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摘要 :  对定义在可缩空间上的零调值复合映象证明了某些新的重合点定理# 作为应用某些最佳

逼近定理和集值映象的重合点定理被给出# 这些定理改进和推广了最近文献中许多已知结果# 
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引   言

最近对定义在拓扑矢量空间凸集上的零调值复合映象或所谓 Kakutani 因子化多值函数已

证明了许多新的不动点定理, 例如见[ 1~ 4] , 特别 Park, Singh 和 Watson
[ 4]

研究了包含由 Las-

sonde[ 3] 引入的类 K
+
c 的一类新的集值映象V

+
c 和和零调复合映象, 在凸空间内建立了一个有趣

的不动点定理# Ding Xieping[ 5, 6] 在可缩空间内分别对具有可缩值集值映象和零调值复合映

象证明了某些新的重合点定理# Yuan[ 7] 在拓扑矢量空间内推广了 Ky Fan[ 8] 的最佳逼近定理

到两个集值映象# 作为应用, 对内向和外向集值映象证明了几个重合定理和不动点定理# 

在本文中, 我们首先对涉及类 V
+
c 的集值映象证了一个很一般的重合点定理, 推广了Park,

Singh 和 Watson [ 4] 的定理 1 到可缩空间且统一了[ 2, 5~ 7, 9, 10~ 13] 中的很多已知结果# 作为

应用, 对集值映象给出了若干新的最佳逼近定理和重合定理, 改进和推广了文献中许多已知结

果# 

1  预备知识

设 $n 是具有顶点e0, e1, ,, en 的n_维标准单形# 如果 J 是 0, 1, ,, niP 的非空子集,我们

用 $J 表顶点集 ej : j I J 的凸包# 称拓扑空间X 是可缩的如果X 上的恒等映象IX 同伦于一

常值函数# 称一拓扑空间X 是零调空间如果它的一切有理域上的约化Cech 同调群化为零# 

特别, 任何可缩空间是零调的且因此拓扑矢量空间内的任何凸集和星形集是可缩和零调的# 

对拓扑空间 X ,我们将用 ka( X ) 表 X 的一切非空紧零调子集的族# 

设 X 和 Y 是拓扑空间# 对一给定的集值映射类 L, 定义

  L( X , Y) = T : X y 2Y | T I L A M,
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  Lc = T = TmTm- 1 ,T 1 | Ti I L 00# 

利用上述记号我们有下面定义:

1) T 是Kakutani 映象,记为 T I K( X , Y) , 如果 Y 是一凸空间和T 是上半连续(u. s. c) 的

具有非空紧凸值 ,

2) T 是零调映象,记为 T I V(X , Y) , 如果 T : X y ka( Y) 是 u. s. c ,

3) T I K
+
c ( X , Y) (或 V

+
c ( X , Y) ) , 如果对X 的每一R_紧子集K , 存在 T

* I Kc ( K , Y) (或

Vc ( K , Y) ) 使得对每一 x I K , T
*
( x ) < T ( x ) # 

虽然类 V
+
c 包含 Vc , K

+
c , Kc 和K 作为特殊情形# 

如果 D 是拓扑空间X 的非空子集,我们用 �D 和 int( D) 分别表 D 在X 内的闭包和内部,如

果 D是一矢量空间的非空子集, 我们用 co( D) 表D 的凸包# 设 X 和Y是拓扑空间# 一集值

映象 T : X y Y 被说成在X 上是上(下) 半连续的如果对 Y 的任何闭(开) 子集 D, T
- 1
( D) =

x I X : T ( x ) H D X ª映象 是X 的闭(开) 子集# T 被说成是紧的如果T (X ) 含于 Y 的一紧子

集中, 称 T 有局部交性质(见 Wu[ 14] ) 如果对每一 x I X 具有T( x ) X ª, 存在 x 的一开邻域

N( x ) 使得 H
z I N ( x)

