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CONSTANTE RECTANGLE ET BIAIS D'UN ESPACE DE BANACH

JOCELYN DESBIENS

We study in this paper the relations existing between Joly's rectangular constant
(/*) and the degree of asymmetry of BirkhofF-James's orthogonality relation (/?).
New bounds on the variation of fj. in terms of 0 and estimation of the values taken
by /3 in the case of uniformly convex Banach spaces are given.

1. NOTATIONS

(5, || • ||) Espace de Banach reel.
O Le vecteur origine de l'espace B.

S(x;p) {y€B\\\x-y\\=p},p>0.
B(x;p) {yeB\\\x-y\\^p},p>0.
S 5(0; 1).
C(x,y) Le cercle unite du plan P , o u P est le plan contenant les vecteurs

independants x et y et l'origine O. Done C(x, y) = S (1 V.

Nous le noterons par C lorsque le contexte sera clair.
dim (5) La dimension algebrique de B.

[x,y] Le segment de droite ayant les vecteurs x et y comme extremites.
Ty L'ensemble des vecteurs propres associes a la valeur propre y ^ 1

et a l'application T:X -> B, e'est-a-dire T7 = {x € B \ T(x) = yx}.
F(T) L'ensemble des points fixes de l'application T:X - • B. Done F(T) = Tx .
ft(B) ou fi La constante rectangle de l'espace B.
P{B) ou /? Le biais de l'espace B.

2. PRELIMINAIR.ES

Rappelons en premier lieu la definition suivante:

DEFINITION 1: (Birkhoff [3], p.169) Soit B un espace de Banach et {x,y) £ B2.

Nous dirons que x est orthogonal a y au sens de Birkhoff-James, ce que nous noterons
par x A-BJ Vi si e* seulement si \\x + Xy\\ ^ ||z||, VA € R.

Nous aurons besoin du lemme suivant du a James:

Received 9th January 1990.

Copyright Clearance Centre, Inc. Serial-fee code: 0004-9729/90 $A2.00+0.00.

465

https://doi.org/10.1017/S000497270002863X Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S000497270002863X


466 J. Desbiens [2]

LEMME 1. (James [13], Corollaire 2.2 et Theoreme 2.3) Soit B un espace de
Banach. Alors pour tout couple de vecteurs (x,y) g B2 on a que

(i) x ±BJV => ax ±BJ0V, V(a,/3) e R2,
(ii) il existe au moins un couple (a,/?) £ R2 tel que x + ay ±BJ y et X ±BJ

0x+y.

La definition originate de la relation de Birkhoff-James a ete donnee par Birkhoff
[3] en 1935. Elle fut reprise un peu plus tard par Fortet [9] et James [13] et utilisee par
Joly [15] en 1969 dans sa definition de la mesure de convexite d'un espace de Banach.
C'est ce qu'il a denomme la "constante rectangle" d'un espace vectoriel norme. En voici
la definition formelle:

DEFINITION 2: (Joly [15], Definition 2) Soit B un espace de Banach. On definit
la constante rectangle de l'espace B, que l'on denote fi(B), par la formule

m = SUp H + NI.

Joly a montre que y/2 < lAB) ^ 3. On a en fait la caracterisation suivante (Joly
n'a verifie cette assertion que dans le cas ou dim(B) ^ 3 ([15], Proposition, p.307).)

PROPOSITION 1 . (Del Rio et Benitez [6], Theoreme, p.18) Soit B un espace
de Banach. Pour que la norme soit issue d'un produit scalaire il faut et il suffit que
/x(B) = y/2.

C'est dans le meme esprit que nous avons introduit dans l'artide [7] une constante

associee a un espace de Banach B, que nous notons 3(B), et dont la definition est:

DEFINITION 3: Soit B une espace de Banach. On definit le biaia de l'espace B,
que l'on denote B(B), par la formule

/?(B) = sup{7 € R | x +7y LBj y,0 < \\x\\ < ||y||;x,y 6 B}.

Nous montrerons ci-dessous que ce parametre peut en fait se redefinir dans les

termes suivants:

DEFINITION 4: (Smith [21], p.225) Soit B un espace de Banach. On definit la

constante de projection metrique de l'espace B, que l'on denote MPB(B), par la formule

MPB(B) = sup{||Pf|| € R | £ est un sous-espace proximal de B}

ou
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[3] Asymmetry of a Banach space 467

et Pe(x) est la projection du vecteur x sur le sous-espace £ de B.

