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摘要 :  在拓扑空间中, 建立了广义L -KKM映射新的非空交定理, 同时证明了集值映射的不动点

定理1 作为应用,得到了上下界(拟- )平衡问题的存在定理1 其结果推广了最近文献中的结论1 

关 键  词:  广义 L-KKM 映射;  A-B- 广义L- 对角拟子空间;  转移紧闭值;  不动点;  上下

界(拟-)平衡问题

中图分类号:  O177. 91; O177. 99    文献标识码:  A

DOI: 10. 3879/ j. issn. 1000-0887. 2009. 07. 009

引   言

1929年, Knaster, Kuratowski和Mazurkiewiez
[ 1]
首次在有限维空间中建立了KKM定理1 1961

年, Fan[ 2]将KKM定理推广到了无限维拓扑向量空间并给出了应用1 自此以后,对 KKM 理论

的研究快速发展成为非线性分析中的重要学科1 在很多著名的KKM定理和应用中,凸性的假

设扮演了很重要的角色,这也严格地限制了 KKM性质的应用范围1 1987年,Horvath[ 3]用可缩

集代替了凸包, 给出了纯拓扑意义下的 KKM 定理1 在 Horvath工作的激励下, Park和 Kim
[ 4- 5]

引入了广义凸( G-凸)空间并证明了在此空间中的 KKM 定理1 接着, Deng 和 Xia[ 6]证明了在拓

扑空间中没有任何凸性的广义 R-KKM 型定理1 最近, Fang 和Huang[ 7]定义了一种新的广义 L-

KKM型映射, 同时证明了在没有任何凸结构的拓扑空间中新的广义 L-KKM型定理1 近年来,

有关 KKM性质和应用的结论已被很多学者研究(例如文献[ 8-18]及其参考文献) 1 

另一方面, 1999年 Isac, Sechgal和Singh
[ 19]
提出以下公开问题:在局部凸自反拓扑向量空间

中, 给定一个非空闭子集K ,泛函 f : K @ K y R和两个实数 A< B,在什么样的条件下存在 x
^

I

K 使得

  A [ f ( x
^
, y ) [ B,   Py I K ,

这称为上下界平衡问题1 Chadli, Chiang 和 Yao
[ 20]

, Li
[ 21]
已经在拓扑向量空间中用不同的方法

解决了该问题1 
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设 A, B是两个实数且A< B,上下界的拟平衡问题就是找到一点 x
^

I X ,使得 x
^

I A( x
^
) 和

  A [ f ( x
^
, y ) [ B,   Py I A( x

^
)1 

本文主要在文献[ 7]的基础上建立了两个非空交定理,并在拓扑空间的适当条件下证明了

两个集值映射的不动点定理1 作为应用,得到了上下界(拟-)平衡问题的存在定理1 我们的结
论推广了已有文献的重要定理1 

1  预 备知 识

令X 和Y 是非空集 1 我们将分别用2Y和3X4表 Y的一切子集的簇和3X4的一切非空有

限子集的簇 1 对任何 A I 3X4, | A | 表A 的基数1 令 $n是具有顶点 e0, e1, ,, en 的n- 维

标准单形 1 如果 J 是 0, 1, ,, n 的非空子集,我们用 $J 表顶点集 ej : j I J 的凸包1 

以下定义由 Ding[ 8]引入1 X 是拓扑空间和A 是X 的非空子集,称 A 在X 内是紧开(紧闭)

