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摘 要:Musielak-Orlicz空间是经典 Orlicz空间的推广，研究了赋 Orlicz 范数的 Musielak-Orlicz
序列空间的 k-β点的刻画问题 . 首先在 Banach 空间中引入了 k-β 点的定义，然后给出了赋 Orlicz
范数的 Musielak-Orlicz序列空间中 k-β点的判别条件，从而得出了该空间具有局部 k-β 性质的等价
条件 .
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Abstract: Musielak-Orlicz spaces is the generalization of classical Orlicz spaces. In this paper，we investigated
the problem of characterization of the ( k-β) points in Musielak -Orlicz sequence spaces equipped with the Orlicz
norm. Firstly，the definition of ( k-β) point is introduced. Afterward a criteria for ( k-β) points in Musielak-Orlicz
sequence spaces equipped with the Orlicz norm was given，and then we got the equivalent condition for local
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1 引言及预备知识

β点是 Banach 空间中一个重要的点态性质，它
与一致凸点、紧局部一致凸点以及 H 点有着密切的
联系［1］。Banach空间 X 单位球面 S( X) 上的一点 x
称为 β点是指对于任意 ε ＞ 0，存在 δ = δ( ε，x) ＞ 0，
使得对于任意的序列( xn ) S( X) 满足 sep( xn ) = inf
{‖xn － xm‖: n≠m} ≥ε，都存在正整数 n，使得不

等式
x + xn

2
＜ 1 － δ成立［1］。在经典 Orlicz空间中，

β点的判别准则已经由文献［1］给出。本文对 β 点
的概念进行推广，引入 k-β 点的定义。设 k 为一个
正整数，Banach 空间 X 单位球面 S ( X) 上的一点 x
称为 k-β点是指对于任意 ε ＞ 0，存在 δ = δ( ε，x) ＞
0，使得对于任意的序列( xn ) S( X) 满足 sep( xn ) =
inf{‖xn － xm‖: n≠m}≥ε，存在 k个正整数 n1，n2，…，



nk，使得不等式‖
1

1 + k ( xn1 + xn2 +… + xnk + x) ‖ ＜

1 － δ成立。显然，当 k = 1 时，k-β 点就是 β 点。如
果单位球面 S( X) 上每一点都为 k-β 点，则称该 Ba-
nach空间 X 具有局部 k-β 性质。Musielak-Orlicz 空
间是经典 Orlicz 空间的推广，近几年，对 Musielak-
Orlicz空间几何性质及点态几何性质的研究已经取
得了一些成果［2 － 4］。本文将在赋 Orlicz 范数的
Musielak-Orlicz 序列空间中讨论 k-β 点的刻画问题，
并进一步得到该空间具有局部 k-β 性质的等价
条件。
设 X为 Banach空间，B( X) 和 S( X) 分别表示 X

的闭单位球和单位球面。瓔和瓗分别表示正整数集
和实数集。
下面给出 Musielak-Orlicz序列空间的定义以及

一些相关结果［5 － 8］。
定义 1 函数序列 M = ( Mi )

∞
i = 1 称为一个

Musielak-Orlicz函数是指对每一个 i∈瓔，有:
1) Mi : ( － ∞，+ ∞ ) →［0，+ ∞］是偶的、凸函
数，并且在 u = 0 处连续;