Rappelons qu'un sous-ensemble £ d'un espace de Banach B est proximal si, pour

tout x 6 B,

oil d(x,£) = inl{\\x-y\\ GR |y £ £}.

DEFINITION 5: (Baronti [2], p.1076). Soit B un espace de Banach. On definit la
constante MPB'(B) associee a l'espace B par la formule

MPB'(B) = sup{||Pf || G R | £ est un sous-espace dimension 1 de B}.

DEFINITION 6: Soit B un espace de Banach. La projection radiale definie sur B
est la fonction p:B —* B(O;1) donnee par la formule

Notons par k(B) la plus petite constante de Lipschitz de la projection p, c'est-a-
dire le plus petit nombre reel ayant la propriete que

\\p(x)-p(y)\\<k{B)\\x-y\\

et ce pour tout x,y £ B. Les majorants donnes par Dunkl et Williams [8] et Massera
et SchafFer [17] montrent que ce nombre est bien defini et a une valeur comprise entre 1
et 2. De plus, DeFigueiredo et Karlovitz [5] ont montre que la relation d'orthogonalite
de BirkhofF-James definie sur un espace de Banach B est symetrique si et seulement si

PROPOSITION 2 . (Thele [22], p.483) Soit B un espace de Banach. Alors

k(B) = Bup{J!^L e R | x ±BJ y,y

PROPOSITION 3 . (Baronti [2], Theoreme 5) Soit B un espace de Banach. On

a toujours que

MPB{B) = MPB'(B) = Jfe(B).
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3 . P R O P R I £ T E S DU BIAIS D'UN ESPACE DE BANACH

Les resultats suivants sont tires de l'article [7].

PROPOSITION 4 . Soit B un espace de Banach. Alors

(1) 1 </?(£)< 2.

(2) B(B) = sup{7 G R | X + T V I B J I / J O < ||z|| = ||y||;z,y £ B}.

(3) B(B) = sup{7 6 R | x + 7y LBj y\x,y € S}.
(4) Si [x,y] C S alors 3{B) > \\x - y\\.
(5) Supposons que dim(S) = 2. Pour que 3(B) = 2 il faut et il sufEt que le

cercle unite C C B soit un parallelogramme.

PROPOSITION 5 . Soit B une espace de Bana.cn. Pour que la relation
d'orthogonalite de Birkhoff-James definie dans cet espace soit symetrique il faut et
iisuffit que 3{B) - 1.

EXEMPLE 1. Soit BT — R2 et r, s ^ 1 deux nombres reels conjugues, c'est-a-dire que

r " 1 + 3~1 = 1. Definissons une norme sur Br par la fonnule:

II/ MI I VI*lr + |ylP sisgn(a;) =

I V 1*1* + \v\' s i sgK*) ^ sgn(y).

II n'est pas difficile de voir que, pour r ^ 1, Porthogonalite de Birkhoff-James est

symetrique dans BT. Done B(B) = 1. Par contre BT n'est pas hilbertien (T ̂  2).

DEFINITION 7: Soit B un espace de Banach. Nous dirons que B a la propridte V

si, pour tout scalaire 7 > 1 et pour tout couple de vecteurs (x,y) £ B2, l'implication
suivante est vraie:

PROPOSITION 6 . Soit B un espace de Banach, Alors

(1) B{B) = 1 entrame que B possede la propriete V'.
(2) Si B a la propriete V et que B(B) > 1 alors B n'est pas strictement

convexe.
(3) Le fait que B est soit strictement convexe et qu'il ait un biais egal a 1 est

equivalent au /ait que B possede la propriete V.

DEFINITION 8: Soit B un espace de Banach, 0 < £ ^ 1, * E 5 et z € S(O;e).

Parcourons le segment [x,z] dans le sens de x a z et notons par y le premier point
de contact entre le segment [x,z] et la sphere S(O;e). Nous dirons alors que B o la

propriite V" si, quel que soit le choix du rayon e et des vecteurs x et z, l'inegalite
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[5] Asymmetry of a Banach space 469

est toujours verifiee.

Geometriquement, la propriete V" signifie que, pour un observateur place en un
point x de la sphere unite S, tous les points visibles de la sphere S(O; e) (0 < e < 1)
appartiennent a la boule B(x\ 1).

PROPOSITION 7: Soit B un espace de Banach.