的,如果对 X 的 每一非空紧子集K , A H K 在K 内是开(闭) 的 1 给定 X 的子集A , 分别用

ccl( A) 和 cint( A ) 表示 A 的紧闭包和紧内部

  ccl( A) = H B < X : A < B 且B 在X 中是紧闭的 ,

  cint( A ) = G B < X : B < A 且B 在X 中是紧开的 ,

很容易验证 cint( A ) (或 ccl( A) ) 在X 中是紧开的(紧闭的)1 对任意X 的非空紧子集K 且A H

K X ª, 有
  ccl( A) H K = clK ( A H K ) , cint( A ) H K = intK ( A H K ) ,

其中 clK ( A H K ) 和 intK ( A H K ) 分别表示在 K 中A H K 的闭包和内部1 易知X 的子集A 是

紧开的(紧闭的) 当且仅当 cint( A ) = A( ccl( A) = A) 1 设 X 是集合和Y 是拓扑空间 1 称映

射 G : X y 2Y在X 上是转移紧开值(转移紧闭值) , 如果 x I X 和对每一Y 的非空紧子集K 且

G ( x ) H K X ª, y I G( x ) H K ( y /I G( x ) H K ) 可以推出存在一点 xc I X 使得 y I

intK ( G ( xc) H K ) ( y /I clK ( G( xc) H K ) )1 很明显,每一个开映射(闭映射) G :X y 2Y是转移开

值(转移闭值) , (参见文献[ 22] 定义6和7) (其中X 假设为拓扑空间) 同时也是紧开值(紧闭值)1 

每一个转移开(转移闭) 映射 G : X y 2Y也是转移紧开值(转移紧闭值) ,但逆命题不成立1 

称映射 G : X y 2Y在X 中有紧局部交性质,如果对 X 的每一非空紧子集K 和对每一x I K

且 G ( x ) X ª,存在一个 X 的开邻域N ( x ) , 使得 H z I N (x ) HKG ( z ) X ª (见文献[ 23] ) 1 

设X 和Y是拓扑空间, 称集值映射T: X y 2Y在X 上是上半连续的( u. s. c) ,如果对 Y的每

一开子集 U,集 x I X : T ( x ) A U 在X 中是开的1 称 T 在X 上是下半连续的( l. s . c) ,如果

对 Y 的每一开子集 U,集 x I X : T ( x ) H U X ª 在X 中是开的1 

定义 1. 1
[ 7]  设 X 是非空集和Y 是拓扑空间 1 称集值映射 G: X y 2

Y
是广义 L-KKM映

射,如果对每一个 N = x 0, ,, x n I 3X4(在 N 中有些元素可能是相同的) ,存在一个下半连

续映射 UN : $n y 2Y 使得对每一 ei
0
, ,, ei

k < e0, ,, en ,

  UN ( $k ) A G
k

j= 0
G( xi

j
) ,

其中 $k = co( ei
0
, ,, ei

k )1 
如果 X = Y, 则广义 L-KKM 映射称为 L-KKM 映射1 

注 1. 1 广义 L-KKM 映射将 Deng 和 Xia 在文献[ 6]中的广义 R-KKM映射从单值映射推广到了下半连续

集值映射1 同时广义 L-KKM映射统一和推广了Verma在文献[ 16]中的广义 R-KKM 映射、Ding 在文献[ 8]中的
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广义G-KKM映射、Ding 在文献[ 10]中的广义 L-KKM映射以及 Ding 在文献[ 9]中的广义H-KKM 映射1 

定义 1. 2[ 7]  设 Y是拓扑空间和X 是非空集.称 Y的子集D是L-子空间,如果对每一N =

x 0, ,, xn I 3X4(在N中有些元素可能是相同的) , 存在一个下半连续映射�UN : $n y 2
Y
使得

�UN ( $n) A D1 

定义 1. 3  设 X 是非空集, Y是拓扑空间, g : X @ Y y R G + ] .对某些 A, B I R且 A

[ B,称 g( x , y ) 是X 中的A-B- 广义L- 对角拟子空间,如果对任意N = x 0, ,, xn I 3X4,存

在下半连续映射 UN : $n y 2
Y
使得对任意 ei

0
, ,, ei

k 和每一 y 0 I UN ( $k) , 存在 r I

0, ,, k 满足A [ g( xi
r
, y 0) [ B,其中 $k = co( e i

0
, ,, ei

k ) 1 

注 1. 2 定义 1. 3是文献[ 6]中定义 2. 4 的推广1 

引理 1. 1[ 23]  设 Y和X 是两个拓扑空间, G: Y y 2X是集值映射且在Y的每一紧子集上是

非空的,则下列条件是等价的:

( Ñ) G 有紧局部交性质;

( Ò) 对每一 Y 的紧子集K 和对每一x I X ,存在 Y的开子集Ox (对某些 x I X ,此开子集

可能是空的) 使得 Ox H K A G
- 1
( x ) 和 K = G x I X (Ox H K ) ;

( Ó) 对每一 Y的紧子集K ,存在集值映射 F: Y y 2X使得对每一x I X , F
- 1
( x ) 在 Y中是

开的或是空的, F
- 1
( x ) H K < G

- 1
( x ) 和 K = G x I X ( F

- 1
( x ) H K ) ;

( Ô) 对每一 Y 的紧子集K 和对每一 y I Y, 存在 x I X 使得y I cintG- 1
( x ) H K 和K

= G x I X( cintG
- 1
( x ) H K ) ;

