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序列空简的一致

凸 性 与 局 部 一 致 凸 性

陶 良 德

摘 要

文 〔 �一 �〕 分别给 出 了赋������范数和�洲
�阴加��范数 的�成��函数 空间 的 一致

凸性
，
弱局部一致凸性

，

局部一致凸性和弱局部一致 凸性 的 ��� 括
。

对 于���沁二序 列 空

间
，
只 见到 文 〔 �〕 ， 〔 �一�。 〕 给 出赋�

����������范数的八�����序列空间的一致 凸
，

弱一致 凸
，
局部一致 凸 与弱局部一致 凸的判别 条件

。

本文给 出 贝犬����二范 数 的����二序

列空间的上述 几种 凸性 的判别准则
。

本文总以��的
，
��的表示一对互余的�函数� ��的

，
��的分别表示 它 们 的 右导

数 � 褚 表示由����生成的 赋������范 数 �
·

�
、
的����

� 之序 列 空 间 �
万��� 〔 △ �

表示

��的关于较小的�满足△ �

条件� ��的 〔 甲 �

是指��的 〔 △ � 。

对�的在 〔 � ， 。 〕 上一致凸是指对任意的。
� �

，

存 在占�
。 �� �

，
使对 任 意 的

、 ，

� 〔 〔 � ， �〕 ，

只要 �
，
卜

��� 。 。 �����
， 。 �

，
就有

� ，
� 双 � 口 �

叼灭
�
厄一夕簇� ’ 一 。 �

��
���� ���

�

万 ���在 〔 � ， � 〕 �二严格凸是指对任意的
。 ， 。 〔 〔 � ， �〕 ， �笼 。 ，

有

��
�

竺罗
一

、灯
� 乙 �

几歹�的 千� �的
�

为证本文中的主要结果
，
需要下列引理

，

引理 生 〔 ，，〕 没� � �二
、

�下
二 ， 〔 �言 ， �今 �

心�
“

��� ��
、 、

�
“

�� ��
、，

� �二
�十〔� 十

刃� �儿�
， �

� 万 ��儿
。
凡

百 一 �

�

�、 、 “ 。 。 〔�考 ，
� ” · 〕 。了

�
、

�

一气

其中

�曹 二 ‘叮 万 刀 �����二
�
���� �

� 巴 � �
‘

九

尹�、‘

攀�

��

引理 �

二
�努�

“ � �

氰
��，‘“ �二 �

���、 �

�
若��

��在 〔 �
�

���
一 ‘ ����〕 上一致凸

，

则� �。 �任甲
� 。
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证明
�

引理 �

证明
�

引理 �

证明
�

引理 �

�士
�《 ����。

显然
。

对任意的
�
� �

，
存在����

，
使当 �二

显然
。

万�的 〔 甲 �

件吟存在
� 。
��

，
�� �

，

仿 〔 �〕 引理 �
�

�
。

若� ��� 〔 甲 � ，
则 对 任 意�� �

，

��
、
�� ， 二今口

，

有�奎�����
，

当��
�
�

� 。
时

，

有���������
���

。

存 在����� �
，

使 当 ��、 ��
�
��时

证明
�
因几��的 〔 甲 � ，

由引理 �
，
存在��

，，��。 �����
��

使当
，、 任 〔 � ，

口�万
一 ‘
����〕 ’�寸

�带�

对任意的二 〔 堵 二 �
�，》 歼口任意的。

� �
，

由砖帐勺定义

》 �

景
��

，“ “ 七‘ 一�，� �，��
》 �
�
，��“士’ 一�，� ， ‘��

从而
�

�
��，‘

一， �
’