(1) Si, dans cet espace, la relation d'orthogonalite de Birkhoff-James est
symetrique alors cet espace a la propriete V".

(2) Si B est strictement convexe et s'il possede la propriete V", il possede
alors la propriete V'.

PROPOSITION 8 . Soit B un espace de Banach strictement convexe. Les condi-
tions suivantes sont alors equivalentes:

(1) La relation d'orthogonalite de Birkhoff-James de&nie sur B est symetrique.

(2) /3(B) = 1.
(3) B possede la propriete V.
(4) B possede la propriete V".

PROPOSITION 9 . Soit B un espace de Banach strictement convexe avec
dim(B) Js 3 . Les conditions suivantes sont alors equivalentes:

(1) La norme sur B est issue d'xin produit scalaire.

(2) La relation d'orthogonalite de Birkhoff-James definie sur B est symetrique.

(3) /?(£) = I-
(4) B possede la propriete V'.

(5) B possede la propriete V".

DEFINITION 9: Soit B un espace de Banach, X C B et T: X -* B une application.
Nous dirons que T est pseudo-contractante si V(x,y) £ X2 et Vr > 0 on a que

PROPOSITION 1 0 . Soit B un espace de Banach strictement convexe de biais

egal a 1 et T:X —> B une application pseudo-contractante telle que Ty ^ 0 pour tout
7 G]1,T] avec T > 1. B existe alors une application <f>: ]1 ,T] —• X definie par

<t>(~r) = wy *=> ^ e r , , V 7 6 ] I , T ]

ayant les proprietes suivantes:

(1) <f> est continue sur tout ] 1 , T ] .

(2) 7</*=HWM)IKIW7)I | .
(3) Bup{||*(7)|| I 7 €]1, T]} < inf{||x|| | x 6 F{T)}.
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(4) Oe X et 7 — o o =
(5) La. fonction A:]l ,r] —> [0,oo] deSnie par

M7) = 11̂ (7) -rW(7))H, V7€]l,r]

est Don decroissante.

PROPOSITION 1 1 . (Morales [19]) Soit S un espace de BanacA strictement con-
vexe, X un convexe ferine de B et T:X —» X une application continue et pseudo-
contractante. Alors F\T) est un convexe ferine de B.

Geometriquement, nous pouvons dire que l'ensemble des vecteurs propres associes
aux valeurs propres 7 > 1 d'une application continue et pseudo-contractante T forme
une courbe de Jordan dans l'ensemble X C B originant, si X est un convexe ferme de B,
de 1'unique point fixe de norme minimale de l'application T et tendant progressivement
vers l'origine de l'espace B. Les prochaines propositions (Nous tenons a remercier
ici le professeur Dan Amir de l'Universite de Tel-Aviv pour les conseils qu'il nous a
donnes concernant le lien exist ant entre les differents parametres que nous etudions
ici.) n'apparaissent pas dans [7].

PROPOSITION 12 . Soit B un espace de Banach. On a toujours que

MPB{B) = MPff(B) = k(B) = @{B).

DEMONSTRATION: Au vu de la Proposition 3, il ne reste qu'a demontrer la validite
de l'egalite de droite. Soit done x et y deux vecteurs de S. On peut trouver un nombre
reel 7 tel que x + 72/ -LBJ y- Posons LJ — x + yy. Alors

||w-x|| =\\(x+-yy)-x\\

= WivW
= l7l • llvll

Ainsi I7I est egal a la longueur de la projection du vecteur x sur le sous-espace de
dimension 1 Rj/ = {Ay £ B | A 6 R}. II suffit maintenant d'appliquer la Proposition
3. D

Une consequence immediate de cette proposition est que, pour tout espace de
Banach B, on a B{B) — B{B*), ou B* est le dual topologique de B (Franchetti [10],
Theoreme, p.427). De la meme fagon, on peut montrer que B est uniformement non
carrable (James [14], Definition 1.1) si et seulement si B{B) < 2 (Smith [21], Theoreme
2.1).
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[7] Asymmetry of a Banach space 471

4. CONSTANTE RECTANGLE ET BIAIS D'UN ESPACE DE BANACH

folhft + ftll.

e t W i l l i a m s )
(Massera et Schaffer)

<Thele>

4.1 RESULTATS PR^LIMINAIRES

Soit B un espace de Banach et x,y deux vecteurs de B. Rappelons auparavant
les inegalites suivantes:

ll«+»ll

oil, dans le dernier cas, cp = 1/4 si p ^ 1 et cp = 2~1~1/p si 0 < p < 1. Ces inegalites
sont dues respectivement a Dunkl et Williams [8], Massera et Schaffer [17], Thele [22]
et Al-Rashed [1]. II est a noter aussi que l'inegalite de Thele n'est vraie que pour des
vecteurs x,y tels que ||z|| > 1 et ||y|| ^ 1. Les autres inegalites sont vraies cependant
pour toutes les valeurs de z et y.

