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平均弱局部一致凸及强端点在置换空间的提升 
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摘  要：主要研究平均弱局部一致凸性及强端点从 Banach空间 nX 到置换空间 nX XP 上的提升问题，证明了这两

种性质都可以在置换空间 PxXn上得到提升。 
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AVERAGE WEAK LOCAL UNIFORM CONVEXITY AND STRONGLY 

EXTREME POINTS IN SUBSTITUTION SPACE PxXn  
QIN Xuan，*SUYA La-tu 

(College of Mathematics Science, Inner Mongolia Normal University, huhhot, Inner Mongolia 010022,China) 

Abstract: We mainly research the lifting results of average weak local uniform convexity and strongly extreme 
points from Banach space Xn to substitution space PxXn. We also prove that these two convexities can be 
improved in substitution space PxXn. 
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2002年，白国仲在文献[1]中提出平均弱局部一
致凸的概念，此后，包来友等对此性质在矢值序列

空间 ( )p kces x 上做了研究，得到了若每个 Banach

空间 kx 是平均弱局部一致凸的，则 Banach 序列空
间 ( )p kces x 也是平均弱局部一致凸的。1996年，王
冬和崔云安在文献[2]中提出强端点的概念，并得到
了 Banach 序列空间 ( )pl E 其单位球面上的点

0 0( ( ))x x i= 为 强 端 点 的 充 分 必 要 条 件 是

0 0( ) / || ( ) ||x i x i 是 Banach 空间 E 的单位球面的强端
点的重要结论，而置换空间作为一种重要的 Banach
空间，许多性质在其上都有很大的研究价值[3-7]。本

文在文献[1-2]的基础上，对平均弱局部一致凸及强
端点两种性质在置换空间上做了提升，得出了若 X
是局部一致凸的，则置换空间 nX XP 是平均弱局部

一致凸的当且仅当每个 nX 都是平均弱局部一致凸

的以及若 X是局部一致凸空间，y 是 ( )x nS P X 的一

个强端点当且仅当对每个 0 ,ny ≠ z 是 ( )nS X 的一

个强端点两个主要结论。 

1   定义及引理 

定义 1.1[8] 设 X 是有超正交基 }{ nx 的 Banach
空间， }{ nx 是 X 的一个基。称 }{ nx 是 X 的超正交

基，如果
1

Xx
n

nn ∈∑
∞

=

β ，则对 , ,n n n Nα β≤ ∈ 有

Xx
n

nn ∈∑
∞

=1
α 且

11
∑∑

∞

=

∞

=

≤
n

nn
n

nn xx βα 。 

    定义 1.2[8]  设 X 是有超正交基{ }nx 的 Banach
空间，{ }nX 是一列 Banach空间，令 
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则Y也是一个 Banach空间。 
定义 1.3[1]  Banach 空间 X 称为平均弱局部一

致凸（平均局部一致凸）的，如果对任意

( ) { } ,, XxXSx n ∈∈ 当 ( )∞→→
+ nxxn 1
2

时，则有
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定义 1.4[2]  ( )XSx ∈0 称为强端点，如果

{ } Xyx nn ⊂, 满足 02n nx y x+ = ， 1 ,nx →  

1 ,ny → 则 0n nx y− → 。 

    引理 1.1[8] 设 X 是具有超正交基 { }nx 的

Banach 空间，且{ }nx 的对偶序列{ }nx∗ 是 *X 的基，

1 2( , , ) Xy y y P X= ∈L ， ( ) ( ) ( )( )( )
1 2, , , ,k k k k

n X ny y y y P X= ∈L  

Nk ∈ ，则 ( ) yy wk → 当且仅当 
1） 对每个 Nn ∈ ， ( ) wk

n ny y→ ； 

2） ( ){ }ky 是有界的，即存在 0M > ，使对一

切 k N∈ ，均有 ( )

1

k
n n

n
y x M

∞

=

≤∑ 。 

    引理 1.2[8] 设 X 是局部一致凸的 Banach 空间
且具有超正交基 ( )nx ， ( )1 2, , ,n X ny y y y P X= ∈L,  

( ) ( ) ( )( )( )
1 2, , , ,k k k k

n X ny y y y P X= ∈L Nk ∈ ， 则
( ) yy k → 当且仅当 

1）对每个 Nn ∈ ， n
k

n yy →)( ； 

2） ( )ky y→ 。 

2   主要结果 
    定理 2.1   设 X 是局部一致凸的，则置换空间

nX XP 是平均弱局部一致凸的当且仅当每个 nX 都
是平均弱局部一致凸的。 

证明  必要性。每个 ( )⋅⋅⋅= ,2,1nX n 均可看做

nX XP 的子空间，故结论显然。 
充分性。设 nX 是平均弱局部一致凸的，

( ) ( )1 2, , , n X ny y y y S P X= ⋅⋅⋅ ∈ ，
( ) ( ) ( )( )( )

1 2, , ,k k k k
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,1=y  ( ) 1ky → 。 
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( )S Xξ ∈ 。对上述 ( ) ( )1 2, , , ,n X ny y y y S P X= ⋅⋅⋅ ∈ 由

Hahn-Banach 定理知，存在 ( )1 2, , , nf f f f= ⋅⋅⋅ ∈  
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由式(1)、式(2)及 X 的局部一致凸性可知， 
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由 nX 是平均弱局部一致凸，得 
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部一致凸的。 
    定理 2.2   设 X 是局部一致凸的，则置换空间

nX XP 是平均局部一致凸的当且仅当每个 nX 是平
均局部一致凸的。 
    证明  方法同定理 2.1。 
定理 2.3   设 X 是局部一致凸空间， y 是

( )nx XPS 的 一 个 强 端 点 当 且 仅 当 对 每 个
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充分性。任取 kk yx , 满足： 
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