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摘 要

木文引出和研究了
一

类新型双拟变分不等式解的存在性问题
.

木文的结果统一
、

改进和 发 展

了有关变分不 等式问题许多最新的结果
.

关键词 广义双拟变分不等式

一
、

引 言

设口表实数域或复数域
, E

,

F
,

Z为日上的线性空间
, <

·
, ·

> : F x E , 口 是 双线 性 泛

函 , X 为 E 中的非空集
, S

:

X 、产
,

M
,

T
:

X , 2P 为兰个多值映象
.

关于 (S
,

M
,

T ) 的

广义双拟变分不等式问题
,
是求一点乡〔X

, 满足
:

( i ) 乡〔S (乡)且

(11) in f
‘

R e <f 一 田
,

夕一 x >( 0
,

V x 〔S (乡)
,

V f〔M (夕)
.

tD 〔夕(沙)

关于广义双拟变分不等式解的存在性问题文献〔3 ]得出了如下的结果
.

定理 A 设E 是口上的局部凸的H a u o d o r f f拓扑线性空间
夕 X 仁E 为非空紧凸集

, F为口

上的拓扑线性空间
夕

设<
· , ·

>
:

F x 百”口 为双线性泛函且在F 义 X 的紧子集上是连续的
.

再

设

(a ) S
:

X 、 Z X
是具闭凸值上半连续映象

;

(b ) M
: X 、 2F关于<

·

,
·

>是单调的
;

(c ) T : X ” 2F 是具紧值的上半连续映象
;

(d ) 下面的集合万是X 中的开集
,

其中

刃 = {, 〔X
: s u p s u p in f R e <f 一 切

, 夕一 x >> o }
.

二 ‘ S (岁) 了级卫 (: ) tD ‘牙(犷)

则存在一点
, 夕〔X

,

使得

( i ) 乡〔S (夕)且

(11) in f
叨 , (夕)

R e <f一 切
,

乡一 二>成o
,

V 二〔S (乡)
,

V f〔M (x )
.
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另外
,

(111)

如果M沿X 中的线段到F 的 a (F
,

E )拓扑是下半连续的
, 则有

。‘梦忍
, R e <f一 , ,

乡一 “>( “,

“〔S ‘夕’
,

v f〔M ‘乡’
·

定理B 设E 是口上的局部凸的H a u s d o rf f拓扑线性空间
, X 二 E 为非空紧凸集

, 尸为口

上的拓朴线性空间
.

设<
·

,
·

>
:

F X E 、口为双线性泛函且对每一f〔F
, x ~ <f

,

劝 在 X 上连

续
.

如果在F 上赋以 j(F
,
E )拓扑

, 并设
:

(a) s : X o Zx 是具闭凸值的连续映象 ;

(b ) M
: X 、 2F 关于 <

·
,

·

>是单 调的且是下半连续的 ;

(c ) T
:

X 、 ZF

是具紧值的上半连续映象
.

则存在一点乡〔X
, 使得定理A 中的结论成立

.

本文 的目的是引入和研究了一类新型的双拟变分不等式解的存在性问题
.

本文结果不仅

推广了上述结果
,
而且还统一

、

改进和发展了许多最新的结果
.

二
、

主 要 结 果

现在我们给出本文 的主要结果
.

定理 1 设E 为口上的局部凸的H a u s d o r
ff 拓扑线性空间

, X 是 E 中的非空紧凸子集
,

F , Z是口上的拓扑线性空间
.

设甲
:

E x E x F x Z , 日满足条件
:

(a
l
) 对任给的(x

,

f )〔E x F , 函数勿
, 切 )~ R e q7 (二

, 夕,

f
, 。 )在X x Z 的任一紧子集上是

下半连续的 ;

‘a
Z
, 对任给 的‘f

, 川, 〔F X Z
,

函数(“
, 。,一R e、(二

, 。 ,

f
, 二 , 关于 二是 。一对角凹的

(
目。对

任一有限集{ x
, , 二 2 ,

⋯
, 二 ,

}C E 及任一夕
。
~ 乙

a , x ‘, 其中a ‘

) 0 ,
⋯

, , ,

且乙 必= 1 有

乙
a ‘

R e沪(x
‘, 夕。 ,

f
, 切’( “

)
.

