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摘要 本文确定了线性度量对策两个局中人具有特定的最优
。

策略类
,

利用这些策略类的性质
,

估计了线性度量对策的值
.

美艘词 线性度量空间
,

两人对策
,

零和对策
,

紧
,

策略

 引言

给定度量空间 %刀
,

6%
·

,
·

5 5 的紧集7 , 7 上的度量对策3 8 %7
,

7
,
6 5 指的是取7 为

两个局中人的纯策略空间
,

以度量 6%
·

, ·

5为支付函数的二人零和对策
。

这对策的值 + %3 5

和 7 的直径 9
·

% 7 5 恒存在
〔,

·
�〕

.

当 ∀ 为一般的度 量空间
,
7 取遍其全体紧集时

, :
.

;3
。““

得

到
( < 2 + %厂 5 =

> %7 5 88 /
, ?≅ Α + %厂5 =

3 %7 5 8 / = �
,

而且
,

下确界是可达的
‘//

.

当 尸为
≅
维 ∋ <Β −?6 空间

,
7 取遍其全体有界闭凸集时

,
Χ

作者得到
( < Δ Ε %3 5=

3 %7 5 88 衬刁死荞不
, ?≅ Α 犷%3 5 =

> %刀 5 8 ? = �
,

而且
,

上下确界都是可达的
‘ΦΓ 。

本文利用度量对策
�

的最优
￡
策略的性质

,

对线性度量对策的值做一估计
,

并在7 为∋ <Β −? 6

平面的有界闭集的情 况下
,

对对策的值进一步的估计
.

最优
“

策略的性质

设 % ∀
,
6 5 是线性度量空间

,

若 7 是 ∀ 的紧集
,

必有界
.

从而在所讨论的问题 中
,

不

妨设 7 含在单位 闭球 Η 8 Ι ϑ 任∀ >
6%

ϑ ,

:5 % / Κ 中
.

此后
,

如无另加声明
, ∀ ,

6
,
7 的意义

都如上假设
.

这时
,

度量对策 3 二 %7
,

7
,
6 5 的值恒存在

>

+ %刃5 8 ( < 2 ?≅ Α �6 %
· , ·

56 %林
ϑ Λ 5

林‘Μ
, Λ 〔# 7

8 ?≅ Α ( < 2 丁6 %
· , ·

56 %卜
Ν , 5

Λ 任#
。 林任Μ

。
% / 5

本文 ϑ, ( Ο 一 : 0 一 � 1收到
.
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算中
,

叮, 8 # 。
是两个局中人的混合筹磷辛间

,

即集合刀上的概率测度
。

给定
, Ρ 公 ,

若存在尸 任赫, ,

使得

了6 %
· , ·

56 %“
辛 ϑ

Λ 55 + %厂5 一 > ,

% Λ , 任# 。 5
,

% � 5

则称 矿 为局中人 工的最优
￡
策略

。

因海对”匆李孕久 犷攀季海月之, 骊娜集
,

故式￡么 5 等价于

�6 %
· , 夕5即

奄

5 + %3 5 一 。,

% + , 〔7 5
.

% Φ 5

类似的
,

若

�6 %ϑ
, ·

56 Σ 带毛 + %厂5 Τ 。,

% + ϑ 任7 5
,

% 1 5

则称 广 〔#
。
为局中人 亚的最优

￡
策略

.

给定 拼
甜

。 ,

若存在 刀
。二 7

,

使 呵刀Υ 7 。5 8 。
,

则称 拼 的负荷为7 。 ,

若刀
。
是有限集时

,

称 ς 是有限负荷的策略
.

由式 % / 5
,

对任意给定的
“Ρ , ,

两个局中人的最优
“
策略都存在

,

而且还有
,

引理 / 若7 是 % ∀
,
6 5 的全有界集

,

对策 3 8 % 7
,
7

,

6 5 的值存在
,

则它的两 个 局

中人都有有限负荷的最优
占
策略

。

证 设 召。 是局中人 工的一个最优
。
=� 策略

,

由式 % Φ 5 得

�6 %
· , 夕56 件。》 + %3 5 一 >

= �
,

% + 万任7 5
.

又设 Ι
ϑ > ,

一
, ϑ 。

Κ 是7 的一个
。
= � 网

,

令

∃ Ω 二 Ι ϑ 〔7
>

6% ϑ , ϑ ,
5簇￡

= � Κ
,

∃ Ξ 8 Ι
ϑ 任7 Υ∃

, > 6 %二
, ϑ Ξ 5镇盯� Κ

,

∃
>
8 Ι

ϑ 任7 Υ∃
Π

Υ ... Υ ∃
> 一 / >

6% ϑ , ϑ
。

5成Ψ= � Κ
.