T ( z ) X ª# 文[ 4, p. 63] 的例子说明具有局部交性质的集值映象可以没有开

逆值# 

设 E是拓扑矢量空间, E
* 是 E的拓扑对偶空间, 称E 有充分多连续线性泛函如果对每一

x I E , x X 0 存在 U I E
* 使得 U( x ) X 0,即 E

* 分离 E 的点# 

下面结果是丁
[ 6]

的引理 1# 

引理 111  设 X 和 Y 是拓扑空间, T , X y 2
Y
是集值映象,则下列条件等价:

1) 对每一 x I X , T( x ) X ª 和T 有局部交性质 ,

2) 对每一 y I Y, T
- 1
( y ) 包含一开集 Oy < X (可以是空集) 使得 X = G

y I Y
Oy ,

3) 存在集值映象 F : X y 2Y 使得对每一x I X , F ( x ) < T ( x ) ;对每一 y I Y, F
- 1
( y ) 是

X 中的开集且X = G
y I Y
F
- 1
( y ) ,

4) 对每一 x I X , 存在 y I Y使得x I int( T
- 1
( y ) ) # 

下面引理含于Horvath
[ 15]

的定理 1 的证明中(也见Ding 和Tan
[ 16]

)# 

引理 112  设 Y 是拓扑空间,对任何 ª X J < 0, 1, ,, n Ñ� ��Ki ,令 #J 是Y 的非空可缩子集,

如果 ª X J < Jc < 0, 1, ,, nia 蕴含 #J < #Jc, 则存在连续映象 f : $n y Y 使得f ( $J) < #J

对每一非空子集 J < 0, 1, ,, n 46� ��[ 成立# 

下面结果在 Lefschetz不动点理论中是熟知的, 对详细情形读者可参考[ 4, 10, 17]# 
引理 113  设 $n 是具有欧氏拓扑的 n_维单形# 如果F I Vc ( $n, $n) 则 F有一不动点# 

2  重合点和最佳逼近

在本节中我们给出涉及集值映象类 V
+
c 的某些新的重合定理# 作为应用, 几个新的 Ky

Fan 型最佳逼近定理和集值映象的重合定理被得到# 

定理 211  设 X 是可缩空间, Y 是Hausdorff 拓扑空间和 S , T : X y 2Y 是集值映象使得

� ) S I V
+
c ( X , Y) 是紧映象 ,

� ) 对每一开集 U < Y, H
y I UHS( X )

T
- 1
( y ) 是空集或可缩集 ,

� ) int( T( x ) ) : x I X S� �+覆盖S (X ) # 
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则存在 x 0 I X 使得S ( x 0) H T( x 0) X ª# 

证明  因 S (X ) 是紧集, 由 � ) , 存在 x 0, x 1, ,, xn, 记 I < X 使得S (X ) = G
n

i= 0
[ int( T ( x i ) ) H

S (X ) ] , 对N = 0, 1, ,, nI� �� 的每一非空子集J 定义

#J =
H T

- 1
( y ) : y I H

j I J
[ int( T( xj ) ) H S (X ) ] ,若 H

j I J
[ int( T ( xj ) ) H S (X ) ] X ª ,

X , 否则# 

注意到若 y I H
j I J
[ int( T( xj ) ) H S (X ) ] 则 xj : j I J果� �一矢 是 < T

- 1
( y )# 由 � ) ,每一 #J 是非空可缩

的且显然每当 ª X J < Jc < N 时有 #J < #Jc# 由引理 112,存在连续映象 f : $n y X 使得

  f ( $J) < #J ,对一切 ª X J < N# 

因 f ( $n) 在 X 内是紧的和S I V
+
c ( X , Y) ,存在 S

* I Vc( f ( $n ) , Y ) 使得 S
*
( x ) < S ( x ) 对

每一 x I f ( $n) 成立# 由Aubin和Eleland[ 25] 的命题311111, S*
( f ( $n) ) 是S (X ) 的紧子集# 

因此我们有

  S
*
( f ( $n) ) = G

n

i= 0
[ int( T( xi ) ) H S

*
(f ( $n) ) ] # 

令 Wi T� � x)i I N 是从属于开覆盖 int( T ( xi ) ) H S
*
( f ( $n ) ) X� �� Gi I N 的连续单位分解, 即有对每一 i