(b )

(e )

(d )

(e )

设 S : X o Zx 是具 闭凸值的上半连续映象 ,

设M
: X 、 2 尸满足条件

:

对任意的二 , , 〔X
,

功〔Z

R e切(x
, g ,

f
l , 田)《 R e甲(x

, 夕 ,

f
Z , w )

,

V f
l
〔M (二)

,

丫f
Z
〔M (夕) ;

T
:

X 、 2 “是具紧值的上 半连续映象
;

集刃是X 中的开集
, 其中

万= {夕〔X : s u P s u P in f R e 切(二
, 夕 ,

f
, 功)> o }

.

“
召 (砂) f ‘ M (: ) 切 ‘ 少 (夕)

则存在一点夕〔X
,

使得

( i )

(11)

乡〔S (乡) ,
且

i尽龙 R e 甲(x
,

夕
,

f
, 切 )( o ,

v 二〔S (夕)
,

v f〔M (x )
.

叨 吐 竺
,

(夕 ,

如果再设下列条件成立
:

(f) R e 甲(x
, 夕 ,

f
, w ) + R e 甲勿

, x ,

f
, w )> o , v (二

, 夕 ,

f
, w )〔X x X x F x Z ;

而且 对X

中的任意线段L及任意给定的x 〔X , R e甲(x
, y ,

f
, 切)关于 勿

,

f
, w )在L x F x Z 上下半连续 ,
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且M沿L到F 的拓扑下半连续
.

则有

(111) in f
。 。尹(矛)

R e 甲(x
,

豹f
, 。 )( o ,

v , 〔S (夕) , V f〔M (夕)
.

定理2 设E
,

X
,

F , Z 同定理1 , 设甲
:

E x E 只 F x Z , 口满足条件
:

(a , ) 对任一f〔F
, R e叭‘ , , ,

f
, 。 )关于 (, , 田 )在X x Z 的任一紧子集上对 x 〔X 是一致

下半连续的 ,

(a
Z
) 对任给的(f

, 切 )〔F x Z
,

R e 切(x
, 夕 ,

f
, 。)关于二是。一对角凹 的

;

(aa ) 对任一 , 〔X
,

R e叭 x , 夕 ,

f
, 阴)关于 (二

,

f
, 田)在X x F x Z上是下半连续的

.

(b) 设S
:

X o Zx 是具非空闭凸值的连续映象 ;

(c ) 设M
: X , 2 尸是下半连续的而且对任意的x , 夕〔X 及任一。〔Z

R e 甲(二
, v ,

f
, ,

功 )( R e 甲(二
, , ,

f
Z , 功 )

,

V f
l
〔M (二)

,

f
Z〔M (夕)

.

(d ) 设T
:

X * 2z 是具紧值的上半续映象 ;

则存在夕〔X
,

使得

( i ) 夕〔S (乡)且

(11) in f
。 任 , (才,

R e 切(劣
,

如 f
, 切 )( o , V x 〔S (夕)

,

V j(M (x )
.

如果再设下列条件(e )成立
:

(e ) 对任给的(x
, , ,

f
, 叨)〔X X X X F X Z ,

有

R e甲(二
, , ,

f
, 。 )+ R e甲(夕

, x ,

f
, 。 )> 0

.

而且对任给的x 〔X
,

R e叭 x , 夕 ,

f
, 功)关于 (g

,

f
, 田 )在X x F x Z上下 半连续

.

则有

in f
.

R e 甲(‘
,

夕
,

f
, ‘ )簇O , 丫“〔S (夕)

,

v f〔M (夕)
.

协 七 望 (沙 )

三
、

引 理

引理1 【‘’ 设X 是H a u s d o rf f拓扑线性空间E 的非空紧凸子 集
, S

:

X 、 2 忍 是上半连续

映 象且对每一x 〔X
,

S (幻是有界的
, 则对任一 p〔E

‘
(E 的共扼空间)

,

函数 f
, :

X 、R , 其

中

f
, (, )= s u p R e <p

, x >
劣赶召(夕)

是夕的上半连续函数
.