�、 �
一 ‘��，

�止匕

��尹 一 ���二

由。 的任意性 知

、 � ， ‘ 出 �

�
设�了

�
�

一

于
叭一 �

� �

�
����夕 ���士

米 一 。 ���
，
���镇���

一 ‘ ����
。

�令
辛
�二

�

�簇���
一 ‘
����

，

取 。充分小
，

使�梦 一 。 �
�

� ， � 、 � ， 。

歹
，
田 戈’ ， 式得

� 》 �

畏
�
�
，�‘“士

’
一�，� �

����蚤���士
， 一 。 ��二

�
����、士， 一 ��一二

�

�一 飞���、七，

》 �� 一 ��万对

一 “ ，工 ���

�
‘“，‘ 一 ��� �

�
��、 一 ���、�一

。 �

令
�

致叹
一

今
一

�
�
一
�

》 �� 一 ����曹
带

二
�

�

出� �

�
� � ，

� �

从 旧 “ �一
“
乓

一

反万二五
一

�
。

取 ‘ 一 胡 “ 工
气瓦灭万 �� 由。 的任 意 性

，
则当 �� �

、 �
‘、�，�

�

�一�

》 �时 ，

有时
命
��

。

引理 � 灯�
��在 〔 �， ���

一 ’ ����〕上一致凸侣协对任意 的�� �
，
存在�� �

，

使

当 ���� � 。 ��，成���
一 ’ ����时

，

有户��� � 。 ��������
。

证明
�

仿 〔 �〕 引理�
�

�
。

定理 �下列命题等价

�
“

擂局部一致凸
。

�
�

��弱局邵一致凸
。

�
�

����任△ �

自甲
�

且����
。 �在 〔 � ，

���
一 ‘ ����〕 上严格凸 。

证明
� �

。

今�
“

显然
。
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�
。

冷�
“

因弱 局 部一致凸蕴涵着严格凸
，

严格凸
。

由 〔��〕 知��。 �在 〔�，
����

一 ’ ����〕 上

若��
。 �万△ � ，

则存在
。 � 、 � 使得�奴

� �

��书二且
‘ 一

、
�
�卜十

�二
�
� �

。 “ � ‘艺‘ · ，，

一 ‘ ， “ ，

一

取正整数�
。 ，
使得 �

一 ‘ “ 斗 ‘ 、
�寿

二

万�
� 。
�簇 �

一 “ ，
贝��

�

畏
“ 。 ，‘ �· 。

�、 �
， “ 。

形�
‘ � �

十
�·

。

�
�“ ·

�
· ‘ �八‘

一

‘二，� ‘ ·

对 每 个 ” � ‘ ，

令

�� �
�

�老� �
� 一一�一一�
酥 �“ ’

林 �， “ �
� ” � � �

一一一 �
‘ ” � � 二

’ ，� 。 ， ‘ ”

九
，

�
� �

二 ， �

�一一

一
�一、

� �
� ��… � 石一

一、

… �

厂
一

� 一 叫、

�… �

�一
一�—一�、

，口 � � �” ’

斗 � 十 �， ’ ‘ ’

、 ��。
·
�《 资

乙

户���‘
。 》�� �

，

��。
‘ � 、 。 。 ’ ��

， �� �
。

其 中 �卜 ��
、 ， ，

表 示

伟 上的�
。 二��加勺

一

馗故�
，

一石飞
一石厂

，
贝叮

· 。 、 · 。

令， 。 、 二 杯” ， “

气� �一

� 工

。 。 一 、 一
， 。，。

二

一
�

豁产
” 义

‘

” �

事实上
，

〔�叮“

所 以��’ 。 �〔万
�叫卜

�

使得 万 斌
“ 。

主 端 工

“ 》 �时 ，

有

因 ��〔��
。 ’〕 。

��
�

簇 ��二
“
��

、，，
其中

〕 。 二 �城
“ �。

〕 。

��
、
� ��

… �尹 �… �
二 “

�
�
另一方面

，

对 任 意 己� 。 ，

存在 。 二 ��
��

，
��

，
�� �的簇�

卫 �
尸

。 �

����
，

所 以
，
对 此￡� �

，
存在�

，
当因

”�，��

又
�

引�》 ��

甲

� 一 己。

口 �

�￡ ，

勺��义��

止 侧 � � �

茗 �‘
尹

、 。 �》 ���
‘ 翻 �

入�一 己 一 后
“
场�》 �丫

” ’

�
、，一 �。

让〔丫 。
勺

。

�
、，》 刃 二尹

‘
� �》 �

成 二 �

丫
” 、
��� 一 �￡

由。的任意 性 知 �厂。 ���

《 恤
二�” 、

��
�

簇 ��

〔 、 ‘ “ 〕 。

��
�，
� ���

” ’
��
� ，
而 ��〔二〕

’ 。 〕 。

��
、，

厂 。 ’
��
� ，

两边取极限得

�玄� ��牙
“ ��

、 � ����
心 ���

�

� �今 ”

显然有

�
� 。 二‘�，� � 。 、 ‘ 。 ’