( Õ) G- 1
: X y 2Y 在X 中是转移紧开值的1 

引理 1. 2[ 7]  设 X 是非空集, Y 是拓扑空间, G : X y 2Y是广义L-KKM映射且是非空紧闭

的, K 是Y 的紧L- 子空间,使得对每一 N = x 0, ,, x n I 3X4(在 N 中有些元素可能是相同

的) ,有 UN ( $n ) A �UN ( $n ) ,其中 $n = co( e0, ,, en ) 和 UN , �UN : $n y 2Y分别是定义 1. 1和

定义 1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 则
  K H ( H x I XG ( x ) ) X ª1 

引理 1. 3[ 7]  设X 是非空集, Y是拓扑空间, K 是Y的紧子集, G: X y 2Y是广义L-KKM 映

射且具有非空紧闭值, S : X y 2
Y
是集值映射且满足:

( � ) 存在 Y 的紧L- 子空间LM 使得对每一N = x 0, ,, x n I 3X4(在N中有些元素可能

是相同的) 和 N < S
- 1
( LM) , 有

  LM H H
x I S- 1

( L
M
)

G( x ) < K ,

且 UN ( $n ) A �UN ( $n ) 对 $n = co( e0, ,, en ) 都成立,其中 UN , �UN : $n y 2Y分别是定义 1. 1

和定义1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 
则K H ( Hx I XG( x ) ) X ª1 

引理 1. 4[ 24]  设X , Y是拓扑空间, 7 , 5 : X y 2Y是两个集值映射且D是X 的闭子集 1 假

设 7- 1
, 5- 1

: Y y 2X 具有紧开下截口以及 5( x ) < 7 ( x ) 对每一 x I X 成立,则映射 G : X y

2Y定义如下:

  G( x ) =
5 ( x ) ,   x I D ,

7 ( x ) ,   x /I D,
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使得 G
- 1
: Y y 2X 且G

- 1
( y ) = x I X : y I G ( x ) 也是转移紧开值1 

2  非空交定理

定理 2. 1  设 X 是非空集, Y是拓扑空间, G: X y 2Y是广义 L-KKM映射且具有非空转移

紧闭值, K 是Y 的紧L- 子空间,使得对每一 N = x 0, ,, x n I 3X4(在 N 中有些元素可能是

相同的) , UN ( $n) A �UN ( $n ) ,其中 $n = co( e0, ,, en ) 和 UN , �UN : $n y 2Y分别是定义111和
定义 1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 则

  K H H
x I X
G( x ) X ª1 

证明  因为 G 是广义 L-KKM 映射和 G ( x ) < cclG ( x ) , 则如下定义映射 cclG: X y 2Y且

( cclG) ( x ) = cclG( x ) 是广义L-KKM映射且具有非空紧闭值1 由引理 1. 2可以推出

  K H H
x I X

cclG( x ) X ª1 

现在我们证明

  K H H
x I X

cclG( x ) = K H H
x I X
G( x ) 1 

显然

  K H H
x I X
G( x ) < K H H

x I X
cclG( x ) 1 

如果

  K H H
x I X

cclG( x ) ¤K H H
x I X
G( x ) ,

则存在 y I K H ( Hx I X cclG( x ) ) = H x I X clK ( G( x ) H K ) , 但对任意 x I X , y /I G( x ) H K 1 
因为 G 是转移紧闭的,存在 xc I X 使得 y /I clK( G ( xc) H K ) , 这与定义相矛盾1 因此可以推
得

  K H H
x I X

cclG( x ) = K H H
x I X
G( x ) X ª1 

定理 2. 2  设X 是非空集, Y是拓扑空间, K 是Y的紧子集, G: X y 2Y是广义L-KKM 映射

且具有非空转移紧闭值, S: X y 2Y是集值映射满足下面条件:

( � ) 存在 Y的紧L- 子空间LM 使得对每一N = x 0, ,, x n I 3X4(在N中有些元素可能

是相同的) 和 N < S
- 1
( LM) , 有

  LM H H
x I S- 1

( L
M
)

cclG( x ) < K ,

且 UN ( $n ) A �UN ( $n ) 对 $n = co( e0, ,, en ) 都成立,其中 UN , �UN : $n y 2
Y
分别是定义 1. 1