引理2 〔
“, 设X

,

y为两个拓扑空间
,

研
:

X x y 、R , G
:

Y o Zx
.

记犷 (妇 = s u p 沙(x
,

妇
。

一 〔G (即,

( i) 如果班在X X Y下半连 续
, G 在坑〔Y处下半连 续

, 则厂在坑处下 半连续 ;

(i i) 如果不在X x y 上半连续
, G (, 。

) 紧且G 在协〔Y 处上半连续
, 则厂在夕

。

处上半连续

““’ 如果X 是紧集
,
万

:

X ‘ Y ” R 下半连续
,
则M ‘“, 一{好 W “

, “, 在 Y 上下 半

连续
。

引理3t
“’ 设X , Y为拓扑空间

,

f
:

、

X o R 为非负连续函数
, g :

.

Y、 R 下半连续
,

则F
:

X x y o R , 万(x
,

妇 = f (幻 g( 妇是X x Y上的下半连续函数一



张 石 生 饶 玲

引理4 设X , 犷为拓扑空间
.

设才
:

X X Y ”R 满足条件
: 对每一 x 〔X , 夕~ 不(x

,

妇是

, 的下半连续 (或连续 ) 函数
; 函数‘

·

~ 班 (x
,

妇是‘的关于夕的一致下半连续 (或一致连续 )

函数
.

则牙关于(二
,

妇在X x y 上下半连
‘

续 (或连续)
.

证 对任给的(x
。 , 夕。)〔X x Y , 因

lim [万(x
, 夕)一班 (%

。 , 夕。)〕> lin 〔附(x
, 夕)一附(x

。 , , )〕
劣叶x o x 叶 戈。

g 一Y 。

+ lim [W (劣
。 , 夕) 一研 (x

。, 夕。)〕= o ,

U叶珍0

故万在X x y 上下半连续
.

伺理可证不在X x Y连续
.

引理 5 设E 为口上的拓扑线性空间
, F , Z 为任意的拓扑空间

, X 已 E 为非空凸集
.

对

X 中的线段L
,

R e 切(二
, 夕,

f
, 山 )关于 (, ,

f
, 功 )在L X F x Z下半连续

,
M 沿 L 到F 的拓扑下半

连续
.

设 S
:

X 、歼
,

T : X 一 2 尸 ; 设对任意给定的(f
, 叨 )〔F X Z

,

R e 沪(‘
, , ,

f
, 田 ) 关于‘是

o一对角凹的
.

再设

R e 甲(二
, , ,

f
, 切 )+ R e 甲(, , 二 ,

f
, 功 )) o ,

V (二
, 夕 ,

f
, 功 )〔X x X X F 只 Z (3

.

1 )

如果存在夕〔X
,

使得夕〔S (妇
, S (妇为凸集

, T (妇为 紧集
,
而且满足

in f
。 , (犷,

R e 甲(x
,

夕
,

f
, 二)( 0 ,

V 二〔S (夕)
,

V f〔M (二)
.

(3
.

2 )

则有

in f
。 〔 , (矛)

R e 甲(x
,

夕
,

f
, 功 )《 0 ,

V 二〔S (夕)
,
V j〔M (乡)

.

证 任给 x 〔S 讨 ) ,
令 x ‘

二 t‘ + (1一 t)夕
, t〔[ o

, 1〕
.

由假定知 ‘ :
〔S 印)

.

又 因 R e 中(二 ,

, ,

f
, 功 )对给定的j

, 。 ,

关于 x 是 。一对角凹的
,
故有

t
·

R e甲(二
, 二‘ ,

j
, 功) + (1一 t)R e 甲夕(

, 二。,

j
, 叨)( 0

.

于是 有

t
·

in 无 R e甲(x
, x . ,

j
, zD ) + (1 一 t) s u p 甲(如 二‘ ,

f
, 功 )蕊 0 (3

.

5 )
。 T (发夕

”
一 ‘ 一 ’ - 一

。 、 , 讨 )
’

由(3
.

1 )和 (5
.