则∃
, ,
且� ,

⋯
,
∃

。

形成7 的一个划分
,

且都是刀之 Ζ ,3 “−集
,

令 [ ‘8 拼。%浅5
,

并对 7 之任意

Ζ 。3 Ψ−集∋ ,

令

Ω ·

%∋ 5 二
.

名
& 。 > ,

忿> Ν ‘石力
% ∴ 5

则矿是局中人 工的一个有限负荷最优
>
策略

.

同理
一

叮证局中人 亚有有限负荷最优
￡
策略

,

证毕
.

定理 Π 7 是线性度量空间尸的紧集
,

则度量对策 3 二 % 7
,

荷含在刀的边界口7 中的有限负荷最优
￡策略

.

证 由引理 −
,

局中人 工存在有限负荷最优
￡ 策 略 川

,

7
,

6 5 的局中人 工恒存在负

其 负荷 Ι ϑ−
,
一

, 劣,

Κ 已7
,

户来% Ι ϑ ‘

Κ 5 二
[ ‘

Ρ , ,

%艺8 ’, “,
’ ‘ ’

, ” 5
,

习
[ ‘8

当ϑ ‘

任沁时
,

令公% Ι ϑ
‘

Κ 5 8 叭 Ω 当二
‘
任沁时

,

过
ϑ ‘
任作一直线

ϑ 8 ϑ 。Τ 林 % 一 二 ] 入]

Τ ,Β
, ⊥袭 。

, ⊥ 任∀ 5
,

令

久‘
> 8 ( < 2 Ι 久

> ϑ 二 ϑ ‘Τ 久⊥ 任7 Κ
,

久
‘> 二 ?≅ Α Ι 乳

> ϑ 二 ϑ > Τ 入3任刀 Κ

因7 是紧的
,

故 ϑ , , 8 ϑ ‘Τ 入‘
�⊥ 任口7

, ϑ ‘。 8 ϑ 。Τ 入。
> ⊥ 〔沁

,

且 一 ,Β ] 乳‘
>

] , ] 久‘
>

% Τ ,Β
,

令
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‘% Ι 劣, > Κ 二 , 入诸办
‘> 一 入‘

> , ‘% Ι 才
‘>

Κ 5 8 入
‘/ 叹‘= 入

‘> , 孟‘
> ,

则公是负荷在沁中的有限负菊策略
,

且对一切万任刀
,

丁6 %
· , 夕56公 8 名 > 6 %ϑ ‘

, 夕5[
‘

Τ 名 > 〔6 %ϑ
‘> , 夕5% 一

入?
> [ ‘

入‘
> 一
久‘

>
5 Τ 6 %ϑ ‘

> , 百5
. 玉红吐

、

入? > 一入‘> 碑

5 ∋ >
6% 朴

, , 5夕. Τ 习
> ‘%三丛兰丝土丛笙Α

人 ‘? 一 八/ �

Ο 》叹‘

二

公6 %ϑ ‘
, , 5[ ‘二 了6 % 一 , 56 协气

‘8 /

其中
,
乙

>

表示对使
ϑ ‘〔沁的一切

?求机 ∋ >
表示对使

ϑ

尼口7 的一切 ? 求和
.

不等式得自度量

6的下凸性
>

久6 %ϑ > , 夕5 Τ %? 一 入56 %ϑ > , 万55 6 %入ϑ > Τ %? 一 入5ϑ Ξ , 万5
,

珍% , 成入蕊 ? , ϑ , , ϑ Ξ , 夕任∀ 5
,

结合式 % Φ 5得。也是局中人 工的最优
。
策略

.

证毕
.

设 ϑ , Ο 〔7
,

若 开线节 % ϑ
, 万 5 8 Ι

> > > 8 赫 Τ %/ 一 劝夕
,  ] 入] / Κ 与7 不交

,

则称
ϑ , 刀为7 的相互可见点偶

.