Soit done z et y deux vecteurs de <S tels que x + /3y J-BJ y, e'est-a-dire tels que
le coefficient 7 associe a ces deux vecteurs atteint sa plus grande valeur. Si tel n'est
pas le cas, il est toujours possible de trouver un nombre reel 7 = /? — e ( e > 0 ) t e l que
x + 7j/ J-BJ y- II suffit ensuite d'utiliser des arguments de continuite et de passage a
la limite pour arriver aux resultats desires. Par mesure de simplicite, nous assumerons
tout au long de ce chapitre l'existence de tels vecteurs x et y.

PROPOSITION 13 . Soit x,y G S deux vecteurs tels que x + (3y ±BJ V- Alors

(l)
(2)
(3)
(4)
(5) = 1 B n'est pas strictement convexe.

DEMONSTRATION:

(1) En effet, fi > \\x + 0y\\ + 0 car x + 0y LBj y et ||y|| = 1.
(2) Lafonction <p(\) = ||z + Ay||, VA 6 R, est convexe et atteint son minimum

absolu au point 0 > 1. Or <p(0) = \\x\\ = 1. Si p(l) = \\x + y\\ > 1, il est
impossible dans ce cas que <p puisse atteindre son minimum au point /?.
Contradiction.

(3) On sait que ||z + /?y|| < p - /?. Appliquant l'inegalite de Thele et la
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Proposition 12 aux vecteurs x et By (\\By\\ = B\\y\\ = B ^ 1) on obtient

Ainsi

car la fonction x t—> c/x + x atteint son minimum au point x — -y/c.
(4) Consequence immediate de la relation precedente.
(5) En effet, le cercle unite C(x,y) contient dans ce cas le segment de droite

[x,x+fiy] D

II est demontre dans Baronti [2], Theoreme 3, que la double inegalite suivante est
toujours vraie:

(1) 2B-1$P<0+1.

L'inegaiite de gauche est une consequence de la relation 13.1. En effet, fi ^ ||x + /9j/|| +
0 ^ P\\y\\ — \\x\\ + P — 2/3 — 1 car ||z|| = ||y|| = 1. Nous verrons un peu plus loin que
l'inegaiite de droite se deduit aussi d'une relation plus specifique unissant / i a ^ .

4.2 MlNORANT DE LA CONSTANTE RECTANGLE

Nous nous attaquons maintenant au probleme consistant a minorer la valeur de
f*(B) en fonction de la valeur de /3(S). Nous voulons aussi obtenir une meilleure
estimation que celle donnee par l'inegaiite (1). La Proposition 13.1 affirme que ||z +
By\\ < (J.-B. On sait de plus (Proposition 12) que 8(B) = k(B) et que

(Massera et Schaffer)

Mais

( f "*• lif+»N' (Massera et Schaffer)
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[9] Asymmetry of a Banach space 473

{ ^ . ' v 0 ^ 2.
En conclusion,

• • • ' ^ \\x -{- y\\ ^ P\f& *~ ^3) c t
Li3 — 1

d'ou

(2) 8 - 1 < (/i

(3) /3 - 1 ^ (/x •

Resolvons l'inegalite (2). On peut la reecrire sous la forme

Ce qui donne

" * 2 f i '
l'autre solution etant impossible (ft > 1). Cette borne inferieure est meilleure que celle
de Baronti pour toutes les valeurs de /? comprises entre 1 et la solution BQ de l'equation

~ 23

w 1.280776407

<v/2.