2 )即得

澳梦吕
。 R e甲(如 “ : ,

f
, ‘ )) 。

催鹅
夕

卜 R e甲(“
,

夕
,

f
, ‘)〕

= 一 in 戈R e甲(二 . ,

夕
,

j
, 功 )》o (3

.

4 )
。 , (犷)

由(3
.

3 )和 (3
.

4 )即得

0簇 (1 一 t)
·

s u 及 R e 甲(如二‘,

f
, 切 )( 一 t

·

in 戈R e甲(x
, 二 。,

f
, 切 )

.

. 〔, (岁)
’ - 一

留 仁 全 (岁
)

因而对一切泛(0
, 1〕有

in f. R e甲(x
, x . ,

j
, 。)簇 o (3

.

5 )
, 匕 , ‘夕)

于是有

in f R e甲(劣
, 劣 . ,

j
, 功)《 0

诚T (乡)

下证 舀(t) = s u P in f

l(M (x
,
) * (T (公)

R e甲(x
, x . ,

f
, , )关于 t〔〔o

, 1〕下半连续
.

事实上

(3
.

6 )

由引理的条

件知R e 尹(, , x . ,

f
, 。)关于 (t

,

f
, 切)在 [ o

, 1〕X F x Z下半连续
, 又因T 勿)紧

,
故由引理 2 (111)
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知 。

界几
,
R e甲‘x

, ‘ : ,

f
, 田 , 关于“

,

f, 下半连续
·

另因M “
:

, 关于 ‘在〔“
, 1〕上 , 下半 连 续

, 于

是由引理 2 ( i )知互(t)关于掩印
, 1 ]下半连续

.

于是在 (3
.

6) 中让才、 o , 即得
s u 及 in f

.

R e甲(、
,

如f
, 切 )( 0

了七卫 (沙) 叨 是 T (沙 )

引理 5 证毕
.

引理6[
咯,
设 E

,
F 是二 H a u s d o r f f 拓扑线性空间

,
设 X 已E , Y c F 是 两个闭凸集

.

设甲
, 沪: X X Y、 R 满足条件

:

(a ) 对任一夕〔y , 甲(二
,

妇关于
二
下半连续 ;

(b ) 劝(二
,

妇关于夕是 , 一广义拟凹 的
, 其中y〔(一 co

,

+ co ) ;

(e ) 甲(%
, 夕)( p (x

, 夕) , 丫 (劣
, g )〔X 火 y ;

(d ) 存在某一玩( 犷 , 使得集合弋二〔X
: 甲 (、

, 夕。)( 树是尤中的紧集合
;

则存在刃( X , 使得 “u p 职(刃
,

妇( 丫
.

四
、

定 理 的 证 明

定理 1 的证明

设定理 1的结论(i ) , (i i) 不成立
.

则对 任一夕〔X
, 或者 , 聋S (妇

, 或者存在 二〔S (妇
,

f〔M (幻
,
使得

in f R e甲(二
, , ,

f
, 阴) > o ,

口 ‘少 (沙)

即或者夕去S (妇 ,
或者 梦〔刃

.

如果 , 戌S (妇 , 则由局部凸H a u s d o rf f拓扑线性空间中关于凸

集的分离定理
,
存在P( E

/
(E 的共辘空间) , 使得

R e <P
, , > 一 s u P R e <P

, % >> 0
。

二 、

习厂今)

对任一P〔E
产,
令

犷 (P )二诬夕〔X : R e <P
, , > 一 s u p R e <P

, 劣> > o }
.

子 七刀〔夕)

则X 二万 U U
P(E

’

故存在P
l , P

Z ,

F (P )
.

由引理 1知每一犷(P) 是开的
, 又由假设

, 万在X 中是开的
.

由于 X 紧 ,

⋯
,

P
。
〔E

/ ,

使得

X ~ 万 U U V (P
‘)

。

(4
‘

功

令F
。
二万

,
犷‘= V (P‘)

,

‘= 1 , 2 ,

⋯
, n .

设{刀
。,

刀
1 ,

⋯
,

刀
,

} 为与开覆盖 拼
。,

厂
1 ,

⋯

厂
,

防目对应的连续单位分解
, 即从

:

X
一

礼 0 ,
一

叼连续 (l’一 0 , 1 , ⋯
, n )

,

乙刀
‘(二) ~ : V %〔

X
,

而且刀
‘
(二)= o ,

v 二〔X \犷
‘
(i二 o

,

1 , 、

⋯
, n )

.