定理Ξ 7 是线性度量空间∀ 的紧集
,

则度量对策3 8 % 7
,
7

,
6 5的局中人 亚恒存在有

限负荷的最优
> 策略

,

而且
,

若负荷的元数 Ρ /
,

则负荷的点
,

两两形成相互可见点偶
,

证 由引理 / ,

局中人 丑有有限负荷最优
。
策略尹

,

设负荷为 Ι 豹
,

·

。 , 夕. Κ
,
尹 % Ι 夕

‘

Κ 5 8

口
‘

Ρ ” % Α二 ‘
, � ,

一
, ≅ 5

,

习刀
‘8 /

·

令“
。 8

习口
‘Σ‘,

称习刀
‘6七“。

, “‘5为点Σ−_ Σ , , ”
.

,

‘8 / ‘8 / 止8 /

甄关于权刀
Ω ,
⋯

,

刀
。的偏心距

.

若夕
。〔7

,

令州 Ι夕
。
Κ 5 二 /

,

则由6之下凸性
,

对一切 ϑ 任7 ,

丁6 %ϑ
, ·

56公 8 6 %ϑ
, 万。5% 习刀

‘6 %ϑ
, , ‘5 8 丁6 %

ϑ , ·

56 Σ 辛落 + %3 5 Τ
Ψ �

即 Δ是局中人 卫的最优 > 策略
,

负荷元数 /
.

若 Σ。任7
,

对 ⎯ 施行归纳法
.

当二 二 � 时
,

令

入/ 8 ?≅ Α Ι 入
>
入夕

Ω Τ %? 一 入5夕。任7
, : % 入毛 / Κ

,

入� 8 ?≅ Α Ι 久
> 久, � Τ %? 一 入5, 。 任7

, : 毛入% / Κ
.

则 , ] 入
Ω ,
久� ] / 且 ,

> ‘ 8 入Ω , , Τ %? 一 入
>
5万

。
任7

, 万�
,
8 入� , > Τ %/ 一 入� 5, 。任7 形成7 的相互可见点

偶
,

令
α

乡% Ι万
> ’

Κ 5 8 入Ω刀
>
= 久

>
刀
� Τ 入�刀

Ω , 乡% Ι , � ‘

Κ 5
8 入

,

刀
�
= 入

Ω
刀

� Τ 久�刀
/ .

由6之下凸性得乡也是局中人 亚的最优
。
策略

,

负荷仅由百
> ’ ,

珑
‘

这一相互可见点偶组成
.

当⎯ Ρ � 时
,

若, : , 8 户
>夕> Τ 刀

� , �

阴
Ω Τ 刀

> 〔刀
,

令

公% Ι夕
。‘

Κ 5 “刀
> Τ 刀

� , 乡% Ι , ,
Κ 5 8 刀

‘ % Φ蕊Α成⎯ 5
,

则”是负荷为 % ⎯ 一 / 5 元集的最优
。

策略
,

由归纳假设得证
,

若巩
,

若7
,

以我
,

代替以上的Σ。,

构造夕> ‘ , , � , ,

则点系 Ι 夕
> ’ , Σ> , , 夕Φ ,

⋯
, 夕。 Κ 关于权入谓

>

%刀
Ω Τ 刀

� 5= 入
�
刀

> Τ 入
/

刀
� ,
乳谓

� %刀
> Τ 刀

� 5=

久�
刀
> Τ 入

>

刀
> ,

刀
。,
⋯

,

凡的偏心距小于点系 Ι 夕
> , 夕( , 万, ,

⋯
, 夕。 Κ 关于权刀

Ω ,

刀
� ,

刀
> ,

⋯
,
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刀
。的偏心距

,

因而
,

局中人 五的有限负荷最优
> 策峪中

,
一

具有最小偏心距的负荷 % 由 7 之紧

性
,

这样的负荷必存在 5 相应的策略是合命题要求的最优
。
策略

.

证毕
‘

· ‘ 、

� 度量对策值的初步估计
乙

设口7 为7 的边界
,

则日7 也是紧的
.

令3 , 8 %7
,
7

,

65
,
3 Ξ 二 %口7

,

口7
,

6 5
,

+% 3 >
5和

+% 3 � 5分别为对策3 ,

和3 Ξ的值
’

.
‘

它们显然是存在的
,

且有

定理 Φ + %3
−
5% + %3 Ξ 5

。

证 由定理 / ,

对策 3 >

的局 中人 工存在负荷含在 口7 中的有限负 荷最优
￡ 策略 公

,

即

公〔Μ 。。 ,

故对一切 Ο 任口7 仁7
,

( < Δ 丁6 %
, , 夕56召5 �6 %

·
, 万56 公5 + %厂

Ω
5 一 。 ,

拼任叮
。。

从而

+ %厂
�
5 8 ?≅ Α ( < Δ 工6 %

·
, ·

56 %林 ϑ Λ 55 + %厂/ 5 一 > .

