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研究成果の概要（和文）：バナッハ空間の直和に対してuniform non-square性（UNSQ性）、その一般化である
uniform non-[ell]-n_1性、またp凸性などについて一連の成果を得た。とくに任意有限個のバナッハ空間のUNSQ
性を特徴づけた。この問題はこれまでに部分的な解答がいくつか得られていたが、本研究の成果が最終的な解答
となった。上述の結果の系として、Lp空間の直和やCN（Nは上付き添字）上のstrictly monotoneノルムの
uniform non-[ell]-n_1性を特徴づけた。また、James型定数に関する一連の結果を得た（以上において一部の結
果は論文作成中）。
 

研究成果の概要（英文）：A sequence of results on some geometric properties, especially, the uniform 
non-squareness, uniform non-[ell]-n_1-ness, and p-convexity, etc. were obtained for direct sums of 
Banach spaces. Especially, the problem to characterize uniform non-squareness for direct sums of "
finitely many Banach spaces" was solved, which was the most important problem of this research 
program. As corollaries of the result on uniform non-[ell]-n_1-ness we obtained characterizations of
 this property for direct sums of Lp-spaces and for strictly monotone norms on CN (N: superscript). 
Several results on James-type constant J_t(X) of a Banach space X were also obtained. (Some of the 
above results are in preparation.)

研究分野： 関数解析学、バナッハ空間論

キーワード： バナッハ空間　直和　凸関数　uniform non-square性　uniform non-[ell]-n_1性　不動点性　バナッハ
空間の幾何学的定数　James型定数

  ２版



１．研究開始当初の背景 
種々の凸性などバナッハ空間の幾何学的性質

は，それ自身バナッハ空間論の主要な研究対

象であるばかりでなく，解析学における多く

の分野において主要な概念や道具を与える点

で重要である。最近，当該分野の研究は世界

的に一段と活発になっているが，研究代表者

等の研究がいくつかその端緒となっている。 

加藤-Maligranda-高橋[Studia Math., 

2001] は, von Neumann-Jordan定数 

C_{NJ}(X)<5/4 からバナッハ空間Xの一様正

規構造・不動点性を導いた。これにより

Gao-Lau[Studia Math., 1991] によるJames 

定数J(X)の研究に端を発した問題「uniformly 

non-square (UNSQ) なバナッハ空間は不動点

性をもつか」に部分的な解答を与えた。この

問題は2006 年にGarcia-Falset等[J. Funct. 

Anal.] により肯定的な解決を見たが, その

証明に加藤-Maligranda-高橋の上述の結果が

本質的に用いられた。以後, より一般に

「uniformly non-octahedral (UNOH)なバナッ

ハ空間は不動点性をもつか」が未解決問題に

なっている。加藤-田村[Comment. Math., 2009, 

2012]はψ直和を用いて，不動点性をもつUNOH

な空間でUNSQでない例をいくつか構成した。 

高橋-加藤[TK; JMAA, 2009] はNJ定数と

James定数に関する簡潔な不等式を与えたが, 

同時期に別証明が複数出版された (F. Wang 

[Proc. AMS, 2010] 等)。なお最近, 多くの幾

何学的定数の研究が著しいが, それらを見通

し良く整理することが望まれる状況にある。 

 

