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研究成果の概要（和文）：任意有限個のバナッハ空間に対してψ直和のweak nearly uniform smoothnessを特徴づけた
。その際、partial [ell]_1-normの概念とそれらのノルムに対応する凸関数の族を導入した。応用として、それらの凸
関数を構成することにより、uniformly non-squareでないが不動点性をもつバナッハ空間の例を豊富に与えた。また、
modulus of smoothnessに関わる幾何学的定数A(X)を導入して一連の成果を得た他、C2上のabsolute normのvon Neuman
n-Jordan定数に関する従来の結果を包含する定理を与え、それらを改良した。

研究成果の概要（英文）：We characterized the weak nearly uniform smoothness of [psi]-direct sums of finite
ly many Banach spaces, where we introduced a class of convex functions which yield partial [ell]_1 norms o
n Cn. As an application, by constructing such a convex funtion we presented a plenty of Banach spaces with
 the fixed point property for nonexpansive mappings which are not uniformly non-square. 
  We introduced a geometric constant A(X) which is connected to the modulus of smoothness and obtained a s
equence of results, and also concerning the von Neumann-Jordan constant of absolute norms on C2 we obtaine
d a result which contains a couple of previous results.
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１． 研究開始当初の背景 
バナッハ空間の幾何学において不動点
性は最も広く扱われている研究対象の
一つである。Uniformly non-square 
(UNSQ)なバナッハ空間が不動点性をも
つことは近年の大きな研究成果である
が、バナッハ空間の直和を用いて、不動
点性をもつが UNSQでない空間が構成
されるなど（筆者等）、不動点性を導く
ための UNSQ性より弱い十分条件が考
察されている。また、von Neumann- 
Jordan (NJ)定数やJames定数など種々
の幾何学的定数の研究が目覚ましい。 
 

２． 研究の目的 
不動点性に関わる幾何学的性質、また幾
何学的定数について研究を進める。
[ell]_p 直和の概念の拡張である[psi]直
和の研究を進め、その理論体系を整備し
ていく。 
 

３．研究の方法 
  研究分担者・協力者等と緊密に打ち合わ
せを行い、着実に研究を進めていく。ま
た、国内外の会議に出席して研究成果を
発表するとともに、当該分野に関して情
報交換を行う。 
 
４．研究成果  
   (１) 任意有限個のバナッハ空間の
[psi]直和に対して weak nearly uniform 
smoothness を特徴づけた。その際、Cn

上の partial [ell]_1 ノルムの概念とそ
れに対応する凸関数の族を導入して、そ
の有用性を示した。応用として、凸関数
を用いて、uniformly non-square (UNSQ)
でないが不動点性をもつバナッハ空間
が豊富に構成できることを示した 
(Comment. Math., 2012)。これにより、
UNSQ 性が不動点性を導く十分条件とし
てまだかなり強いことが示された。 
 
    (２) Partial [ell]_1 ノルムを生成する
凸関数の族について、一連の結果を得た 
  (Banach and Function Spaces IV, 2004)。 
 
  (３) C2上の absolute norm の NJ 定数に
関する従来の２つの定理を包含する結
果を与えた。また、James 定数について
同様の結果を得た (Mediterr. J. Math., 
2014)。 
 
  (４) Modulus of smoothness に関わる新
たな幾何学的定数 A(X)を導入して、一連
の結果を得た。とくに、高橋・加藤によ
る NJ 定数と James 定数に関する不等式 
  (JMAA 359, 2009)の簡潔な別証明を与え
た(Acta Math. Sinica English Series, 
to appear)。 
     

(５) [psi]ノルムが strictly monotone であ
る場合、任意有限個のバナッハ空間の[psi]
直 和 に 対 し て UNSQ 性 及 び uniform 
non-[ell]-n_1 性を特徴づけた (preprint)。 
 
(６) これらの成果を国際会議（招待講演）
や日本数学会年会・秋季総合分科会等で発表
した。 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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