和定义1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 
则

  K H H
x I X
G( x ) X ª1 

证明  因为 G 是广义 L-KKM 映射和 G ( x ) < cclG( x )1 如下定义映射 cclG : X y 2Y且

( cclG) ( x ) = cclG( x ) 也是广义 L-KKM且具有非空紧闭值1 由引理 1. 3,可以推得

  K H H
x I X

cclG( x ) X ª1 

根据定理 2. 1的证明过程,我们可以知道

  K H H
x I X

cclG( x ) = K H H
x I X
G( x ) X ª1 

注 2. 1 定理 2. 2在以下方面推广了 Deng和 Xia在文献[ 6]中的定理 3. 5: 1) 从广义 R-KKM 映射推广到

广义L-KKM映射; 2) Y 的紧性条件被去掉; 3) 定理 2. 2中的条件比文献[ 6]定理3. 3 的条件要弱一些1 
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定理 2. 3  设 X 是拓扑空间, K 是X 的紧子集, G : X y 2X 是集值映射使得

( � ) 对每一 x I X , G ( x ) 是 X 的非空L- 子空间;

( � ) 对每一 y I X , G
- 1
( y ) 是转移紧开值的;

( � ) 存在 X 的紧L- 子空间LM 且N < LM 使得对每一x I LM \ K ,存在 y I LM 满足x I

cintG- 1
( y ) 且 UN ( $n) A �UN ( $n) 对 $n = co( e0, ,, en ) 都成立, 其中 UN , �UN : $n y 2Y分别

是定义1. 1和定义 1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 

则存在一点 x
^

I K 使得x
^

I G( x
^
)1 

证明  令 T( y ) = X \ G- 1
( y ) , 假设 T 是 L-KKM 映射1 则条件( � )意味着 T( y ) 是转移

紧闭的,由( � ) ,存在紧 L- 子空间LM 且N < LM, 则

  LM H H
y I L

M

cclT( y ) < K 1 

由定理2. 2可以知道

  K H H
y I X
T ( y ) X ª1 

任取 x
^ I K H ( H y I XT ( y ) ) ,则有 x

^ I K 和 x
^ I T ( y ) , 对任意 y I X 都成立 1 因此, x^ I

X \ G- 1
( y ) ,即 y /I G- 1

( x
^
) 对每一 y I X 成立,这与 G ( x ) X ª相矛盾 1 故T 不是L-KKM映

射, 则存在N = y0, ,, y n I 3X4使得对任意下半连续映射 UN : $n y 2
X
,存在 ei 0, ,, ein <

e0, ,, en 使得 x
^

I UN ( $k) 和 x
^

/I G k
i = 0T ( y i )1 可以推出

  x
^

I X \ G
k

i= 0
T( yi ) = H

k

i= 0
( X \ T( yi ) ) = H

k

i = 0
G
- 1
( yi ) 1 

那么 x
^

I G
- 1
( yi ) , 对每一 i = 0, ,, k 成立,也就是 yi I G ( x

^
)1 因此 N = y 0, ,, y n <

G ( x
^
) 1 由( � ) 可以推出 x

^
I UN ( $k) A �UN ( $k) < G( x

^
)1 

注 2. 2 定理 2. 3在以下方面推广了丁协平在文献[ 24]中的定理 1. 1: 1) 从 G-凸空间推广到一般拓扑空

间; 2) 从 G-凸空间推广到 L- 子空间1 定理 2. 3同时也推广了 Lin 和 Park在文献[ 25]中的定理 21 

定理 2. 4  设 X 是拓扑空间, K 是X 的紧子集, G , F : X y 2
X
是集值映射, 使得

( � ) 对每一 x I X , F ( x ) < G( x ) ;

( � ) 对每一 x I X , F ( x ) 是 X 的非空L- 子空间和F- 1
( y ) 具有转移紧开值;

( � ) 存在X 的紧L- 子空间LM且N < LM, 使得对每一 x I LM \ K ,存在 y I LM 满足x I

cintF- 1
( y ) 且 UN ( $n) A �UN ( $n) 对 $n = co( e0, ,, en ) 都成立, 其中 UN , �UN : $n y 2Y分别

是定义1. 1和定义 1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 

则存在一点 x
^

I K 使得x
^

I G( x
^
)1 

证明  由( � )和( � ) , 可以推得 G ( x ) 是X的L-子空间和G- 1
( y ) 是转移紧开的 1 由( � )