��
、 》 ���

。 二‘ ” �� � 。 二丈” ，��
� � ��

。 � � 。
���二

‘ “ ’
��、 �

令 证� 。 ��” �

因
� 。 �

，
‘
卜�

� 。 �‘ 。 �， 便与�
。

矛盾
。

〔 �、� �否则 �
�

、 ”
�
一 � 矛盾�

。

故
。 。 、 ” 、

可作为�言��
�
�

�

空间的 非 零元
。
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由�
。 ��一������定理

，
存 在�����

��� �

因。 二��“ ’任��
，
所以甲��

。 二�“ �一 � 。 ��“ ��二

��
工

上 的 非 零 元甲
，
使得沪 ��

。
��

“ ’�今 �
。
又

一 � 。 切�二
‘ 。 ��今 �

。

即� ����“ � 。 � 。 大�。 ’。

若��
��〔 � � ，

同上有� 。 ，
使得

�
�
‘ � �

取正整数�
。 ，

�“
。

�
� �一��。

。
�

，
��。

。
�、 �一

，

一
使得 �

一 ‘ ” “ ’��
。

���
。
�簇 �

一 ‘ � ’，
令

壳一 �
�

壳
�

�
，

����

��� �

��

尸�曰� 叫�、

之落�
’ “ 封 �

���
、 � ��、 子

一‘ � ��、

��… ��… �� …� 。
一�

��

广一�沪�
�

�、

�… �…

�‘ 、 �� �

�
，

�
。 十 �

尸一一、

�… �

碑

一
�

—
�目‘ �—一 、

材 � � � ” �

封 � � �

则 ���
。 ���

，�二

��
，

����
” ���。 ‘

· ，��
令

，

白

…�

��� ��

二
卜 加

杯
� 、
一 ��叫 二 ��

�‘ �
��

， 》 二

” 二 � ，
�

， 二
’ 。

对每个
�》 �

，
取 。 二 ，

使得

·�

一
‘二 ·

���
， ， �
�卜十�

， 。 �

一
。 ‘ 二

一 。 “ ·

故存在

�
， 左

�

了
�一

�

一、 了

一‘ 一
叫、

月
� 二 �… �…

且 �

� 钻
。 ‘ 。 、 一 �‘

��
，

’ ” ’
��

�… ��
。 十 ，…�胡 �

�… � 〔 �吉满足 �】�‘ “ ， ，及 ， 一

号
�

�、 。 � 万 。 ��
�

令
� �

� � �
一 ’ ���

， � 。 �

�
，

�

�
一 ��� 一

�
。

�
一 ”

沪

一

�
， 口 ‘ ” �� ��

，
�一�

�
二 十

一�一
�气

口 州 二 ��
。

。 ���

户

一�一
、 �

一
��、

�… �… �… � � 。 � �… � 。 十 �… �

贝��口
“ �〔 ����，

取�” �� ��
，
�

���一

�〔 �� ，

，�、
��

� 。

��。
‘ “ ���

。 ， 。 � �
，
户���

’ ” ��� � ，

���
‘ 。 ���

� � �
，

使 ��
�

‘ “ ��
。 、 �� ��二 �

��
、 ，

� 二

则
� �

���‘ � �� �‘ “ ’ 十 刃 阮
一 � �

· �》 。 · 。 �

�卜十卜
�

。

取�

儿
� 〔

�

�十
。 …
�
。 �‘��· ，

则，�、 �。 、 一 ，�一卜 ， ，
此与�

。

矛盾
。

�
“

片�
。

首先注意到
，

若丫
“ ’， 丫

。 �为褚 单位球面上的 元 且 �牙
直 ，� 分

。 ’ �
� ， �

〔�二�” ’， ��
火”
勺

，
则�

�� 、 ‘ “

悔寿。 � ��“ ’， �� �
，
�

， … 。

事实上
，
若存在‘。 ，

使得壳
。 二 �。 ‘ “ ’。 �。 � 、 。 ‘ ” 。

不妨假定�寿
。 � 、 � ‘ ” ’ 一 寿

。 � �。 ‘ ’