I N , Wi : S
*
(f ( $n) ) y [ 0, 1] 连续 ,

  y I S
*
(f ( $n) ) : Wi ( y ) X 0(� � ), < int ( T( xi ) ) H S

*
(f ( $n) ) < T( x i )

使得 E
n

i= 0
Wi ( y ) = 1 对一切 y I S

*
( f ( $n ) ) 成立# 定义 W: S

*
( f ( $n) ) y $n 如下 :

  W( y ) = ( W0( y ) , W1( y ) , ,, Wn( y ) ) ,对每一 y I S
*
( f ( $n) ) # 

则对每一 y I S
*
(f ( $n) ) , W( y ) < $J ( y ) 其中 J ( y ) = j I N : Wj ( y ) X ª

  113

# 所以我们有

  f ( W( y ) ) I f ( $J ( y ) ) < #J (y ) < T
- 1
( y ) ,对一切 y I S

*
(f ( $n) ) (1)

因为 W. S * . f I Vc ( $n, $n ) ,由引理113,存在 z I $n 使得z I W. S* . f ( z )# 令 x 0 = f ( z ) ,

则 x 0 I f ( $n) 和 W- 1
( z ) H S

*
( x 0) X ª# 任取 y 0 I W- 1

( z ) H S
*
( x 0) ,则有 y 0 I S

*
( x 0)

< S( x 0)# 由(1) 式推得 x 0 = f ( z ) = f ( W( y 0) ) < T- 1
( y 0) 且因此 y 0ET( x 0) , 这就证得 S( x 0)

H T( x 0) X ª # 

注 21 1 定理 211 推广了 Park, Singh和 Watson [ 4] 的定理 1 从凸空间到可缩空间, 也推广了文献[ 2, 9~ 11,

18]中的相应结果# 

定理 212  设 X 是可缩空间, Y 是Hausdorff 拓扑空间# 令 S : X y 2
Y
和B : Y y 2

X
是集

值映象使得

� ) S I V
+
c ( X , Y) 是紧映象 ,

� ) 对每一 y I Y, B ( y ) X ª 和B 有局部交性质 ,

� ) 对每一开集 U < Y, H
y I UHS( X )

B ( y ) 是空集或可缩集# 

则存在 ( x 0, y 0) I X @ Y 使得y 0 I S( x 0) 和 x 0 I B( y 0) # 

证明  定义映象 T: X y 2Y 如下:

  T ( x ) = B
- 1
( x ) = y I Y: x I B ( y ) (# 

由引理111 和� ) , 有
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  Y = G
x I X

int ( B- 1
( x ) ) = G

x I X
int( T ( x ) ) < G

x I X
B
- 1
( x ) = Y# 

由此推得 int( T ( x ) ) : x I X 使 S覆盖S( X ) , 定理 211 的条件 � ) 成立 # 因为对每一 y I Y,

B ( y ) = T
- 1
( y ) , 由条件 � ) 知定理 211的条件 � ) 也成立# 由定理 211 存在 x0 I X 使得

S ( x 0) H T ( x 0) X ª# 任取 y 0 I S( x 0) H T( x 0) ,则有 y 0 I S( x 0) 和 x 0 I T
- 1
( y 0) = B( y 0) ,