可以推出存在 X 的紧L- 子空间LM 且N < LM ,使得对每一 x I LM \ K , 存在 y I LM 满足x I

cintF- 1
( y ) < cintG- 1

( y )1 由定理 2. 3,存在一点 x
^

I K 使得 x
^

I G ( x
^
) 1 

注 2. 3 如果 F S G, 则定理 2. 4 退化成定理 2. 31 事实上,定理 2. 4和定理2. 3 是等价的1 很容易看出

定理 2. 4 在应用上比定理 2. 3 更方便1 

3  应   用

作为第2节的应用,我们证明了上下界(拟-)平衡问题解的存在定理1 
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定理 3. 1  设 X 是非空集, Y 是拓扑空间, K 是 Y 的 L- 子空间, 使得对每一 N =

x 0, ,, xn I 3X4(在 N 中有些元素可能是相同的) , UN ( $n) A �UN ( $n) ,其中 $n = co( e0, ,,

en ) 和 UN , �UN : $n y 2Y分别是定义1. 1和定义1. 2中与N 相关的下半连续映射1 A和B是两

个实数且 A [ B1 设 f , g: X @ Y y R G + ] 是两个泛函使得

( � ) 对每一 ( x , y ) I X @ Y, A [ g( x , y ) [ B可以推出 A [ f ( x , y ) [ B;

( � ) 如下定义映射 G: X y 2Y且G( x ) = y I Y: A [ f ( x , y ) [ B , Px I X 有转移紧

闭值;

( � ) g( x , y ) 是 y 中的A-B- 广义L- 对角拟子空间1 

则存在 y
^ I K 使得

  A [ f ( x , y
^
) [ B,   Px I X 1 

证明  如下定义集值映射 F : X y 2Y

  F( x ) = y I Y: A [ g( x , y ) [ B ,   Px I X 1 

由( � )可以得到 F( x ) A G( x ) , Px I X 1 由( � ) , 对每一N = x 0, ,, xn I 3X4,存在下半

连续映射 UN : $n y 2
Y
,使得对每一 ei

0
, ,, ei

k < e0, ,, en 和任意y 0 I UN ( $k) ,存在 r I
0, ,, k 满足A [ g( xir , y 0) [ B1 可以推出

  y 0 I y I Y: A [ g( xir , y ) [ B = F( xir ) < G
k

j= 0
G( xi

j
) ,

则

  UN ( $k ) < G
k

j= 0
G( xi

j
)1 

这意味着 G 是广义L-KKM映射1 由( � )知 G 有转移紧闭值1 由定理 2. 1易知

  K H H
x I X
G( x ) X ª1 

任取 y
^

I K H ( H x I XG ( x ) ) ,则存在 y
^

I K 使得

  A [ f ( x , y
^
) [ B,   Px I X 1 

注3. 1  定理3. 1将 Li在文献[ 21]中的定理3. 1从拓扑向量空间推广到了没有任何凸结构的拓扑空间1 

定理 3. 2  设 X 是拓扑空间, K 是X 的紧子集, A : X y 2X 是集值映射 1 设 A, B是实数且

A [ B和f , g1, g 2: X @ X y R1 假设下面条件满足:

( � ) 对每一 x I X , A ( x ) 是非空 L- 子空间且具有紧局部交性质;

( � ) E = x I X : x I A( x ) 在 X 中是闭的;

( � ) 定义 B : X y 2
X
且B ( x ) = y I A( x ) : f ( x , y ) < A或 f ( x , y ) > B 是L- 子空间及

具有紧局部交性质;

( � ) 对每一 x I A ( x ) , g1( x , x ) \ A和g 2( x , x ) [ B;

( � ) 对每一 x I A ( x ) , y I X : f ( x , y ) < A或 f ( x , y ) > B < y I X : g 1( x , y ) < A

或 g2( x , y ) > B ;

( � ) 存在 X 的紧L- 子空间LM 且N < LM ,使得对每一 x I LM \ K ,如果 x /I E, 则存在 y

I LM 满足x I cintA- 1
( y ) ;如果 x I E ,则存在 y I LM 使得x I cint x I A

- 1
( y ) : f ( x , y ) <

A或f ( x , y ) > B 且 UN ( $n) A �UN ( $n) 对 $n = co( e0, ,, en ) 都成立,其中 UN , �UN : $n y

2
Y
分别是定义 1. 1和定义 1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 

则存在一点 x
^

I A( x
^
) 使得 A [ f ( x

^
, y ) [ B, Py I A( x

^
)1 
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证明  如下定义两个集值映射 G, F : X y 2X ,

  F( x ) =
B ( x ) ,   x I E,

A( x ) ,   x /I E;