定义函数h
l ,

h Z : X X X ”R 如下
:

h , (“
, g ) = 刀

。
(夕)。u p in f R e 甲(x

, g ,

f
, 出 ) + 乙刀

‘

(, )R e <夕‘
, , 一 x >

f 屯皿 (‘ ) 叨 r (沙)

h
,
(二

, 夕) ~ 刀
。

(y )in f R e沪(, , 夕 , 夕 , 。) + 乙刀
。(g )R e (夕‘

, , 一‘>
口‘ 篮 (, )

in f
叨 仁 全(即少

于是
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( 1 ) 由假设 (e )知 ,
对任意 的 f〔M (二)

, 夕〔M勿 ) 有 s u p
了〔卫 (二夕

in f R e甲(x
, 夕,

f
, 。)(

幼 〔T (犷)

in f in f R e甲(劣
, 夕, 夕 , 功)

.

故有h
l

(二
, 夕)( h: (x

, 夕)
,

V (x
, 夕)〔X x X

.

口‘万 (犷〕 叨 〔T (即少

且爪

连续

( 2) 对任给的“〔X 及任给的f〔M (劝
, 因

in f R e甲(二
, 夕,

f
, 切 )= 一 s u P 一 R e甲(x

, , ,

f
, 。 )

,

叨 ‘少 (梦) . 任牙(谬)

尤、 2 么是紧值上半连续的
,
且R e甲(二

, 夕 ,

f
, 功 )关于 (夕

, 切)在紧子集 X X U T (x) 下半

故由引理2 (11) ,
S ll P

. 众 T (梦夕

一 R e 甲(二
, 刀 ,

f
, 叨 )关于 , 上半连续

,
从而 in f R e甲 (二

, , ,

f
, 功)关

叨 贬 T (穿)

于 “下半连续
·

再由引理“得知
:

归几‘“礼怒只泛戴
,

乒
e甲‘“

, “,

f
,

叻 关于“在X 下半连续
,

从而h
l
(x

, 刀)关于 , 下半连续 ,

( 3 ) 不难验证
:

h
Z
(二

,

妇关于 x 是 o一对角凹 的
, 从而h

Z
(二

,

妇 关于 二 是 O一广义拟凹的
;

( 4 ) 由(2 )知h , (x
, 夕)关于夕下半连续

, 因而对任一 , 〔X
,

{夕〔X : h
l
(二

, 夕)( o } 是X 中

的闭集
.

又因X 是紧的 , 故切〔X
: h

l
(二

,

功( 0} 是 紧集
.

取 , = o ,

则知引理6中的条件全部满足
.

于是存在夕〔X
, 使得 h

l

(x
,

妇 ( 0 , V x 〔X
,

即

有

夕
。(夕) 。u p in f .R e切(二

,

夕
,

f
, 。) + E 八(乡)R e <p ‘

,

夕一 , >( o

r 。卫 (二 ) , 〔, (含) 云舀i

(V 劣〔X ) (4
.

2 )

(i)
‘

由(4
.

1 ) , 当夕〔刃时 , 即有刀
。(夕) > o ,

取分〔S (夕)使

s u p in f R e甲(分
,

夕
,

f
, zD ) ) 0 ,

穴M(牙) 二〔T (公)

故有

刀
。
(夕)s u P in f R e甲(分

,

夕
,

f
, 。 )> 0

.

f(M (分) w ‘T (奋)

(11)
‘

由(4
.

1 ) , 当乡〔犷(P‘)时 , ‘〔王1
,

2 ,

⋯
, n }

,

则有刀
‘(夕)> o

,

因而有

R e<P: ,

夕>> s u P
、〔S (公)

R e <p ‘, x >》R e <p ‘,

夕>
.

即 刀
‘(夕)

·

R e (P‘,

夕一 分) > 0
.