Λ 任# 。。 < 任Μ , 7

由
。Ρ , 之任意性

,

得+% 3 � 55 +% 3
,
5

.

证毕
.

若∃为∀ 的全有界集
,

则3
, 8 %∃

,
月

,

65 的值存在
.

设河为∃ 之 闭色
,

令3 Φ 8 %互
,

河
,

65
。

定理1 + %3
Φ
5 二 + %3

>
5

证 由引理 /
,

对策 3 , 的局中人 Π 存在有限负荷最优
。策略 拼气 又对一切 Σ 任亘

,

存在

万,

〔且
,

使6 %, , , ‘

5] 。 ,

利用三角不等式
,

对一切ϑ 任江
,

−6 %
ϑ , , 5 一 6 %ϑ

, , ,

5 −蕊6 %万
, 万,

5

] “ ,

故对一切 拼〔Μ亘 ,
Κ于6%

·
,

Σ5 6 。一 �6 %.
,

犷56 川成
“.

从而
,

对一切 Ο 任河
,

( < 2 �6 %
· , 夕56召5 ( < 2 �6 %

·
, 夕56 林5 �6 %

·
, 夕56召辛5 丁6 %

· , 夕,

56 件带 一 > 5 + %3 > 5 一 � > ,

召 任Μ河
.

拼任Μ �

即 + %3 Φ 55 + %3
,
5 一 � :

.

由。Ρ , 的任意性得

+ %厂
>
55 + %厂

Ω
5

.

% β 5

从局中人 兀的有限负荷最优
。策略出发

,

同理可得

+ %厂/ 55 + %厂 ( 5
,

% χ 5

由式% β 5和% χ 5得证
.

若∀ 是有限维的
,

则为了含在单位球Η内的集合7 是紧的
,

只要求7 是 闭的就够 了
。

设 “带 是对策 3 8 %7
,
7

,

65 中局中人 工的最优 。
= �. 策略

,

负荷 为 Ι ϑ
− ,

⋯
, ϑ

。

Κ
, “奋

%刃
ϑ ,

Κ 5 8 价Ρ :
.

由有理数集在实数集中稠密性
,

存在有理数竹
,

使

≅

, ‘Ρ “ ,

Π, ‘一 “‘

−]
“
= 1

≅ % ? 8 ‘
, “,

一
” ,

5 习
, ‘“ −

‘二 ?

令奴 Ι
ϑ ‘

Κ 5 8 丫
‘,

因7 含在单位球中
,

故 3% 7 5簇 � ,

从而
,

对一切夕任刀
,

3 ≅
& &

Κ‘%
.

, “5�公 “ 习
夕‘6 %ϑ ‘

, “5 8
创

[ ‘
6 %ϑ

‘, “5 Τ 创%, ‘一 “‘5 ‘%ϑ ‘
, “5

‘一 /
一

’

5 + %刃5%> = � 5 一 Ξ≅ %。= 1
≅ 5 8 + %厂5 一 。。
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即 “是对策3 的局中人 Π 的最优> 策略
,

它仅在点
ϑ , ,

⋯
,

ϑ≅ 处取正有理数概率”
,
⋯

,

协
。

设诸 9 ‘的最小公分母为#
, , ‘二 ⎯ ,

= #
,

则⎯ ‘是正整数
,

令Ξ是点
ϑ > ,

⋯
, ϑ 。

分别取爪
> ,

,’’ ,

⎯
。

重的多重# 元集
,

则公可视为在Ξ的每一点
δ ‘

处取等概率 −= # 的最优
。
策略

,

故对一切 , 〔刀
,

有

+% 3 , 簇贪习““‘, “’Τ “·

% ε 5

亡8 /

单位球 Η中
,

# 元 % 多重 5 集 Ι > / ,
⋯

,

Α%δ
, ,

⋯
, 之二 5

> #
Κ 的两两距离之和记为

习 、%> ‘
, > , 5

.

/ 镇?] _落#

令

Ε # 8 ⎯ [ ϑ

Α%>
> ,
⋯

, δ 二 5
,

之 , ,

⋯
, 之# 任Η

则厂是紧集Η ϑ ⋯ 火 Η上的# 元连续函数
,

故Ε #
存在

【幻 .

实际上可证厂在口Η
ϑ ⋯ 火 口Η上某点达到最大值Ε # ,

即得
。

引理 δ 厂二 88 ⎯ [ ϑ

Α%
> , ,

⋯
, 之, 5

.