  G( x ) =
A( x ) H P ( x ) ,

A( x ) ,
  

x I E,

x /I E,
其中

  P( x ) = y I Y: g 1( x , y ) < A或g2( x , y ) > B 1 
由( � ) , B ( x ) < A( x ) H P ( x ) 1 则 F ( x ) < G( x ) , 对每一 x I X 成立 1 假设对每一 x I

E , B ( x ) X ª1 则对任意 x I X , F( x ) X ª1 由( � )、( � ) 和引理 1. 1,可以推出映射 B
- 1
,

A
- 1
: X y 2X 在X 上都是转移紧开的 1 由引理1. 4, F- 1

: X y 2X 也是转移紧开的和F( x ) 是

L- 子空间 1 从( � ) 可以推得存在X 的紧L- 子空间LM 且N < LM ,使得对每一 x I LM \ K ,如

果 x /I E, 则存在 y I LM 满足x I cintA
- 1
( y ) = cintF

- 1
( y ) ; 如果 x I E ,则存在 y I LM 使得

x I cintB- 1
( y ) = cintF- 1

( y )1 由定理 2. 4, 存在一点 x
^

I K 使得 x
^

I G ( x
^
) 1 由 E 和G 的

定义可知 x
^

I E 和

  x
^

I A ( x
^
) H P( x

^
) < y I Y: g1( x

^
, y ) < A或g 2( x

^
, y ) > B 1 

由此推得 g1( x
^
, x

^
) < A或g2( x

^
, x

^
) > B与条件( � ) 相矛盾 1 因此,存在一点 x

^
I E 使得

  B( x
^
) = A( x

^
) H y I X : f ( x

^
, y ) < A或f ( x

^
, y ) > B = ª1 

因此

  x
^

I A ( x
^
) 和 A [ f ( x

^
, y ) [ B,   Py I A( x

^
)1 

如 g1 S g 2 S f , 则由定理 3. 2, 我们可以得到以下结论1 

定理 3. 3  设 X 是拓扑空间, K 是X 的紧子集, A : X y 2X 是集值映射 1 设 A, B是实数且

A [ B和f : X @ X y R使得

( � ) 对每一 x I X , A ( x ) 是非空 L- 子空间且具有紧局部交性质;

( � ) E = x I X : x I A( x ) 是闭的;

( � ) 定义映射 B : X y 2X 且B ( x ) = y I A( x ) : f ( x , y ) < A或 f ( x , y ) > B 是L- 子空

间及具有紧局部交性质;

( � ) 对每一 x I A ( x ) , A [ f ( x , x ) [ B;

( � ) 存在 X 的紧L- 子空间LM 且N < LM, 使得对任意 x I LM \ K ,如果 x /I E, 则存在 y

I LM 满足x I cintA
- 1
( y ) ,如果 x I E ,则存在 y I LM 使得x I cint x I A

- 1
( y ) : f ( x , y ) <

A或f ( x , y ) > B 和 UN ( $n) A �UN ( $n) 对 $n = co( e0, ,, en ) 都成立,其中 UN , �UN : $n y
2Y分别是定义 1. 1和定义 1. 2中与 N 相关的下半连续映射1 

则存在一点 x
^

I A( x
^
) 使得 A [ f ( x

^
, y ) [ B, Py I A( x

^
)1 

注 3. 2 定理 3. 2和 3. 3推广了丁协平的文献[ 24]的定理 4. 1、Lin和 Park 的文献[ 25]的定理 41 定理 3. 2

同时将 Chadli, Chiang和 Yao 的文献[ 20]中的定理 2. 2 推广到了没有任何凸结构的拓扑空间1 

致谢  作者感谢编辑和审稿人提出的宝贵意见1 
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Some Nonempty Intersection Theorems in Topological

Spaces With Applications

FANG Min1,  HUANG Nan-jing2
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Un iversity of F in ance and Econom ics , Chengdu 610074, P . R . China ;

2. Depar tm ent of Ma them atics , Sichuan Univ er sity , Chen gdu 610064, P . R . China )

Abstract: The some new nonempty intersection theorems for generalized L-KKM mappings were es-

tablished and some new fixed point theorems for se-t valued mappings were proved under suitable con-

ditions in topological spaces. As applications, an existence theorem for an equilibrium problem with

lower and upper bounds and two existence theorems for a quas-i equilibrium problem with lower and

upper bounds were obtained in topological spaces. The results generalize some known results in re-

cent literature.

Key words: generalized L-KKM mapping; A-B-generalized L-diagonally quas-i subspace; transfer com-

pactly closed-valued; fixed point; quas-i equilibrium problem with lower and upper

bounds
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