结合 (i)
尹, (11)

/

中所述
, 即得

刀
。

(夕) s u P in f
f(M (分) 二(T (夕)

R e甲 (分
,

夕
,

f
, 功 ) + 乙刀

‘(夕)R e (夕‘
,

夕一分) ) 0
.

这与(4
.

2) 式相矛盾
.

由此矛盾定理 1的结论(i ) , (i i) 得证
.

再应用条件(f) 及引理 5得证定理

1中的结论 (111)
。

证毕
。

定理2的证明 应用定理 1 , 只需证明集合

万= 义g〔X : s u P s u P in f R e 甲(二
, g ,

f
, 。 )> o }

盆亡 8 (奋) f 之卫 (‘ ) . 之 T (夕)

为X 中的开集
, 因而只要证 明

g (夕)= s u p o u p in f R e甲(x
, 夕 ,

f
, 功)

‘ 〔B (犷少 i 〔二卫 (‘) 叨 〔少 (脚)

是 g 的下半连续函数
。



广义双拟变分不等式的推广

事实上
, 由条件 (a

1
)

, 一 R e 甲(二
, , ,

f
, 。 )关于 (, , 切)在紧子集X x

一致上半连续的
.

因T 是紧值上半连续映象
, 由引理 2 (i i) , 函数 s u p

U T (y )上对 戈〔X 是

一 R e甲(二
, , ,

f
, 功 ) 关

叨 C T (夕)

于, 对x 〔X 一致上半连续
,
故

h(二
, y ,

f) ~ in f R e中(, , y ,

f
, w ) (4

.

3 )
切 〔T (梦)

关于 , 对 二〔X 一致下半连续
.

现证枷
, “)一 ,

毕思h(x
, “ ,

f) 关于吓半连续
·

事实上
, 因埃紧值 的

,
故由条 件 (as )

知 , R e甲 (, , , ,

f
, 。 )关于 (二

,

f
, 田 )在X x F x Z 是下半连续的

, 于是由引理 2 (111) , h(二
, 夕 ,

f)

关于 (x
,

f) 是下半连续的
.

又因M是下半连续的
, 于是 由引理 2 (i ) 知 氛二 ,

妇 关 于 二 下半连

续
。

另外
, 在前面我们 已证明h(二

, , ,

力关于 夕对 x 〔X 一致下半连续
,
而下半连续函数的 上

确界仍为下半连续函数
,
故占(x

,

妇关于夕对
二〔X 也是一致下半连续的

.

因而占(x
,

功关于 x 下

半连续
,
关于夕对 x 〔X 一致下半连续

.

由引理 4 ,

氛“ ,

功关于 (x
,

妇在 X X X 下半连续
.

因S

是下半连续映象
, 由引理 2 (i )

,

g( 妇 = s u p 氛二 ,

功关于夕下半连续
.

证毕
.

‘任 8 (犷)

五
、

定 理 的 推 论

1
.

首先我们指出
:
定理 1是定理A 的推广

.

事实上
,
取 甲(x

, g ,

f
, , )~ <f 一 , , g 一 “>

,

Z ~ F ,
则当定理A 的条件满足时

,
则必满

足定理 1的条件
。

因而定理A 的结论由定理 1直接可得
.

2
.

其次我们指出
:
定理 2是定理 B 的推广

.

事实上
,
我们只要指出

, 当定理B 的条件满足时
, 则必满足定理 2的条件

.

取 Z ~ F
, 甲(x

, 夕 ,

f
, 阴 )一 <f一 叨

, 夕一 x >
,

由定理 B 的条件 <
·

,
·

>: F X E , 。 是双线性

泛函
,
使得对每一f〔F

, 二~ <f
,

x> 在X 上连续
.

因F被赋以叔F
,
E ) 拓扑

,
故易知 <

·
,

·

> 在

F x X 的紧子集上连续
.

于是对任给的 (夕。
, 田 。

)〔A X B (这里 A X B 表F x X 中的紧子集 ) ,
对

任给 的f〔F 和
:
> O,

存在 , 。的邻域N
, , 和夕。的邻域 犷 ,

使得对任意的 (, ,

功〔N
, X 岁有

.R e <f一 zD , v 一 v。) }<
。/ 2

.

