
.

设相反 n L (功 二功
.

, 任 K 一 , ‘夕 , x 尸

使二戍L (头)
,
即f(x

,

协)<
: .

由此得知

。u p in f f(x
, 刀)(

r

使得 尸 U K c K
; .

下证

则 V x 〔X
,

存在刀
:

〔K
; ,

, x , ‘工夕

但是
,

在X
,

K
,
上应 用定理6 ,

又有

: u p in f f(
、 , 夕)> in f s u p g (

x , 夕)
, x ,

二

K 尸 , ‘工 夕 “ 工

> in f s u p g (、
, 夕) = 刀>

:

梦仁 Y 一 X

这是一个矛盾
.

从而得证 {L O L (功
: 习〔Y }具有限交性质

.

另由条件 (a)
,

对任一x 〔X \H
,

有

in f f (
x , 夕)《 s u p in f f (

x , 夕) =
a < r

口‘ K . ‘ X 夕任y

故存在习〔K
,

使得 f(
x ,

功 < : .

故
x 去L (功

,

因而、 在门L (功
.

于是有 n L (川 仁H
.

因 H
梦‘ K 犷‘K

紧
,

故L是紧集
,

从而L n L ‘功也是紧的
.

因此 n (L n L (功 )今功
.

这表 明 n L (功 钾功
.

取
f ‘ y 梦‘ Y

浑。
〔门L 勿)

,

即f (x
。, 刀)>

r ,

V 夕〔Y
.

故有
f

一

y

a = s u P in f f (x
, 夕)>

r> a

“ X 『‘了

矛盾
.

由此矛盾知a > 刀
.

定理的结论得证
.

参 考 文 献

[ 1 ] B a r d a r o ,

C
.

a n d R
.

C ePP it e lli
,

S o m e fu r th e r g e n e r a li z a t io n s o f l交。 a s t e r 一K u r a ·

t o w sk i一M a z u r k ie w ie z t h e o r e m a n d m in im a x in e q u a lit i e s
,

J
.

M a rh
.

A o a l
.

月夕户1
. ,

13 2 (1 9 8 8 )
,

4 5 4一4 9 0
.

[ 2 〕 B a r d a r o ,

C
.

a n d R
.

C e PP it e lli
,

A PPlie a t i o n s o f g e n e r a li z e d K n a : t e r 一I交u r a t o w
-

s k i一M a z u r k i o w i e z t h e o re m t o v a r ia t io n a l i n e q u a lit ie s
,

J
.

M
a 才八

.

月 ” a l
.

月 P夕1
. ,

13 7 (1 9 8 9 )
,

4 6一 5 8
.

【3 〕 C h a n g Sh ih一s e n a n d Z h a n g Y in g
,

G e n e r a li z e d K K M t h o o r o m a n d v a r ia t io n a l

in e q u a lit ie s ,

J
.

M a 才h
.

月 ”a l
.

月 PP I
. ,

158 (1 9 9 1 )
,

1 0一 2 5
.

【4 」 C h a n g S hih一s e n a n d M a Y i一h a i
,

G e n e r a li z o d K K M th e o r e m o n H 一 sp a e e w ith

a PPlie a t i o n s ,

J
.

M a 才h
.

A n a l
.

月PP I
.

163 (1 9 9 2 )
,

4 0 6一 4 2 1
.

【5 〕 Ch a n g S h ih 一so n ,

Y
.

J
.

Ch o
.

X
.

W
u a 二 d Y

.

Z h a n g
,

T h e t o p o lo g i e a l v 。r s i o n s o f

K K M t h e o r o rn a n d F a n ’5 m a t e h i n g t h e o r e m w it h a p p li e a t i e n s ,

T o P o lo g ￡c a l

M e才h o d s f” N o ”If” e a r A ” a l
. ,

1 (1 9 9 3 )
,

2 3 1一 2 4 5
.

[ 6 ] C h a n g Sh ih一se n a n d x
.

W
u ,

T o p o lo g i e a l K K M th o o r c m a n d 二 i n im a 二 th e o r e m s ,

J
.