Remarquons que, de cette inegalite, on tire

expression qui est une meilleure estimation du minorant de la valeur de fi — 8 que celle
donnee par l'inegalite (1). Finalement, de l'inegalite (3) on tire

2/x2 -

-88

l'autre solution etant impossible (/* < 1). II n'est pas possible d'obtenir dans ce cas un
meilleur minorant de /x car

' 4
pour tout 1 ^ / 3 ^ 2 .
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4.3 MAJORANT DE LA CONSTANTE RECTANGLE

Montrons en premier que p — 0 < 1/0, pour 1 < 0 < \ /2 . Considerons deux cas.
Premier cas: 0=1. Alors / x ^ / 3 + l = 2 e t done (i-0 ^ 2 - 1 = 1 ^ 1/0. Second
cas: 0 > 1. Posons

et resolvons pour / i . On a alors

Posons

Si /ijt ^ /ift/ il est possible alors de conclure que k ^ k'. Resolvons maintenant les
inegalites

~ l i < l l « + yll

La seconde inegalite provient de la Proposition 13. On trouve en resolvant pour /x

que, dans le premier cas,

20

et que, dans le second cas,

= M *

D n'est pas difficile de verifier que, pour 1 ̂  /? ̂  V^, on a /it ^ /x^i. Done, en se

basant sur ce qui a ete dit ci-dessus, on peut conclure que k ^ k' ou, en d'autres mots,

que 0(0 - n) < 1. Done

/*-0<4, l<£<\/2.

Montrons maintenant que p — 0 ^ 0/2, pour v2 ^ /3 ^ 2. Puisque /3 ̂  V^, il
n'y a alors qu'un seul cas a considerer. Posons
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[11] Asymmetry of a Banach space 475

et resolvons pour /*. On a alors

Posons

Si fik ^ /**' il est possible alors de conclure que fc < Jb'. Resolvons maintenant les
inegalites

La seconde inegaiite provient de la Proposition 13. On trouve en resolvant pour /x
que, dans le premier cas,

et que, dans le second cas,

. 3/3 + y/902 - 8/?
> ^ =

=

II n'est pas difficile de verifier que, pour y/2 ^ / 3 < 2, on a / n ^ /x^i. Done, en se
basant sur ce qui a ete dit ci-dessus, on peut conclure que k < fc' ou, en d'autres mots,
que 2//?(/3 - /*) < 1. Done

En resume, nous venons de prouver que /x est domine par le majorant

[ f/?, si y/2 < j3 < 2

ce qui est une amelioration par rapport au majorant (/x ^ /3 + 1) donne par l'inegalite
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4.4 BORNES DE LA CONSTANTE RECTANGLE

Nous pouvons combiner les resultats precedents dans une seule proposition:

PROPOSITION 1 4 . Soit B un espace de Banach. Alors

et

H est facile de montrer a partir de cette proposition que fi < /3 + 1. Ainsi le
theoreme de Baronti ([2], Theoreme 3) est-il une consequence directe de la Proposition
14 et la Proposition 13.1.

EXEMPLE 2. Kapoor et Mathur [16] ont donne les valeurs des parametres /?({§) et
| ) qui sont egaux a

i y i7 + 7\/7 « 1.0957314

•I--V3« 1.211565.

Par ailleurs, Gastinel et Joly [11] ont trouve les valeurs correspondantes de ft qui
sont:

n(ll) « 1.703 et n(lQ « 1.888.

Verifions des lors le bien-fonde des bornes que nous donnons ci-dessus.

1.703 « /x(/J) < 0(ll) + -r^jr w 2.0083638
et 7

1.888 « M(l») < ^(/J) + ^ y » 2.0369437.

5. MAJORANT DU BIAIS D'UN ESPACE UNIFORM^MENT CONVEXE

5.1 CAS GENERAL

Les resultats suivants sont fortement inspires de [11]. Rappelons auparavant la
definition suivante:
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[13] Asymmetry of a Banach space 477

DEFINITION 10: (Clarkson [4]) Soit B un espace de Banach. B est dit uni-

formement convexe, si, quels que soient x et y dans B e t O < e < 2 , i l existe une

fonction S(e) > 0 telle que les conditions

entrainent | |—-—1| < 1 — 6(e).

Nous appellerons 6(e) le module d'uniformite de B.

Soit done B un espace de Banach uniformement convexe de module d'uniformite
S(e) et x et y deux vecteurs de S. Appliquons le lemme l.ii. On peut alors trouver
un nombre reel 7 tel que

x + 71/ ±-BJ V-

De la Proposition 4.1 on tire que I7I < 2. Posons e = |-y|. Puisque x + -yy ±BJ y
alors, par definition, \\x + Xy\\ ^ \\x -f -yy||, VA E R. En posant A = 0 on trouve que

De plus

= e.