证毕# 

注 21 2 定理 212 改进和推广了 Ding[ 5] 的定理 1, Ding[6] 的定理 1 和 Browder[ 19] , Komiga[11] , Metha 和 Ses-

sa[ 12] , Tarafder 和 Yuan [13]和 Yuan[ 7]等人的相应结果# 

系 211  设 D 是Hausdorff拓扑矢量空间的非空凸子集, Y 是Hausdorff拓扑空间 F的非空

子集# 假设 S : D y 2Y 和B: Y y 2D 是集值映象使得

� ) S I V
+
c (D , Y) 是紧映象# 

� ) 对每一 y I Y, B ( y ) X ª 和B 有局部交性质,则存在 x 0 I D 和 y 0 I Y 使得 y 0 I

S ( x 0) 和 x 0 I co( B ( y 0) ) # 

证明  由假设对每一 y I Y, co( B( y ) ) 是 D的非空凸子集且由( coB ) ( y ) = co( B( y ) ) 定

义的映象 coB: Y y 2
D
有局部交性质# 显然对每一开集 U < Y, H

y I UH S( D)
co( B( y ) ) 是空集或

凸集# 因为拓扑矢量空间中每一凸集必是可缩的,定理212的一切条件被满足# 由定理212,
存在 x 0 I D 和y 0 I Y 使得 y 0 I S( x 0) 和 x0 I co( B( y 0) ) # 

注 21 3 注意到 Mehta 和 Sessa[12]的定理 211 中的条件( a) 和( c) 蕴含 S : D y 2
W
是上半连续和紧的且有非

空紧凸值# 因此在 D 是凸集的假设下系 211 在下列几方面改进和推广了 Mehta 和 Sessa
[ 12]

的定理 21 1: 1) D

可以不是仿紧的, 2) E 可以不是局部凸的, 3) 映象 S I V+c (D , Y) # 

1969 年Ky Fan 首先证明了一著名的最佳逼近定理[ 8, 定理 1]# 此后已出现了这一定理的

许多推广和应用, 例如见[ 7, 20~ 24] , 现在我们推广Fan 的最佳逼近定理到拓扑空间内的两个

集值映象# 

定理 213  设 X 是Hausdorff拓扑空间 E 的非空子集, Y 是拓扑矢量空间# 设 G , F : X y

2Y 和H : X @ Y y R是实值函数满足:

� ) G (X ) 是 Y 的可缩子集, G 的逆映象G
- 1
: G(X ) y 2X 使得G

- 1 I V
+
c ( G( X ) , X ) 是紧

映象 ,

� ) 由下式定义的映象 B: X y 2
G( X)

  B( x ) = y I G( x ) : inf
u I F( x)

H ( x , y - u) < inf
v I G( x)

inf
u I F( x)

H ( x , v - u* )

  (f

有局部交性质,

� ) 对每一开集 U < X , H
x I U
B( x ) 是空集或可缩集# 则存在 x 0 I X 使得

  inf
v I G( X)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) = inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) # 

证明  假设结论不真# 则对每一 x I X ,存在 y I G(X ) 使得

  inf
u I F( x )

H ( x , y - u) < inf
v I G( x )

inf
u I F( x)

H ( x , v - u) # 

定义映象 B: X y 2
G(X )

和 S: G (X ) y 2
X
如下:
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B ( x ) = y I G (X ) : inf
u I F( x)

H ( x , y - u) < inf
v I G( x)

inf
u I F( x)

H ( x , v - u( ) �, ( Px I X ) ,

  S( y ) = G
- 1
( y ) ,  ( Py I G(X ) ) # 

则对每一 x I X , B( x ) X ª 且由假设 � ) , B 满足定理 212 的条件 � )# 由 S 的定义有

S ( G(X ) ) = X# 条件 � ) 蕴含对每一开集 U < X ,

  H
x I UHS ( G( X ) )

B ( x ) = H
x I U
B( x )

是空集或可缩集# 由条件� ) , S I V
+
c ( G(X ) , X ) 是紧映象# 因此 S 和B 满足定理212的一

切条件# 由定理 212,存在 x 0 I X 和y 0 I G( X ) 使得 x0 I S( y 0) 和 y 0 I B( x 0) ,即有 y 0 I

G ( x 0) 和

  inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, y0 - u) < inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) ,