之 , ,

⋯
, 之# 任口Η

因为
,

对一切 > − ,

⋯
,

彻 任7 仁 Η ,

厂%>
, ,
⋯

,

却 5簇 Ε # ,

即

# #

习习6 %δ
‘, “, 5 “ “Α%

“, , ”
’

, “# 5成“Ε # ,

8 / 落8 /

故有 χ。% −毛 _
。

毛刀 5使

6 %>
‘, > , 。5% �尸

φ

= #
.

#习

在式 % ε 5 中取“二 二
。
任7

,

得+% 3 5% ΞΕ #
= #

Ξ Τ ￡ .

又因为对一切 二
,
二 任Η

,  %华 �
,

故

对一切#
, : 成Ε 二

= #
Ξ簇 / ,

从而
,

Ε 8 ( < Δ Ι Ε 、 = #
Ξ

Κ
# 8 / , � ,

⋯

存在
,

且+% 3 5镇 ΞΕ Τ 。 ,

由
> Ρ  之任意性

,

得

定理∴ 对有限维线性度量空间 % ∀ ,
6 5 中单位闭球 Η的任意闭集7

,

对策 3 8 %7
,
7

,

65

的值满足

+ %刀5簇 ΞΕ
。

% 0 5

Φ ∋ <Β −? 6平面度量对策值的估计

若 ∀ 为∋ < Ψ −?6 平面
,

Α%>
, ,
⋯

, > 、 5 8 Ε、
.

由引理 � ,

可设 > ‘的坐标为 % γ, ( 夕‘
, ε 讥 ε

‘
5

,

又厂为δ/
,

⋯
,

、之对称函数
,

在关于原点旋转下
,

值不变
,

故不妨设

: 8 , [簇乡� 镇⋯镇 ε刃毛 �汀 ,

% / : 5

把
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Α %之
/ ,
一

, >
动

8 。 习
。讥

. &

/ % 艺] _% #

ε , 一 ε
,

�

记为诱%: 5 8 价%几
, ⋯

,

寿 5
,

其定义域∋ 由式 % 扰 5 确定
,

是 % # 一 / 5 维 ∋ <Β −?6 空间的有界

闭凸集
,

由于叻%:5 是口的严格上凸函数
,

故存在唯一最大值点
,

又因即 =浏
‘

% /8 � , Φ ,
⋯

,

# 5 当夕� 8 �二 = #
,

夕
� 8 1二= #

,

⋯
,
 # 8 � %入 一 ” Ω

洲刃时为零
,

故娇在夕二 %� 二 = #
,
⋯

, � %汀 一 / 5二 =

# 5 达到最大值
>

Ε , 8 叔β
8

习 � 血 %−’一 −’5 二

=#
8

#Β 七Ο 对Ξ−Λ
.

−镇 Α] 夕% #

又因为# 、 Τ ,, 时 , %−= # 5此Ο %二= Ξ# 5单调增加趋于 � = 二
,

故 Ε 二 � = 二
.

由定理 ∴ ,

度量对策

刃 8 % 7 , 7 , 6 5 的值 + %3 5% 1= 二
.

另一方面
,

取 7 为单位圆周
, 拼。, , 。

为这圆周上的均匀

分布
,

则对一切
二 , Ω 任7 ,

丁6 %
·

, 夕56 科。 8 �6 %
·

, ·

56 拼。 Ν , 。8 丁6 %
ϑ ,

·

56 , 。8 1 = 二
,

即这对策的值恰为1 = 二
,

因而有

定理β ∋ <Β −? 6 平面内单位圆上闭集7 的度量对策3 8 % 7
,
7

,
6 5 的值的上界是 1 =

二 ,

这个上界是可达的
.

推论 + %3 5=
, %7 5簇1= 了丁二 ,

其中7 为∋ <Β −?6 平面的紧集
,

对策 3 8 % 7
,
7

,

6 5
.

证 不妨设7 含于单位圆内
,

由定理 β

+% 3 5% 1 = 二
,

‘

% / / 5

因为任意紧集与它的闭凸壳有相同的直径
,

由文 〔Φ〕的定理 1 % 取 > 8 � 5 得
, %7 5》了丁

,

% / � 5

由式 % / / 5 和 % / � 5 得证
α

如图 / ,

设∃ > ,
∃ Ξ ,

击是单位圆周上两两等距的三点
,

以∃ , ,
∃ Ξ ,

击为圆心
,

犷丁为半径分别作

弧石蔽
> , ∃
汕

Φ和∃
冠

.