�

�。 。
� �

，

令
� ，

� � �
，
�

，

��� �吞
�

�
，

则

��� � “ 一二卫一 一
�

毯叮“ 掣号一 《 ，尸井生，�
陀 。 � � 一

阳。 � 息 。 一 总 。 � �

寿
。

�� ��
� �

、
� �
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��
。 � �

�
�

�
。 �

�

—
一 乏采 一二一一

�

一
长—一

左。 � � 一 左 。 � 左 。 一 左 。 � �

� �
�

� �

取
� � ����� ，， � ��

因����在 〔 �

�� �
，

使得

�� 阴����
�，
���

，
则 〔� 、

�〕已�� ， ��

���
一 ‘ ����〕上严 格 凸

，

所 以当�儿
。 二 、 。 ‘ ” �一 �

。 � �。 ‘ ” ’
��。 。

时
，
存在

��
�

。

�
。 � �

� �
。 � �� ， �

�
，

�
。 � �

�

�
。

�
。 � 左

。

���

‘ 。

�
、 �卜 。�〔 �

。

寿
。 � �

。 ���
二� � 。 �” ��

��几
�� ‘ 。 七。 ��

所 以

�

寿
。 � �

。
�

�“ ‘ � ’ � ‘ “ ’
��

�

簇甫乒轰亡灭
‘ 十 万 ��

�
。 一

�
。

�
。 � �

。 �
� 、 ‘ “ 、

� � �‘ ’ 、

���

簇
�

。 � ��

�
二 一

�
。

�
。

�� � �
。 ��壳

二 火 �‘ ” ��
�

。

十 下
�

一 了 �
一

一

尺 。 � 左 �
���

。 工 �‘ 。 ·

��� �� 一 ��

﹄

�了、万川
十

州�
��

�
。 � �

。 八了��
。 “ 、 。 ‘ “ ’

�� 下
�

。

。 � �
二 ���

。 � �

�
。 十 �。

�
二 ·

�
。 �

� � �

民味石份砚 �
�“一

‘ � ·

，· �
�

�
。 � �

、一 ““ “ 。 二 血‘ ” ，
�

一 亡

�
二

音�

�
。

乞
。 � 寿。

�
。

肥 �“
· ‘ 、 。 ‘ � ’

� 十 、石了寿 对��
。 工 � 。 ‘ ”

���

今
� 。

孰�
‘“一

‘ � ，
�
�

渝�
�
� 刃 ���

。
气

� 一 �

� �“ 。 � 主

二 � �

命
“ ‘ �“ 。

一�︷人了‘�、
、

七仁
︸

盯
。
一
�

���� � 一
��

二 ，

—
�竹
了 全必国些二全‘业

旦

二
� �

· ’ 。 〕
�

�
、 � � � ��

�

�一不一 �反 �
、 ‘ �

此与 �丫
” ’ 十 ��

。 ’
�
�、 �矛盾

�

若能 证 明�
�

�寿
。 ，
则户

�
��

二

了
“ ’
��户

、
��

。
丫

“ 、
� 所 以 当 �二

” 、
� 了

’ 、

�
、 、 �时

，

及
。

丫
” �按坐标收敛到�

。
了

。 、 。

从而知�
二

丫
” �按范数收敛到�

。
丫

。 ’。 由此得了
“ 、、 了 ’ �。

今证�
。 ，�。 �

因

壳
二 二 � � 茗 ���

�� �‘ “ ��
，
�。 二 � � 刃 ���

。 � �� 。 ，

盛 � � 里 一 �

若能证明 万 ���
。 二 �‘ ” ，

�关于
�一致地趋于 �

，

那末
，

� � � � �

“ 。 一 “ 。

卜�
�

学
、 、 �“ 。 � 、 ‘一卜

。

氰�
�“ 。 � �‘ 。 ，，

卜
。 �

盈
�

� ‘“一
‘ ” ” �

何��
。 劣 ��。 ’

�一 �
�

�

刃 ���
。 二 �‘ “ ’�关于

。
非一致收敛于 �

，

不妨 设 万 ���
� � �‘ “ ���占� �

，

，�卜

，若

� � � �
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�优
。 、 ���。

因� �
��〔 甲 � ，

对�‘ 。 二
、 �、 一 。 ，，，，

存在 。 ，
� 。 ，

使得、 �宁�
、
�宁一�

、�户了
�

�

� �几
� 。

寿
。 、 “ �

二 �
、 ，�

�
�

��
� �

�
，
��

、 � �

之
� �

�

州
“ �， �“ �甸

。 。

叭窗六凉少
� � �
为有界数刘

，

���以只妥�允分 大
，

户
�

川灭
几

。 ·

�
。

�
。 �
��

可任意小
�

故

万

� �

� 九
， 。

�
、

例 �花 亡 丁 ，斗一��
、 付 。

十 尺 �� �
。

“ ” ‘

� 二 · 。 ， ，
�
镇

， �

轰
�、 �

九
二 一

�

�
。 �是 ��万石�

�
占

尸
。茗︸戈�

因

�
。 一 左

。 �

���
。 劣 ��。 ���

故可设�
。

��
。 �

艺 ���
。 ��，’ “ ’