这是不可能的, 故结论成立# 

系 212  设 X 是Hausdorff拓扑空间 E 的非空紧子集, Y 是拓扑矢量空间# 假设 G, F: X

y 2Y 和H : X @ Y y R满足定理 213 的条件� ) , � )和

� )c G 是上半连续的具有闭值使得对每一y I G(X ) , G
- 1
( y ) 是 X 的零调子集# 

则定理213 的结论成立# 

证明  我们主张条件 � )c蕴含定理 213 的条件� )# 因为 G 是上半连续的具有闭值, 由

Aubin 和 Ekeland[ 25, p110] 的命题 31117, G 的图在X @ Y 内是闭的且因此G
- 1 的图在 Y @ X 内

也是闭的# 因 X 是紧集, 由Aubin 和 Ekeland[ 25, p111] 的系31119推得 G
- 1 是上半连续的具有

闭值# 由 � )c,我们有 G
- 1 I V( G(X ) , X ) < V

+
c ( G( X ) , X ) ,由定理 213 知结论成立# 

定理 214  设 X 是Hausdorff拓扑空间 E 的非空紧子集和Y是拓扑矢量空间# 设 G, F: X

y 2Y 是集值映象和H : X @ Y y R 是连续实值函数使得

� ) G是上半连续的具有非空紧值使得G (X ) 是 Y的凸子集和对每一y I Y, G
- 1
( y ) 是 X

的零调子集 ,

� ) 对每一 x I X , r I R, y I Y: H ( x , y ) < r许 是凸集 ,

� ) F 是连续的具有非空紧凸值# 

则存在 x 0 I X 使得

  inf
v I G( X)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) = inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) # 

证明  由� ) , 系 212 的条件� )c成立# 定义映象 T : X y 2
G(X)

如下 :

  T ( x ) = y I G (X ) : inf
u I F( x)

H ( x , y - u) < inf
v I G( x)

inf
u I F( x)

H ( x , v - ux - ) # 

因为 F连续具有紧值和H : X @ Y y R是连续的, 由Aubin [ 26, p67; p69] 的定理 1和定理 2, 对每一固

定的 y I G(X ) ,函数

  x | y inf
u I F( x)

H ( x , y - u)

连续# 我们主张函数 ( x , y ) |y inf
u I F ( x)

H ( x , y - u ) 在 X @ G (X ) 内是下半连续的# 事实上我

们仅需证明对任何 r I R, A = ( x , y ) I X @ G (X ) : inf
u I F( x)

H ( x , y - u) [ r  (x 是闭的# 设

( xA, yA)
� � �I

AI # < A 是一网且( xA, yA) y ( x 0, y 0)# 于是有

  inf
u I F( x

A
)
H ( xA, yA- u) [ r ,  ( PA I #) # 

因 X 是紧集, 由 � ) , � ) 和Aubin和Ekeland[ 25, p112] 的命题311111, S ( X ) 和F (X ) 都是紧的,因
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此( x0, y 0) I X @ G (X )# 由 � ) 和H 的连续性,对每一 A I # ,存在 uA I F ( xA) 使得

  H ( xA, yA- uA) = inf
u I F ( x

A
)
H ( xA, yA- u ) [ r # 

注意到 uA ªAI # < F (X ) 和 F (X ) 是紧集,存在 uA件 �� � 含 对 每 的子网 uBx� � ( U 使得uB y u0 和由 � ) , u0 I

F ( x 0)# 因此我们有

  inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, y0 - u) [ H ( x 0, y 0- u0) =

lim
B
H ( xB, yB- uB) =

lim
B

inf
u I F( x

B
)
H ( xB, yB- u) [ r# 

由此推得 ( x0, y 0) I A 和函数

  ( x , y ) | y inf
u I F( x )

H ( x , y - u )

在 X @ S (X ) 内下半连续# 因此由Aubin[ 26, p67] 的定理 1, 函数

  x | y inf
v I G( x)

inf
u I F( x)

H ( x , u - u)

在 X 内下半连续,所以对每一 y I G(X ) ,函数

  x | y inf
u I F( x)

H ( x , y - u) - inf
v I G( x )

inf
u I F( x)

H ( x , v - u )