２．研究の目的 
「回帰性」（位相的性質）や「（非拡大写像

に対する）不動点性」（距離的性質）といっ

たバナッハ空間の重要な性質が単位球の一様

凸性（より一般にUNSQ性）から導かれる。こ

のように単位球の幾何学的形状がバナッハ空

間の性質に大きく反映する。本研究では，こ

れまでの成果を踏まえて以下の研究を進める。 

(a) バナッハ空間のψ直和（ℓp直和の拡張）

について研究を進め，その理論体系を整備する。

またその変形である空間 X(ψ)（未発表）を考

察する。 

(b) 種々の幾何学的定数をJames 型定数，von 

Neumann-Jordan 型定数を中心に分類し，従来

の膨大な結果を統一的に見直す視点から研究

を進める。 

 
３．研究の方法 
研究代表者・分担者の以下の役割分担に基づい

て組織的な研究を展開してゆく：absolute 

normの応用（斎藤）、不動点性及びψ直和の研

究（田村）、非線形解析・不動点性への応用（鈴

木）、代表者・加藤が研究全体を総括する。 

研究の遂行にあたっては，電子メール等によっ

て緊密に研究連絡を行うとともに，極力，直接

研究打ち合わせを行う。また，国内外で適宜研

究成果を発表して着実に研究を進めていく。 

 
４．研究成果 

（1）バナッハ空間の幾何学的定数A2(X)を変形

して新たな定数A(X)を導入し、従来の結果を改

良、拡張して一連の成果を得た[高橋-加藤，

Acta Math. Sinica, 2014]。とくに、高橋-加

藤等によるvon Neumann-Jordan定数 CNJ(X)と

James定数J(X)に関する不等式 CNJ(X)≦J(X) 

(JMAA, 2009)に簡潔な別証明を与えた。 

（2）ψノルムがstrictly monotoneのとき、凸

関数のクラスΨN
(1)（加藤-田村, Comment. 

Math., 2012）を用いてN個のバナッハ空間のψ

直和に対してUNSQ性を特徴づけた。また、ΨN
(1)

を細分化した凸関数のクラスΨN
(1,n)を導入し

て、有限個のバナッハ空間のψ直和について

uniform non-ℓn
 1性を特徴づけた。系として、

Lp空間のψ直和，またCn上のabsoluteノルムに

対してuniform non-ℓn
 1性を特徴づけた（J. 

Nonlinear Convex Anal., 2015）。 

（3）ψノルムを一般のノルムに置き変えてA

直和の概念を導入し、ψ直和の概念を一般化し

たが、これらの概念が同値であることを示して，

A直和に対して（2）の結果を導いた。とくに



Dowling-Saejungによる同様の結果（J. Math. 

Anal. Appl., 2010）を改良した（Dompongsa-

加藤-田村，Linear and Nonlinear Anal., 

2015)。 

（4）「任意有限個のバナッハ空間の直和の

UNSQ性を特徴づける」問題は2004年以来open 

problemとしていくつかのアプローチが成さ

れてきた。とくに、Betiuk-Pilarska and Prus 

(2009), Dowling and Saejung (2010)等の著

名な数学者により、またDhompongsa, Kato and 

Tamura (2015)により部分的な解答が与えら

れた。本研究では，新たな凸関数の族ΨN
(mix)

を導入して、従前の結果をすべて包含する形

でこの問題に対する最終的な解答を与えた

（論文作成中）。これは本研究課題における

最も重要な成果である。 

（5）p凸性はuniform non-ℓn
1性より強い性質

で回帰性を導く。ψ直和のp凸性について一定

の結果を得た（論文作成中）。 

（6）バナッハ空間のJames型定数について一

連の成果を得た。これにより、従来、個々に

研究されてきた種々の幾何学的定数に関する

いくつかの結果が統一的に得られる（論文作

成中）。 

（7）以下の国際会議で本研究の成果について

招待講演を行った： 

12th International Conference “Forum of 

Interdeciplinary Mathematics” (2017);  

The 5th Asian Conference on Nonlinear 

Analysis and Optimization (2016); Fifth 

International Symposium on Banach and 

Function Spaces 2015 (2015); The 4th Asian 

Conference on Nonlinear Analysis and 

Optimization—-ICM2014 Satellite Confer- 

ence (2014). 

以下の大学を訪問して本研究の成果につい

て講演を行った： 

Univ. of Vienna (Vienna, Austria, 2017), 

Lulea Univ. Tech. (Lulea, Sweden, 2017), 

Khon Kaen Univ. (Khon Kaen, Thailand, 2017), 

Poznan Univ. Tech. (Poznan, Poland, 2017), 

Xiamen Univ. (Xiamen, China, 2016), Chiang 

Mai Univ. (Chiang Mai, Thailand, 2015). 

国内では，日本数学会年会・秋季総合分科会，

実解析学シンポジウム、京都大学数理解析研究

所研究集会などで研究成果を発表した。 
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