�
�一 �

�

一 万 叮�友
。 � ，‘

刃 � 吃左
�� “ �

�一

从而

�‘ ” �� � 。 ‘ 。 ��
‘

� �
“ 《 牵

�

士挂二‘
�怠

。 �

九。
气

对��。 � 左。

�

全省立
�

�

，
�

�口�
口

陀

自�

﹄万
·

十

、����
‘、��产

夕
二

� �

�
�
�左

。
�

。

�
。 � 寿。

� ��� 、 � � 一
‘ � 、

�

�

、性�厂��一�“万︸�一�自曰曰《
�

。 � �
。

诀 �寿
。 ·

�
。

￡ �
� 、

十 一一下于尸一 �
‘ � ‘ 目�

〔��笔叹
�友

。 ·

�
。

九
。 一

卜�
。

�兰愧兰
�
�

· � ，

具
， ，、 �瓮碟于

、
宁沁�

� 十

刃 � �寿
�� ，‘ “

� �

、 �毕
一

�
、 十

� � � �
三 � ��

。 �

、

、 �
，�

�
下二

�
�

义 厂 ” �

、 ￡ ，

己 、 、
口九

�

—二二一一 】 �

—
】 �

、 一 乙 ， � ， 沪碑

、 一

合
一

�
，

�

宁口

十

会�
‘

� 一

会
‘ �

刃 � ��
。 戈

’��

� � �
�

十 一 �

� 又
司 �

含一 � 工
� 刃 ��寿

。 二 �‘ � 〕
��

主 。 口 � � � 州� �

刃 ���
� � ，‘ “ ���一

� �

典
� �

茵几吹�
�

二，���� � 一

丝
一

〕
尺 � 一

�

二
� � 土 一

‘

� 尸

簇
牛‘� �

‘ �

�� �
乃 、 一要

一

了�
�

� 乙 、

￡ � �
� ��

— ，咬 ��
此与 ��丫

“ ’ � 二〔 。 �

��
�
� �矛盾

。

定理 � 下列命题等价

�
“

借 一致凸

�
�

�忿弱一致凸

�
。

万�
��任△ �

且��
�‘�在 〔 �

，

���
一 ‘ ���、 〕上一致凸

证明
� �

“

峥�
“

显然

艺
”

冲�
。

因弱一致凸蕴 自弱局部一 致 凸
，
由定 理 �知何�幻 〔 △ �

且月 �叼 戈〔 �
，

以�
一 ‘ ���〕

�

卜严格凸
�

若��
��在〔 �，

���
一 ‘ �一�〕上非一致凸

， ��‘ 引 理 �
，

存在
。 。
� �交

，‘ 。

� �
，

使得
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︻ 。

与

此

�， � 。 。
�·

。 、 、 �、 一 ����
， ，��， � 。 。

�。
。
��
�
� �

十�
，���二��一� 九 � �

�

�

不妨设
。 。 、 �

����在〔 � ，

�������� �

�否则
， � 二， 。 。 今 �

，
则���� 在��

。 ，
�� � 。 。 ��

。
�上 取 常 值

，

��
一 ’
���〕上严格凸 矛 盾�

。

从而 可 设����
� 二

��� � 一 �������其中
，
取正整数�

。 ，
使得

‘ 一 �������一育
一

�����“
·
���

·

� ‘ 一 ��” ����

取�
。

� �
，
使得

�����
。
��阴

。 �����却
。
��� � 一 ��

，，����

且对任意
�
� �

，
有

����发
。
��阴

。 � ������ 一 。 �田
。
��� � 一 ����

���

令

�
。 � �� � 。 。

�封
。
���� � � 。

��
。
�阴

。 � 。 ����� 切
。
��切

�

�

�二
。 二 舰 。

���才
。
�阴

。 � ������ 田
二

��叨
。
�

水
。

�

一——
�刁、 �

一一
一气

、

“ ‘ � ’ 二

玄
‘� ， ‘ ’ 十 “ 。 ’ “ · ”

