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摘 要 非光滑分析的思想，对 Ci-0泛函进行了分析，得到 了关于Cl—o泛 函的几个极 

小极大定理 。 
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ABSTRACT Some view minmax theorem s for C 一 functionals are obrained with the helD 。f 

the no畦ons in nonsmooth analysis 
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本文中恒设 Jx是实Ban ch空间，，∈C1-0(x，R )是 上的局部 L 泛函
。我们采用[1]中 

的定义和记号，来讨论 ，的l临界点理论。 

设 ，∈ (T (x，目 )满足 P．s条件，对给定的 0∈目 ，我们记 

， ： { ∈ Xtf(x)≥ c)， ^ 一 { ∈ ：，0)≤ c) 

一 { ∈ X：0∈ Of(z)，，0)一 ) 

我们需如下引理 ： 

引理l 设 ，∈ 。(x， )满足 P≠ 条件，则存在定义在 口(c， ．d)上的局部 Lip向量 

场 ( )满足： 

( )0< l 

< ’一 ( )》 ÷6，V ∈ 9f(x) 

这里 d> 0是任意正数 ，疗(c， 一d)一， c+s]＼眠 (丘)．其中NdK )是 K 的d邻域
， 

> o为 (̂ )一
．
inf 忙。lf在 B(c d)上的任一个下界。 

我们称这里的 ( )为 ，∈ (x，R )的 伪梯度向量场
。 

由上述引理可得如下形变引理 ： 
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引理2 若二闭集 A[ ，，B ^满足 A n B： 且 n K = ，则存在 ￡> 0和到上 

同胚 ：X— x使碍 

① ，( ( ))≥ ，0)， V ∈ X 

② ，( (z))≥ c+ ， V ∈ A 

③ (z)= ， V z∈ B 

证 明：由f满足 P≠ S条件知 K 紧，而 n K = ，所以存在 > 0使 ( )n Kc一 ． 

又由 P≠ S条件知存在 ￡> 0 > 0使 

jnf ∞ll ·≥ ，V z∈ ( )n， [。-3白，c+ 3￡． ． 

可以构造 ∈ C。。。(X．[O，1])满足 

1 V ∈N ( )n_r [ ，c+ ] 
‘ 一 

o v ∈x＼( ( )n， [c-2 ， + 2e ]) 

对 s≥ 0，取 h(8)一 rain(1， )．令 

r—d ( )̂( ) ){I(z)， ∈ ( )n， [c一3 ，c+3 ] 
‘ =  

0 ， z∈ ＼(Ⅳ ( )n [c～3 ，c+ 3￡ ]) 

其中 0)是引理 l中的 ，的伪梯度向量场。易知 。 ∈C。。。且 ∈ X， 0) ≤ 画，而且 v z 

∈N ( )n， [c-3~ ，c+ ]和 V∞∈甜(z)都有 

(∞， (z))≤ 一 兰 一 < 0 

设 (z． )是初值问题 蔷一∞ ‘ 的唯一解，则{(￡， )在整个 一× 上有定义。令 ： {{(￡， 

L (0， )一 

)： ∈A， ∈[一1，O])．则 A．闭且 n B= ，V ∈ ，令妒 ( )一d ，B)／[d ，B)+d ， 

)]，再令 B 一 {z∈ ：幽( )≤ 1／2}，则 B_闭且 -n B = ⑦，B[ B}，定义 

璺! ： 垒 
d(z，B1)+ d0，A1) V z∈ 

则 五∈C。。。，且V ∈x，有 ( )11≤ ，当 ∈A 时有 苗( )=∞ 0)；而当 ∈B 时 五( ) 

。  

设{(f' )是初值问题{：： 的唯一解，并令( )：}(一 ， )， —m n(omin( ， 
o- ) )，则此 ， 即为所求。证毕。 

有了引理2，不难证明下述定理 ： 

定理1 设 0是 工中闭 Barmch流形 ，具有边界 ∞ ，8是 中闭子集 。 与 8环绕。，∈ 

C 。(X，R )且SU町 <_L。。．并且存在 口∈R 使得 

，(z)≤ 口，V ∈ ；，( )≥ a，V ∈ s (1) 

令 ： in
∈

f s u
∈
p f(#( ))·其中 厂一 (西：日一 连续， f 一 f }，则 ①c≥ Ⅱ·③ c≠ ，③ = 

时 K n S≠ 。 

注 l：定理 1是[1]，[2]中相应结果的改进和推广，因为[1]中要求 ，在 ∞ 与 S上的值 

是严格分离的，这比定理 1中条件(1)强。 

定理 1的对偶形式为 
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定理2 在定理1的记号下．令 

= sup in玎 0 )) 
F̂ P。 ∈ 

其中 F。一 ^E c(x， )：h在上同胚且 h J 一记l )。则 

(1)c≥ d≥ n (2) ≠ 中 (3) — d时有 K n ≠ 中． 

由定理 ]和定理 2有： 

推论1 如果定理1中的条件(1)换为 

，( )≤ d，V z E ∞ ；，( )> ，V E ． 

又设 c，d是定理 l，2中所定义的量，则有 

① ≥ d≥ d ②K ≠ 中 皿 ≠ 中 

推论2 设 口是 目的有界开邻域 ，e E ／口， 

‘ ’≥ Ⅶ  ， 一 inff( )· 

这里∑ 一』 [ ：U开， E U且eE )，则有 
① ≠ 中 ②6≥ max{f(e)，，( )}且等号成立时有 K n a0≠ 中 
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