在 X 内上半连续,由此推得对每一 y I G(X ) ,

  T
- 1
( y ) = x I X : inf

u I F( x)
H ( x , y - u) < inf

v I G( x)
inf

u I F( x)
H ( x , v - u1 )

  �I

是 X 的开子集, 由引理 111, T 有局部交性质# 因为 G (X ) 是凸集和每一 F ( x ) 是紧凸集,由

� ) 知对每一 x I X , T ( x ) 是凸集,因此对每一开集 U < X , H
x I U
T( x ) 是空集或凸集,系 212的

所有条件被满足,由系 212 知结论成立# 

注 21 4 定理 214 在下列几方面改进和推广了Yuan[ 7]的定理 417: 1) E 可以不是矢量空间, 2) X 可以不是

凸集, 3) G 可以不是连续的, 4) 对每一 y I G (X ) , G- 1( y ) 可以是零调集# 我们指出在Yuan[ 7] 的定理 417的

条件( � ) 中, F 有凸值是必要的# 否则不可能得到对每一 x I X , B( x ) 是凸集# 因此定理314是 Yuan
[ 7]

的

定理 417的很一般的推广# 在定理214中, 如果映象 G = g 是单值映象, 则我们容易得到Yuan [7] 的定理 418,

418c, 4111 和 4111c 的推广,我们省去# 

定理 215  设 X是Hausdorff拓扑空间 E的非空子集和Y是拓扑矢量空间,设G , F: X y 2Y

和H : X @ Y y R,假设下列条件成立 :

� ) G (X ) 是 Y 的可缩子集和G
- 1 I V

+
c ( G (X ) , X ) ,

� ) 由下式定义的映象 B: X y 2
G( X)

:

  B( x ) = y I G(X ) : inf
u I F( x )

H ( x , y - u ) < inf
v I G( x)

inf
u I F( x )

H ( x , v - u) �

有局部交性质,

� ) 对每一开集 U < X , H
x I U
B( x ) 是空集或可缩集 ,

� ) 对每一 x I X ,若 G( x ) H F ( x ) = ª,则 B ( x ) X ª# 

则存在 x 0 I X , 使得 G( x 0) H F( x 0) X ª# 
证明  显然定理 213 的一切条件被满足# 由定理 213, 存在 x 0 I X 使得

  inf
v I G( X)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) = inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) # 

我们主张 G( x 0) H F ( x 0) X ª# 如果不真,由条件 �) , B( x 0) X ª,即存在 y I G(X ) 使得
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  inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, y - u) < inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) =

inf
v I G ( X)

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, v - u) [

inf
u I F( x

0
)
H ( x 0, y - u)# 

这是不可能的, 因此 G( x 0) H F( x 0) X ª # 

系 213  设X 是Hausdorff拓扑空间 E的非空紧子集和Y是拓扑矢量空间# 设G , F: X y

2Y 是集值映象和H : X @ Y y R是连续实值函数# 假设定理214 的条件� ) ~ � )成立且下面条

件被满足:

� ) 对每一 x I X ,如果 G ( x ) H F ( x ) = ª ,则存在 y I G(X ) 使得

  inf
u I F( x )

H ( x , y - u) < inf
v I G( x )

inf
u I F( x)

H ( x , v - u) # 

证明  由使用定理 214和与定理 215 的证明相同的论证, 容易证明结论成立

注 21 5 定理 215 和系 213 推广了 Yuan[ 7] 的定理 4110, Browder[ 9] 的命题 212 和Fan[ 8]的定理 2# 我们指出