�

�’ � “ 。 ” ‘二口
· 。

‘ �

”

夕
‘ ”

泞不�

沪

一
�‘ � ��、

�‘ 。 … � 。 �

切
。 ，

�
，

二
�

了�、
口一

�万

因

�����
。
� 、 ’

�

��� 万���。
。
����

。 � ����切
。
��� ����

���� �
�

对任意
。 � �

，
浦万
·的刃

�一 �

一 ￡����

� �

������一 ���
。
夕�‘ “ ���二 汉�户���一 。 �。

。

��胡
， � 刀 ����� 一 。 �切

。
��� � �乡���

一 刀������� 刀 �������

由衬九
、

的定义 知�
二 二 �练

，

从而

气娥
人

·
夕 �‘ · ”
�

了‘�、 �、

一
从︸一九�

“ “ ‘ ·， �‘ ·
�
�

。艺刘

�
、
责�

万 ‘” ���· ” 一 十 ����田
。
��� 万�����

二

女�
�·

。 。 �· �

�切
。 � 叨

·，‘切 ·，� ·，‘·，
�
二

又因������ � 。 。 》“ 。
���

。 � 刀 ���田
。
��� �������》 � ，

所以

雌�‘ ” ���
、�《 渝�

� �

氰�
‘�。 � �‘· ，�

�

、
资�

�刀�。 �‘ � � 。 。 ，二，，�
· � �� ‘ 。 ‘份 · ，，� � ‘�‘�，，�

刃 ���
。
工 ，‘ ”

��
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二

会�
�， � 一 �二，�“ � 一 ，� · � 口

·，‘� · ，� ·�‘·，，二

由�
。

知
，
� ��� 〔 △ �，

故存在�� �
，

使当
��� �。 ，� 时

，
� ��。 �《 �� �。 �

，
令

阴
�

��
“ �二 ��

，

�
一� 、 � ��、

�… � 叨
。 ，

�…� ，
则

畏�
��

。 ·

�
。

�
。 � �

。

�
。 一

�
。

�
二 � �

二

� ��“ �� 夕 ��“ 、

�

一 二 ��· ，��

�
全矛、
�

�‘�、
、

二

哎
，
�

�

���户���

�八刃

�
�� �

，

�� 己 。

气
’

不二一
十肯�

· 。

〕 阴二叹��
一

万姗
��

。

旦
�

�
� 一

瓦
一���

� 。 。
�别

。
���

。 � ����
���

之�� ��
·
���

· � ��夕����
。 � �������

产
�咖
、

、 �
。 ，
一于�、 �，�。 。

��、

长 �‘
于

一

�����
，‘ 。
��

�去

、 �

���

倪一�

竺
一

�刀�。 ��
�

���
�����

二

�� 从
。 ��������

令��
、 �，�二 ，，阴一 刃���·”

一

�

�才、
��

、

百��、丈镇

儿

提 � �
不

所以

琴
， 了

了 �
，

�
。 ·

�
二 ， 先 ��” �� 夕 �反“ � 。 、 、

八�
‘ ���一—万 � 气一云

�

下几厂一火一
声

—下子一一一一 一 之 �
’ ‘ 一 ’