又因F 赋以拓扑己(F
,
E ) ,

故存在 , 。的邻域 N Z(与 “ 无关 ) ,
使 得 ‘〔N : 时 ,

IR e <功 。一 功
,

y 。一 x > {<
。
/ 2

.

取N ~ N l
n N

Z ,

则对任意 的(。
,

功〔N X 犷时有

{R e <f 一田
, 夕一 二> 一 R e <f一 。

。, 夕。一 x >l

簇 IR e <f一叨
, , 一 二>一 R e <f 一 , , y。一 x > {

+ IR e(f一。
, 夕。一 x > 一 R e (f一 , 。, 夕。一 二夕{

= IR e (f 一 。
, 夕一 夕。) 1+ {R e (叨

。一 “ , 夕。一 “) {簇

上式表明定理2的条件 (a : )成立 ,

己
.

己

石 十 下
-

乙 乙

下证在定理B 的条件下
,
定理 2中条件 (aa )成立

.

事实上
, 因F 赋以拓扑 d (F

,

百) ,
故对

任给的
二〔X ,

f~ <f
, 、>连续

.

故对任给 的夕( F 及任一点(功。 ,

f
。,

与)〔F x F x X
,

记f 一 功= : ,

f
。一 切。= 甸 ,

于是有
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lim (R e <f 一叨
, 夕一 二) 一 R e <f

。一 ‘ 。, , 一 x 。

))
(二

,

f
, 二 )* (二

。,

j
。,

为)

= lim (R e <; , , 一劣> 一 R e <s。 , , 一 % 。

) )
劣呻 X O

占~ 咔 占0

= lim (R e < s 一 s 。, , 一 劣>)+ lim R e <s 。, 戈。一 劣)二 o

X 一劣 0

S一 5 0

戈讨劣 0

故定理 2中的条件(a
3
)成立

.

不难验证
,
定理 2中其余条件也满足

.

故定理 2是定理 B 的推广
.

由定理 1特别可得下面的推论
.

推理 1 设E 是口上的局部凸的H a u s d o rf f拓扑线性空间
, X 是 E 中的非空紧凸子集

,

Z 是口上的拓扑线性空间
, 甲:

E x E x Z 、口 满足下列条件
:

(a
,
) 对任给的 二〔X , R e甲(二

, 夕 , 田) 关于 (, , 。) 在X X Z 的任一紧子集上是下半连续

的 ;

(a
Z

) 对任给的叨〔z
, R e沪(二

, y , 功)类于
x 是。

一
对角凹的,

( b) 设S : X * 2x 是具闭凸值的上半连续映象 ,

(c ) 设T
:

X o Zz 是具 紧值的上半连续映象
;

(d ) 万 ~ 通, 〔X
: s u p in f R e 中你

, , , 。 )> 0 }是X 中的开集
。

劣 ‘

B (李夕 . ‘ T (犷)

则存在夕〔X
,
使得

( i ) 夕〔S (夕)
,

且

(11) in f R e甲(戈
,

夕
, 。)( o ,

V x 〔S (夕)
.

二
·

‘T (口)

推论2 设E , X
,

Z 同推论 1 ,
设甲

: E X E x Z 、口满足条件

(a , ) 对任给的“〔X , R e叭 x , 夕 ,

哟 关于 勿
,

哟 在 X x Z 的任一紧子集上是下半连 续

的 ,

(a Z ) 对任给的。〔Z
,

R e 甲(二
, g , 。)关于 x 是 0 一对角凹的 ,

(b ) 设犷
: X , 2z 是具紧值的上半连续映象

.

则在在夕〔X
,
使得

in f R e甲(x
,

夕
, 功)( o ,

V 劣〔X
.

二‘T (右)

证 由条件(al )
,

(b) 易证函数 S u P
名 屯 J

in f R e甲(“
, y , 。) 是夕的下半连续函数

,
故集合

. 〔 T (梦夕

{y〔X : 吕u p in f R e中(x
, y , 甜)> o蚤

忿 C X 叨 ‘少(犷)

是X 中的开集
.

于推论
一

l中取S (幻 三X , v 二〔X
,

则结论由推论 l得知
.
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,

M
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