令7 8 ∃
翩

Ξ < 击蔽
,

< ∃
几

,

则 7 的点可用幅角口唯一表示
,
7 是 ∋ <Β −?6 平面上的连 通 紧

集
。

定理了 7 如上确定
,

则度量对策3 8 % 7
,
7

,
6 5 的值

+% 3 5 Ρ �= 扩丁
,

从而
,

+% 3 5=
, %7 5Ρ � = Φ

.

证 局中人 Π 取策略丙
> 拼。% Ι ∃

‘

Κ 5 8 /= Φ
,

% ? 8 − , � ,

Φ 5
,

则对一切Ζ 任7
,

Φ

名6% 人 Ζ5 况了丁

故
+ %厂5 8 ?≅ Α �6 %

·
,

·

56 %拼。 ϑ , 5
梦 任#

。

图 / 单位圆内对策

∃
厂

阿厂
Φ
习间?且Α

, 任# 。

、 二 4 / 。 =

一
& , ,

一’

川 梦护丁 入 乙 + _ 8 粼 + 儿
?一Φ

一一

上式等号不能成立
,

否则
,

即 + %3 5 8 �了丁
,

若考虑局中人 亚的最优策略户 %:5
,

因 % / = Φ 5



‘

第 � 期 最优
。策略的性质及线性度量对策的值 / � 0

〔, ’ %: 5 Τ , , %: Τ � 二=Φ 5 、 , , %: Τ 1二= Φ 5〕也是局中人 兀的最优策略
,

故不妨设户%:5 具有周期

� 汀 = Φ
。

尹的负荷不能在 Ι ∃
> ,

∃ Ξ ,
∃ >

Κ 上
,

否则
,

由文 〔1〕
,

对一切 Ζ 任7
,

%/ = Φ 5 % Ζ式 Τ Ζ ∃ > Τ Ζ∃ > 5 镇 + %厂
/
5 8 � = 召丁

,

但是当取Ζ为∃− ⎯ ∃ Ξ
中点尸时

,

%/= Φ 5% Δ ∃
Ω Τ 尸∃

Ξ Τ 尸且 > 5 8 %/ Τ 扩万 一 甲丁 5= 犷丁Ρ � = 甲了

矛盾
.

因而
,

存在君
。Ρ ,及沂融

> 上的点Ζ − ,

Β
> Ω ∃
抽

Φ上的点Ζ Ξ ,

吼
Ω ∃
藏 上 的 点 Ζ > ,

。

% 图 / 5
,

使得

∃ > Ζ
Π 8 γ

,
∃ Ξ

钊
�
Ζ Ξ 8 γ Ξ ∃ Φ 8 ∃ Φ Ζ Φ 8 γ Φ ∃

> 8 [ % , ] [ ] ‘ = β 5
,

而且产 %刀, γ。5 8 Λ . %Ζ > γ Ξ 5 8 , 带%Ζ > γ Φ 5 8 Δ 。
,

令
护

一
、、 Ξ 一、

、 尹产一、

乃 二 7 Υ %刀
Ω
γ

−
口刀> γ

’
�
日Ζ Φ γ Φ 5

局中人 工仍取策略拼
。 ,

则

+ %厂 5 8 ( < 2 �6 %
·

,
·

56 %拼 ϑ , 辛 5

Φ
, � . ,

出
、

/

一
− , δ 月 、 � .

.

5 Ψ Χ户。入 /, ,
5 8

, 不一 、
、

−“ 气≅ ‘,
.

5 “ 歹
”

 ‘‘� �

Φ
,

Φ
/

一
,

一
η

一
� − 月

“ 丁乙、乙�凡 亡, [ 、几‘’

·

56二 Τ

Ι
。 6 ‘∃

‘, ·

, 6二 5
8 / 丁8 /

�

甲丁
Τ “孙

。 〔‘犷万 一 寸习
γ

侧矗
一

含
, α

�

/ 〕Ρ 甲丁
,

又得矛盾
,

从而
,

证得+% 3 5Ρ � = 斌丁
.

显然
,

7 之直径
Ω %7 5 8

了丁
,

立得定理之后半部分
.

证毕
.

推论 � =[ ] “< 2+ %3 5=
δ %刀5% 好甲丁二 ,

其中
,
7 取遍∋ <Β −?6 平面的紧集

,

3 8 %刀
,

7
,

6 5
。
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