�少矛诀 �
� 一 � �

‘ �

巧 氏 。 ，� 下乙 � ‘ �

� 十

—月
、、，�认州�

，

�厂

� �了” �� 夕 �

�

�存
。 ·

丙
。

�
。 � �

。

� ��“ 夕� 少 ��“ �

一 �
� �一

�

一
�

了‘�、

�
��一��久 � �� 夕 “ � �� � � 答

�� �
��
一一

�

一又
一

—
�� � ‘ 芳 一 � �

一 � 一厂 ‘ 二

口 乙 ��
一 ‘ �

月 � 二

� 个—
‘

�� � 己 。
��

。 � �

�寿
。 ·

�
。

上 · ��，
�
�� 十

君 。 �

�

�
。 � �乍

�。
�

�
。 。 � �

。 十 �
二

��
。 一

�
。
�����

�一

�一

十

� � 厂
一

�� � ￡ 。

��
。

乡
�

了丁
一 �

一百
一

习一
一 蔽丽万

乙 吸 � 十
�

— 夕
� 八 �

� �
。

� �

一 一 “ �

�仁仪
。 �川

。 �

几
。 � �

。

�
。 �

�
�����

李—
一一一

—
‘ � � � 、 了 倪 、

艺 � � � 一— �吸� �

— �
� 儿 � 、 刀 �

厂

�
�� � ￡ 。

��
。
户��� � 己 。 ��

。
���

。

壳
。

�����

�
。

叨
。
��阴

。
�

寿
。

� �

��“
。
�川

。

�
。

�����

�
。

田
二

乡�切
。
�

�
。 ’

一 音�功
。
��毋

二

�

、��

���
�、、，产

二
一 ，�

一
一

“
尹 � 、

��
几 �

‘ �

� 、 � �

付 、 �

乙 几 � �

— 刃� � �

— ��
、 耳 � 、 � � 气

一 。 。 ，�。 。
��于、 �芯�

�飞丁
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序列空间一致凸性与局部一致凸性

因

��，�。 。
��二

� ���，
�兮�

、 卜 ��，�。 ��

，�，�。 。
��。

。 》 卜 二�，�。 �卜
一

分
所以

��，�今
�、� � 一 、 �，�。 ��一 、 �，�。 。

��。 �

、 自 ，

、
十

故二
。 ， �

今证存在
� ，
�� �

���
。
儿

。

��
， � �

使得

�
，

蛛
件，��� � · 。

�。
。
�

��
� �

十�
，�· 。

�
，
只需
硼耗��

。 ，

使得

� 。
���

二

��
。

簇�
， � � � ，

�
，
�…

因

� 二

���
。
��

。 《 叮����
。
��脚

。 《 �����“ 。
���������

。
���

。 《 ��� 一��������

取�� 壳�� 一 ���伍��即可

综上所述
，
由引理 �

，

而可得

����
“ �� 夕‘ “ ’ �】 �，

引理 ” 知
�付

�

丁
�
为有界集

，
所
岭

。

�二产
为有界 集

，
从

� �” ，���

取 ‘ 二 �

十
， 。 ， …，〔 ‘

���
一则，‘户

�一

�����
·

贵
一

音
因

�
。 一 �

。 � 〔�� � ￡ 。
�“

。
���� � ￡ 。

�“
。
�一 � 。

���
。
�〕� 。

� 。 。 〔�������阴
二 �����切

。
��一 �����

。
��〕

� 。 。 〔 � 一 �������一 ����田
。
��〕， 君 。

�� 一 �������

所以 “ ��一
，二

责
一

音
。 。

�
。

兮�
“

任取二‘ ” 、 �

夕
‘ ” �〔 ���忿�，

每介 � 命来

此与�
“

矛盾
。

��二‘ ” �� ��
” ���

、�， �

取�
， � �

二 � �， �
。

�
“ 。

�
。

二
�，

�
” “�

。

丁

� �
，���， 由引理 �

、

引理 �知

为有界集
�

令

“ �，���
二

�

二 ����寿孟�

‘，﹄，，�
��� 二盆 �“ �

�之 � ���

对任意的�� �

咬�
。

�

丈�二�

当” 充分大以后
，

有
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��
。 二 �‘� ’ 一 �孟�

、 ‘ � ’

��
。 。 �二�友

。

��
�‘ ” 、

�
，
友孟�夕

�‘ “ 、

��‘ 二

因
�
，，�· ，� 一，� “ “，夕

‘ · ，“ ·

�
�

�
，
有界

，

形 ‘·，〔 △ � ，
则

�
。 · ‘“ 。

�户 卜 “二，、 ��
�

。

�
�

有界
·

从而有

户���
。 二 ‘ “ 一 �二夕

‘ ” ’�� �
，
���

。 二‘ “ 、 一 �
。
夕

‘ “ 乡�】 ，�， �
，

�秃
。 一 壳孟�� ��

二

��二
‘ ’ 、

��
。 一 儿孟��夕

‘ ’ 〕 ��
�，
�� ��

。 二“ 少一 寿
。
夕

“ 少

所以有

�
� �

二 � 一 夕
‘ “
��
�
� �

对任意的�� ��。� ��
，

�
。 二

�孟�

��
�、

戏
“
一 壳二�，��

�几
。 二‘，

一 左二夕
‘�“

令

�》 ���二�友
�

�� 。 。 ����
。

�

砚 �叭
“

���
，

斌 �叭
”