2) Mi ( 0) = 0 且limu→0

Mi ( u)
u = 0。

称函数 Ni ( v) = supu≥0
{ u | v | －Mi ( u) } 为 Mi ( u) 的

余函数。显然，N = ( Ni )
∞
i = 1也是一个 Musielak-Orlicz

函数。用 pi ( u) 和 p －
i ( u) ( 或 qi ( v) 和 q －

i ( v) ) 分别
表示 Mi ( 或 Ni ) 的右导数和左导数。
不失一般性，下面假设 Mi ( 1 ) = 1 ( i∈瓔 ) 。对

每一个 i∈瓔，定义

b
～
( i) = sup{ v≥0: Ni ( v) ＜ ∞ }

定义 2 称Musielak-Orlicz函数M = ( Mi )
∞
i = 1满

足 δ2 －条件( 记为 M∈δ2 ) 是指存在常数 a ＞ 0，K ＞ 0

以及 ci ＞ 0( i = 1，2，…) 满足∑
∞

i = 1
ci ＜ ∞，使得

Mi ( 2u) ≤KMi ( u) + ci ( i∈瓔，Mi ( u) ≤a)
定义 3 设 ε ＞ 0，称 Musielak-Orlicz 函数 M =

( Mi )
∞
i = 1满足 δε2 －条件( 记为 M∈ δε2 ) 是指存在常数

a ＞ 0，K ＞ 0 以及 ci≥0 ( i = 1，2，…) 满足∑
∞

i = 1
ci≤ε，使

得

Mi ( 2u) ≤KMi ( u) + ci ( i∈瓔，Mi ( u) ≤a)
已经证明，若对任意的 i∈瓔，u≠0，有 Mi ( u) ＞

0，则 M∈δ2 的充分必要条件为对任意的 ε ＞ 0，M
∈δε2
［9］。

定义 4 设 x = ( x( i) ) ∞i = 1是一个实数列，x 关于

Musielak-Orlicz函数 M = ( Mi )
∞
i = 1的模定义为:

ρM ( x) =∑
∞

i = 1
Mi ( x( i) )

线性集

{ x = ( x( i) ) : 存在 λ ＞ 0，使得 ρM ( λx) ＜ ∞ }
关于 Luxemburg范数

‖x‖ =‖x‖M = inf λ ＞ 0: ρM
x( )λ ≤{ }1

或 Orlicz范数

‖x‖o =‖x‖o
M = sup ∑

∞

i = 1
x( i) y( i) : ρN ( y) ≤{ }1

= inf
k ＞ 0

1
k ( 1 + ρM ( kx) )

皆为 Banach空间，分别记为 lM 和 loM，称为 Musielak-
Orlicz序列空间。hM 和 ho

M 是指集合
{ x = ( x( i) ) : 对任意的 λ ＞ 0，ρM ( λx) ＜ ∞ }
继承同一范数形成的 lM 和 loM 的子空间。
文［7］中已经证明 lM = hM 或 loM = ho

M 的充分必

要条件是 M∈δ2。
对任意的 x∈loM，令

suppx = { i∈瓔 : x( i) ≠0} ，
k*x = inf{ k ＞ 0: ρN ( p( k | x | ) ) ≥1} ，
k＊＊x = sup{ k ＞ 0: ρN ( p( k | x | ) ) ≤1} ，

K( x) =

［k*x ，k＊＊x ］， k＊＊x ＜ ∞

［k*x ，∞］， k*x ＜ ∞，k＊＊x = ∞

， k*x = ∞
{ ，

θM ( x) = inf λ ＞ 0: 存在 i0∈瓔，∑i ＞ i0
Mi

x( i)( )λ ＜{ }∞ 。

引理 1［7］ ( hM )
* = loN 且( h

o
M )

* = lN。
引理 2［8］ 设 x∈loM \ { 0} ，则 K( x) ≠的充分

必要条件是 ∑
i∈suppx

Ni ( b
～
( i) ) ＞ 1 或 ∑

i∈suppx
Ni ( b

～
( i) ) = 1

且 sup
i∈suppx

q －
i ( b

～
( i) )

| x( i) | ＜ ∞。

引理 3 若 N∈δ2，则对任意的 η∈( 0，1) ，存在

γ = γ( η) ∈( 0，1) 及正数序列( hi ) 满足∑
∞

i = 1
Mi ( hi ) ＜

∞，使得对任意的 α∈( 0，η］，有
Mi ( αu) ≤( 1 － γ) αMi ( u)

其中 i∈瓔，hi≤u≤M － 1
i ( 1) 。

证明: 令

M'
i ( u) =

Mi ( u) ，| u |≤1

u2， | u{ | ＞ 1
用 N'

i ( v) 表示 M'
i ( u) 的余函数，即 N'

i ( v) = sup{ u | v |
－M'

i ( u) }。
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对每一个 i∈瓔，由于lim
u→0

Mi ( u)
u = 0，所以当 u≠

0 时，Ni ( u) ＞ 0。因为 N∈δ2，所以对任意的 ε ＞ 0，

有 N∈δε2。从而由文［10］中引理 3 的证明过程可
知，存在 K，a ＞ 0 与正数序列( bi ) 和( di ) 满足 N'

i

( di ) = a( i∈瓔 ) ，∑
∞

i = 1
N'

i ( bi ) ＜ ε且 bi ＜ di≤1，使得

N'
i ( 2u) ≤ K∨16( )a N'

i ( u) ( i∈瓔，u≥bi )

对任意的 η∈( 0，1 ) ，取 K' ＞ max K，16{ a，
1 }η ，ξ

= 2 － K'