Yuan[ 7]的定理 4110 的条件( � ) 中, F 有凸值是必要的# 

定理 216  设X 是Hausdorff拓扑空间 E的非空紧子集和Y是拓扑矢量空间且其对偶空间

Y
* 分离 Y 的点,设 G, F: X y 2Y 使得

� ) G 上半连续具有紧凸值使得G (X ) 是凸集和对每一 y I G(X ) , G
- 1
( y ) 是零调的 ,

� ) F 连续具有紧凸值# 

则有

a) 或存在 x 0 I X 使得G( x0) H F( x 0) X ª,或存在 x 0 I X 和Y上的连续半范数P 使得

对每一 y I G (X ) ,

  inf
u I F( x

0
)
P( y - u) \ inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
P ( v - u) > 0# 

b) 如果对每一 x I X , F ( x ) H G(X ) X ª,则存在 x 0 I X 使得G ( x 0) H F ( x 0) X ª# 

证明  情形 a) , 假设对每一 x I X , G( x ) H F ( x ) = ª# 因 F 和 G 都有紧凸值, 由

Rudin [ 27] 的定理 3119 存在正数 Dx > 0 和连续性泛函 Px I Y
* 使得

  inf
v I G( x)

inf
u I F( x)

| Px( v - u ) | > Dx , ( Px I X ) # 

因 F 是连续具有紧值和G 上半连续具有紧值,使用类似于定理214证明中类似的论证,我们能

证明函数

  y | y inf
v I G( y)

inf
u I F( y)

| Px( v - u) | ,

在点 x 是下半连续的,因此对每一 x I X ,存在 x 在X 内的开邻域N ( x ) 使得

  inf
v I G( z )

inf
u I F( z)

| Px( v - u) | \
Dx
2
,  ( Pz I N( x ) ) # 

因为族 N( x ) : x I X :� ��y是紧集 X 的开覆盖, 存在有限集 x 1, x 2, ,, x n �< X 使得 X

= G
n

i = 1
N ( xi )# 令 P = max | Px

i
| : 1 [ i [ n

� �每一 对

和D= min
Dx

i

2
: 1 [ i [ n若 �> 0# 则 P 是Y上

的连续半范数且

  inf
v I G( x)

inf
u I F( x)

P ( v - u) > D,  ( Px I X ) # 

定义函数 H : X @ Y y R如下:对每一( x , y ) I X @ Y, H ( x , y ) = P ( y ) ,则 G , F 和H 满足定
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理214 的一切假设# 由定理 214,存在 x 0 I X 使得 ,

  inf
v I G( X)

inf
u I F( x

0
)
P ( u - v) = inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
P ( v - u) \ D> 0# 

即结论 a)成立# 

情形 b)# 假设对每一 x I X , F ( x ) H G (X ) X ª# 如果对每一 x I X , G( x ) H F ( x ) =

ª,则由结论( a) , 存在 x 0 I X 和连续半范数P 使得

  inf
u I F( x

0
)
P( y - u) \ inf

v I G( x
0
)

inf
U I F( x

0
)
P ( v - u) > 0,  ( Px I G(X ) ) # 

任取 y 0 I F ( x 0) H G(X ) ,则有

  0 = inf
u I F( x

0
)
P ( y0 - u) \ inf

v I G( x
0
)

inf
u I F( x

0
)
P ( v - u) > 0# 

这是不可能的, 因此结论 b) 成立# 

注 21 6 定理 216 改进了 Yuan [7] 的定理 4114, Ha[22]的定理 2和 3, Lin [23]的定理 1 和 2, Fan[ 8] 的定理 2, 我

们指出在Yuan
[ 7]

的定理 41 14的条件( � )中, G 有 紧凸值是必要的# 对具有弱连续和弱上半连续集值映象的

Ky Fan 型最佳逼近定理及其应用,读者可参见 Ding 和Tan[ 20] 和 Ding 和Tarafdar[21]及其参考文献# 
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Best Approximation and Coincidence Theorems for

Composites of Acyclic Mappings

Ding Xieping

( Depar tm ent of Ma them atics , Sichu an Normal Univer sity , Chen gdu 610066, P R Chin a )

Abstract: Some new coincidence theorems involving a new class of set_valued mappings containing

composites of acyclic mappings defined on a contractible space are proved. As applications, some

best approximation theorems and coincidence theorems for set_valued mappings are also given. A

number of known results in recent literature are improved and generalized by the thorems in this pa-

per.

Key words: coincidence theorems; best approximation; contractible space; composites of acyclic

mappings
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