���

若

�

弃
�

�借丁
“ “ “ ��� � ·

卜 亩
一

刀 ‘介�，�‘
一 �

�
一 。

万 万�寿
二 二 �“

卜

�一 。 ，
刃 ���二夕

�‘ ”

�， �

令

��� �

�
，
公〔 ��

口 �了 � ，二
�

�� �‘ ’ �， ‘ 〔 �。 ， � ，

�� � �

�
，
�〔 �二

城� �‘ � 少， �〔 �。

一
、

�
�

丁
，

���倪

�‘�、 、

一一
�

�、�

���目�

奋��、 、

一一

、、夕

�
�护

�

贝���
“ ’， �‘ �

少〔 �盆
�

因��
��〔 △ �

���
。 二�“ �一 ����

“ �
，

��
� � ���凡

二 二�’
一 �二�

、 ’ ��二
� ， �

� 。
�

一
。 、

��
�

� ���
， 二

‘ ”
一 儿二�‘ ’

�二
�

二��
，� � ��

� ‘’
���

� � ���‘
“ ���

�
一 �

同上讨论
，
可知丫

” 、 一 �
“ ’
��

�

定理便得证
，

故只需证明
�

对 任意 。� ���� ��

�

于
�

�音
���

· · �‘

一亡
一“

，

�‘�“� �“
，

，
�
一 �

如不然
，
若存在� 。

� �
， ￡ 。

� �

�

月
，

�斌
一万�冷

一
、
�

贵
” ‘“ ‘， �‘ ” ”

�
份 ”

不妨设

，

寡
，

�亩
万�“

一
�·

渝
� ‘“ ‘，��· ” �

� “ �

� �

��� � 二 �
� �

� � � �
三

�二
蕊

，
一二一�一一二� 一长一
尺口 � 左

� 、

� �

� � � �

� �

� � � �

� ��

� �

���� �
� �

� � �

�
。

毛一下一

一升吕
�

一

稼忍 � 十 佗 。

� ��� �
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取
� 二 。 ‘。 �� 卫， ���

�

�� ，二�二��，，
���

，
则 〔� ，

�〕〔 ��
，

��

由于汀�
��在 〔 � ，

���
一 ‘ ����〕 上一政 一当

，

存住占� �
，

使当

��
。 二 ，’ “ ’ 一 ��夕

、 ‘ 夕
�》 � 。 。 �二�掩

。

�‘

时
，

有

， ，
� �二

了坦�
�几卜一，下��一左 。

另 � �‘ 少 十

� � 。 � 尺 二

寿
。

兀�
’

百
，
一左

�
夕

代 � 下 伪 �

，
众二�夕

、 ‘ 一 ��

一

�
、 �卜 。�

�又气丁
��“

二� �厂一�十 �
。

�
。 � 寿孟

、 ���。
， 、 · ，�
�

所以

�二
、 ” ，� 夕

、 “ ’
月。 �

�
。
十 介二�

�

二 一下
�

一下
�万� ��十 咨

陀 � �
尸� 、 宜� �

�
。 十峨 八

一

百不百厂 仁
‘ 十

，，
� �二怠丹

，

刃 盯
� � � �久

，

� �� ， ��·
�

��

火
了气

，�一���

浇
﹃

左

��
� �

�
刃

�

�了典
，

，
石 �“ 。 �

�

�
。
� ��

毛砚
月

一�
二

一二，一一 介 。 �
总�

十 万
，

�� � ��

�
。 �峨

峨

�义

�
。 � ��

。 “ 、 �

� 十
蔽
�

。

盯�嘱��
。 ’

�

十 ， �‘一��
�

�
� “ 一 �，

了一华导
万一���

� � 月 � � 尺 �

点
、

� 寿
�

� 左
一八了��二�

� ”
��〕

峨���

万
�

厂�
�、

音� 子
�

对�“

一
，
�
�

�
‘ � �

冬
，

峨几汉
’ · ，
�

汀�九
� �

�� �� �
。

� � 一 ��
、
� �

此与 ��二
” �� �

’ “ ’
�
�
� �

��� �
� 十

矛了� �
，

澎
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