Posons maintenant X = x et y = z + yy. Alors

11*11 = 1,

\\x +

IITOII

T V I K

=
Nil
1.

• w

et | |X-y| | = ||x-(x

= 11-71/11
= h\-\\y\\

= e.

Ce qui entraine que

II^HKi-%)
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Puisque

alors \\x + 7y | | ^ 1 - 6(e)

et | |s + 7v|| + 6{t) < 1.

Or

c'est-a-dire que

(4) ' e + 6{e) < 2.

On sait que la fonction £ >—> £(e) est une fonction croissante de l'intervalle ]0,2]
dans l'intervalle ]0,1]. II existe done un nombre reel £o tel que

e0 = sup{e € R | e + 6(e) ^ 2}.

Par consequent,

0 (8 ) = sup{7 € R | x + yy ±BJ y,x,yeS} < e0

car un nombre 7 tel que x + yy J-BJ y (avec x et y dans S) doit necessairement

satisfaire l'inegalite ci-dessus.

5.2 CAS D'ON ESPACE DE HILBERT

On sait [20] que si B est un espace de Hilbert alors

pour 0 ^ e < 2. Remplagons 6(e) par sa valeur dans 1'inegalite' ci-dessus. Alors

e + 1 - y 1 - j ^ 2.

En resolvant cette inegalite, on trouve que e ^ 8/5 ou encore que (3(B) < 8/5. En
revanche, la Proposition 5 donne la meilleure valeur possible: P(B) = 1.
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5.3 CAS DES ESPACES I/, p ^ 2

Soit p 2* 2. On sait [12] que si B = If alors

avec 0 < £ ^ 2. Substituons dans l'inegalite (4). On trouve que

On peut borner superieurement la solution de l'inegalite precedente en approximant
la solution de liquation

Ce qui entraine que, pour p ^ 2, on a

2 - .

Remarquons que l'inegalite donnee par Gastinel et Joly ([11], p.211) est une consequence
de l'inegalite ci-dessus car fi ^ /? + 1 ([2], Theoreme 3).

5.4 CAS DES ESPACES LP, 1 < p < 2

Le resultat suivant, du a Meir, est necessaire pour majorer la constante /3(LP) dans
le cas 1 < p ^ 2.

PROPOSITION 15 . (Meir [18], Corollaire, p.424) Soit l < p < 2 , 0 < A < 1,
x,y 6 I " avec ||z|| < 1, ||y|| < 1 et ||s - y|| > e. Alors

l w ,

ou m = min{A, 1 — A}.

Tout comme au paragraphe 5.1, posons X = x et Y — x +-yy. Alors

= 11*11 = 1,

et || JT - K|| = | 7 | = e.

Ce qui entraine que

||Ajr + ( i - A ) y | | < i - ^ =
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Pnisque

alors \\x + 7y|| < 1 - P-^— me2

et \\x + yy\\ + ^ ^ W < 1.

Or | |*+7V| l>l7 | - l ,

c'est-a-dire que e H —me2 < 2

ou encore que e H —me2 — 2 ^ 0 .
4

II suffit maintenant de raisonner comme il a ete fait au paragraphe 5.1. L'equation
e + p — l /4me 2 —2 = 0 ayant comme lacines les expressions

ro = — ; rr L > 0
m(p-l)

m(p - 1)

2 ( V l + 2m(p-
on obtient que e0 = —

m(p - 1) l + y/1 + 2m(p - 1)

Naturellement, cette expression'est minimisee lorsque la valeur du parametre m

est maximale, c'est-a-dire lorsque A = 1/2. Ce qui entraine que, pour 1 < p ^ 2, on a

L'inegalite est encore vraie dans le cas p = 1. En effet, la Proposition 4.5 afnrme

que ^(L1) = 2 = 4/1 + y/\. En conclusion

1 ^ P < 2.
1 + VP

En se servant de l'inegalite (1) on obtient le majorant de y. suivant:

https://doi.org/10.1017/S000497270002863X Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S000497270002863X


[17] Asymmetry of a Banach space 481

avec 1 < p ^ 2. En resume, nous avons trouve que

et que s +

f TT3s> si l < p < 2

L 2 - ^ , s r i2<p<oo.

{ . , Vi si 1 ^ p ^ 2

3 - ^ , s i 2 ^ p < o o .

Ce dernier resultat etend celui de Gastinel et Joly ([11], p.211).
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