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研究成果の概要（和文）：この研究課題での主な成果は、次のようなものである。
(1)バナッハ空間の幾何学的な構造を示す定数が多くあるが、その中で、von Neumann-Jordan定数やJames定数等のの計
算方法を提示し、2次元空間であるが､多くのバナッハ空間について正確な計算を行い、その定数の性質や特徴を示した
。(2)バナッハ空間における直交性の概念を調べることにより、有限次元空間の構造を調べた。(3)三角不等式の精密化
や一般化を行い、バナッハ空間の幾何学的概念の特徴付けに応用を試みた。

研究成果の概要（英文）：In this project, we mainly presented the following results. 
(1) We presented how to calculate several geometrical constants of Banach spaces, in particular, two dimen
siona spaces, for example, von Neumann-Jordan constant, James constant and so on.(2) We studied the orthog
onal structure of finite dimensional Banach spaces using the notion of Birkoff orthogonality.(3) We proved
 the refinement and generalization of trianglar inequalities in Banach spaces and considered its applicati
ons.
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１．研究開始当初の背景 
 
Banach 空間の理論の研究は、多種多様に渡
っているが、その中で種々の定数の研究は不
等式の研究とも関連して重要であり、その定
数の大きさによって、単位球の形状が決定さ
れる。単位球の丸さの概念として狭義凸性
(strictly convex) や 一 様 凸 性 (uniformly 
convex)など、真四角でないという概念とし
て、uniformly nonsqure の概念が知られてい
る。これらの概念は、Banach 空間の構造に
おいて重要な位置を占めている。また、
Banach 空間のノルム構造を調べる上で、そ
の構造を反映させる計量として、Banach 空
間の種々の定数が研究されている。それらの
代表的なものとして von Neumann-Jordan
定数(NJ-定数)や James 定数などがある。NJ-
定数の概念は1937年Clarksonによって定義
されて以来、今日まで、研究が続いている。
NJ 定数の研究は、Banach 空間において中線
定理が成り立たなさの度合いを表すものと
して重要である。一方、James 定数は単位球
の真四角さの度合いを表し、バナッハ空間の
正規構造と関係して重要なものである。この
研究課題は、国内では、lpノルムや LPノルム
型の Banach 空間について NJ 定数や James
定数を研究し、それらの Banach 空間につい
て特徴付けを研究していた。Banach 空間に
おける absolute ノルムの構造は、斎藤-加藤-
高橋により、  C2 ではあるが、その上の
absolute norm を凸関数の言葉で置き換える
ことにより、ノルムの構造がある凸集合上の
凸関数の性質を調べればよいことを発見し、
それにより、NJ 定数を具体的に計算するこ
とが出来るようになった。 
 
２．研究の目的 
 
この研究では、Banach 空間の種々の定数と
ノルム不等式の研究として、三角不等式、
Clarkson 不等式や Dunkl-William 不等式な
どの色々なノルム不等式を研究することに
より、バナッハ空間の種々の定数の計算する
ことを目指す。特に、absolute norm によっ
て定義される Banach 空間を取り上げ、次の
様な問題の解決を目指す。 
(1) Cn上の absolute norm と凸関数の関係を
詳細に調べることにより、Cn上の様々なノル
ムに対して、NJ 定数や James 定数などを計
算或いは評価する。 
(2) 三 角 不 等 式 、 Clarkson 不 等 式 、
Dunkl-William の不等式などのノルム不等
式を詳細に考察することにより、種々の定数
との関係を考察する。 
(3) Banach 空間のψ-直和空間の構造を調べ
ることにより、一様凸性、狭義凸性などのノ
ルム構造を考察することにより他分野への
応用を考察する。 
 
３．研究の方法 

 
バナッハ空間におけるノルム不等式の研究
に重点を置いて研究を行う。まず、ノルム不
等式の精密化を行い、そこに表れる定数とバ
ナッハ空間における種々の定数との関係を
調べると同時に、今までの結果を詳細に調べ
る。それにより、von Neumamm-Jordan 定数や
James 定数の計算或いは評価を行う。これら
の結果を、バナッハ間の幾何学的構造或いは、
単位球の形状を調べると共に、他分野への応
用を考察する。これを遂行するために、 代
表者は各分担者と意見交換や研究打ち合わ
せをすると同時に、研究成果を発表し、この
分野に興味を持つ研究者と意見交換を行う。 
 
４．研究成果 
 
数学の多くの分野においてバナッハ空間の
研究は重要であり、その中に多くの幾何学的
な性質がある。その研究はいろいろな不等式
と関連して発展してきている。そこでこの研
究課題での主な成果は、次のようなものであ
る。 
(1)バナッハ空間の幾何学的な構造を示す定
数が多くあるが、その中で、von Neumann 
-Jordan 定数や James 定数の計算方法を提示
し、2次元空間であるが､多くのバナッハ空間
について正確な計算を行い、そこにある性質
や特徴を示した。 
(2)2 次元空間上のすべての absolute norm 
で normalized ノルムの全体は凸集合になる
ので、その端点構造を特徴付けを行うととも
に、James 定数を完全に決定した。 
(3)Dunkl-Williams 不等式から定義される定
数についての計算方法を提示した。また、そ
の不等式と関連させて、内積空間になるため
の条件を求めた。 
(4)バナッハ空間におけるskewnessの概念を
調べて、それから定義される skew 定数の性
質を調べた。 
(5)バナッハ空間における直交性の概念を調
べることにより、有限次元空間の構造を調べ
た。 
(6)三角不等式の精密化や一般化を行い、バ
ナッハ空間の幾何学的概念の特徴付けに応
用を試みた。 
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