M
a 才h

.

且 ” a l
.

A PP I
. ,

1 82 (1 9 9 4 )
,

i一 2 2
.

[ 7 」 F a n ,

K y
,

A g e n e r a li z a t i o n o f T v e h o n o
ff

’5 fi x o d p o i二 t th o o : 。 m
,

M
a , h

.

月 。。
. ,

14 2

(1 9 6 1 )
,

3 0 3一 3 1 0
.

〔8 」 H o r , a t h
,

C
. ,

S o m e r e s u lt s o n m u ltiv a lu e d m a p p i n g s a : d in e q 。。 iit i
一

s 二
一

ith o o t

e o n v e x ity in
“

N o n lin o a r a n d C o n v o x A n a l)
·

5 15
” ,

L e e 一, r e 八
一

。 才e s i, 7 尸刀 r e a 月J

A PPI
.

M
a th

.

S e r ie s ,

S p r i住 g e r一V o r la g
,

1 0 7 (1 9 5 7 )
.



3 1 4 张 石 生 张 宪

K i n d le r ,

J二 T o P o lo g ie a l in t e r s e e t io n th e o r e m s
.

P r o e
.

月爪 e r
.

M a *h
.

S o e 二 1 17

(1 9 9 3 )
,

1 0 0 3一 1 0 1 1
.

K n a s t e r ,

B
. ,

C
.

K u r a t o w sk i a n d 5
.

M
a z u r k ie w ie z

,

E in B ew e is d e s F i x Pu n k -

s a t z e s ”一 d irn e n s i o n a le S im P lo x e
,

F o n d
.

M a 才h
. ,

14 (1 9 2 9 )
,

1 3 2一 1 3 7
.

P a r k
,

S 二 G e n e r a li z a t i o n s o f K y F a n ’5 m a t e h in g th e o r e m s a n d th e ir a p p lie a
-

t io n s ,

J
.

M a th
.

A 月 a l
.

A p p l
. ,

14 1 (1 9 8 9 )
,

1 6 4一 1 7 6
.

Sh ih
,

M
.

H
.

a n d K
.

K
.

T a n
,

A g e o m e t r ie p r o p e r t y o f e o n v e x s e t s w ith a p p li
-

e a t io n s t o m in im a x t y p e in e q u a li t ie s a n d f ix e d p o i n t th e o r e m s ,

J
.

A “s tr a l

M a th
.

S o e
.

A
. ,

4 5 (1 9 5 8 )
,

1 6 9一 1 5 5
.

, ..J, es
J

l八11�OU日
�...Lr, .�

, ..J, 卫.J110自,上1人
护...‘尸l
‘

T o po lo g ie a lly F

M In lm a X

In t e rs e e t io n P ro Pe rty a n d

T h e o re m s

Z h a n g S h i一 s h e n g

‘D e 户a r 才。 e o r o f M
a t h e 。 : a 才f e s ,

S ‘e h o a n U o fo e r s ft拟
.

C 人e o g d 。 ,

6 1 0 0a4 )

Z h a n g X i a n

( D e P a r to e ” t o f M a th e 二 a 了fe s
, _

理”h “f N o : 。 a l U ”fv e : 5 1才夕
,

砰
。h“

,

A ”h“f
,

2 4 1 0 0 0 )

Ab s t ra c t

A m o r e g e n e r a l t o P o lo g i e a lly fi n i t o i n t e r s e e t i o n P r o Pe r t y 1 5

a P Pli e a t i o n , w e u t i li z e t h i s r e s u lt t o o b t a i n s o m e m o r e g e o e r a l

o b t a i n e d
.

七口 I n l l刀 a X

A s a n

〔口 S

6 ,

9 ]

T h e r e s u lt s p r e s e n t e d i n t h i s p a p e r u n i fy a n d e x t e n d t h e n l a l n
r e s u lt s

t h e o r e -

o f[ 5
.

K e y w o r d s f i n i t e i n t e r s e e t i o n p r o p e r t y m i n i m a x t h e o r e m e o n n e e t e d s e t