1 － K' －
1
( 1 － K' ) η

，则 0 ＜ ξ － 1 ＜ 1，并且 N'
i ( 2u)

≤K'N'
i ( u) ( u≥bi ) 。当 u≥bi 时，有

N'
i ( ξu) = N'

i［( 1 － ( ξ － 1) ) u + ( ξ － 1) 2u］≤
( 1 － ( ξ － 1) ) N'

i ( u) + ( ξ － 1) N
'
i ( 2u) ≤

1
η
N'

i ( u)

从而有

N'
i ( ξu) ≤

ξ
η
N'

i ( u) +
ξ
η
N'

i ( bi ) ( u∈瓗 )

由此可得 N'
i ( u ) ≥

η
ξ
N'

i ( ξu ) － N'
i ( bi ) ( u∈瓗 ) 。

因此，

M'
i ( ηu) = supv≥0

{ |ηu | v － N'
i ( v) }≤

sup
v≥0

η | u |
ξ ξv － η

ξ
N'

i ( ξv{ }) + N'
i ( bi ) =

η
ξ
M'

i ( u) + N'
i ( bi ) ( u∈瓗 )

取 hi ＞ 0，使得 N'
i

ξ
η(槡ξ － 1)

b( )i = M'
i ( hi ) 。当

u≥hi 时，有 M'
i ( ηu) ≤

η
槡ξ

M'
i ( u) 。取 γ = 1 － 1

槡( )ξ ，
则 γ∈( 0，1) ，并且

M'
i ( ηu) ≤η( 1 － γ) M'

i ( u) ( u≥hi )

由于 ξ
η(槡ξ － 1)

＞ 1，则存在 n0 ∈ 瓔，使得

ξ
2n0η(槡ξ － 1)

≤1 ＜ ξ
2n0 － 1η(槡ξ － 1)

，由此可得∑
∞

i = 1
M'

i

( hi ) ≤ K∨16( )a
n0
∑
∞

i = 1
N'

i ( bi ) ＜ ∞。

当 hi≤u≤M － 1
i ( 1) 时，Mi ( u) = M'

i ( u) ，所以 Mi

( ηu) ≤η( 1 － γ) Mi ( u) ( hi≤u≤M － 1
i ( 1) ) 。对任意

的 α∈( 0，η］，由于
Mi ( u)

u 在( 0，∞ ) 上递增，所以当

u ＞ 0 时，有
Mi ( αu)

αu ≤
Mi ( ηu)

ηu
。从而对任意的 i∈

瓔，有

Mi ( αu) ≤
α
η
Mi ( ηu) ≤

α
η
( 1 － γ) ηMi ( u)

= ( 1 － γ) αMi ( u)
其中 hi≤u≤M － 1

i ( 1) 。

引理 4［10］ kM sup
‖x‖oM = 1
{ k ＞ 0:‖x‖o

M = 1
k ( 1 +

ρM ( kx) ) } ＜ ∞的充分必要条件是:
1) N∈δ2 ;
2) 对任意的 a ＞ 0，存在 λ ＞ 1，使得当 Ni ( pi

( u) ) ≥a时，有 Ni ( pi ( λu) ) ＞ 1( i = 1，2，…) 。
引理 5［11］ 若 M∈δ2，则对任意的 ε ＞ 0，存在 σ

= σ( ε) ＞ 0，使得对任意的 x∈loM，当‖x‖o
M≥ε 时，

有 ρM ( x) ≥σ。

2 主要结果及证明

定理 1 设 k为正整数，并且对任意的 a ＞ 0，存
在 λ ＞ 1，使得当 Ni ( pi ( u) ) ≥a 时，有 Ni ( pi ( λu) )
＞ 1( i = 1，2，…) 。x∈S( loM ) 是 k-β 点的充分必要条
件是:

1) M∈δ2 ;
2) N∈δ2。
证明: 必要性。为了方便，对任意的实数序列 x

= ( x( i) ) ，当 m，n∈瓔，m ＞ n时，记
［x］mn = ( 0，…，0，x( n + 1) ，x( n + 2) ，…，x( m) ，0，…)
假设条件( 1) 不成立，则 Mδ2。此时 loM≠ho

M，

考虑以下两种情况:

( I) xho
M。

此时，对每一个 n∈瓔，有‖［x］∞n ‖
o≥dist( x，

ho
M ) = d ＞ 0。
记 i0 = 0。

因为‖［x］∞i0 ‖
o ＞ d

2 ，所以存在 i1 ＞ i0，使得

‖［x］i1i0‖
o ＞ d

2 ; 因为‖［x］
∞
i1 ‖

o ＞ d
2 ，所以存在 i2

＞ i1，使得‖［x］
i2
i1‖

o ＞ d
2 ; 如此进行下去，可以得到

序列 i0 ＜ i1 ＜ i2 ＜…，使得‖［x］
in
in － 1‖

o ＞ d
2 ( n = 1，

2，…) 。令
xn =［x］

in
0 ( n = 1，2，…)

则有‖xn‖
o =‖［x］in0 ‖

o→‖x‖o = 1，并且对任意
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的 m，n∈瓔，m ＞ n，有‖xn － xm‖
o≥‖［x］in + 1in ‖

o ＞
d
2 。但是

‖x + xn +1 + xn +2 +… + xn + k‖
o≥( k + 1) ‖xn‖

o

→k + 1，这与 x为 k-β点矛盾。
( II) x∈ho

M。

取 z∈S( loM \ ho
M ) ，使得 ρM ( z) ＜ ∞并且 dist ( z，

ho
M ) = d ＞ 0。用与情形( I) 同样的方法，可得到一个

序列 i0 ＜ i1 ＜ i2 ＜…，使得‖［z］
in
in － 1‖

o ＞ d
2 ( n = 1，2，

…) 。由文［7］中定理 2 可知，对任意的 y∈loM \ { 0} ，

K ( y ) ≠。取 g∈K ( x ) ，则‖ x‖o = 1
g ( 1 + ρM

( gx) ) 。对每一个 n∈瓔，令

xn = x( 1) ，…，x( in － 1 ) ，
z( in － 1 + 1)

g( ，…，

z( in )
g ，x( in + 1) ，x( in + 2 )) ，…

则

‖xn‖
o≥‖［x］in － 10 ‖o→‖x‖o = 1

并且

‖xn‖
o≤ 1

g 1 + ρM ( gx) + ∑
in

i = in － 1 + 1
Mi ( z( i( )) ) →

‖x‖o = 1，
故 lim

n→∞
‖xn‖

o =‖x‖o = 1。因为 x∈ho
M，所以存在

N∈瓔，使得当 n ＞ N 时，有‖［x］∞in － 1‖
o ＜ d

4g。从

而，当 m ＞ n ＞ N时，有

‖xn － xm‖
o≥ 1

k ‖［z］
in
in － 1‖

o －‖［x］inin － 1‖
o≥

d
2g － d

4g = d
4g

但是

‖x + xn + 1 + xn + 2 +… + xn + k‖
o≥

( k + 1) ‖［x］in0‖
o→k + 1，

这与 x为 k-β点矛盾。
综合以上两种情况可知，条件( 1) 是必要的。
下面证明条件( 2) 的必要性。假设 Nδ2，则用

与文［12］中定理 1 同样的方法，可以找到序列( yn )

S( lN ) ，使得对每个 n∈瓔，有 ρN 1 + 1( )n y( )n =

∞，Ni 1 + 1( )n yn ( i( )) ＜ ∞ ( i = 1，2，…) 且 ρN ( yn )

≤1。
因为 ρN( y1)≤1，x∈ho

M，所以存在 i1∈瓔，使得 ρN

( ［y1］∞i1 )≤
1
k 且‖［x］

∞
i1‖

o≤1。又因为lim
j→∞
‖［y1］

j
i1‖

=‖［y1］∞i1‖≥θN ( y1 ) ≥
1
2 ＞ 1

3 ，所以存在 j1∈瓔，

使得‖［y1］
i1 + j1
i1 ‖≥ 1

3 。

因为 ρN ( y2 ) ≤1，x∈ho
M，所以存在 i2∈瓔，i2 ＞ i1

+ j1，使得 ρN( ［y2］∞i2 ) ≤
1
2k且‖［x］

∞
i2‖

o≤ 1
2 。因为

lim
j→∞
‖［y2］

j
i2‖ =‖［y2］∞i2‖≥θN ( y2 ) ≥

2
3 ＞ 2

4 ，所

以存在 j2∈瓔，使得‖［y2］
i2 + j2
i2 ‖≥ 2

4 。

如此进行下去，存在序列 i1 ＜ i1 + j1 ＜ i2 ＜ i2 + j2

＜… ＜ in ＜ in + jn ＜ in + 1 ＜…，使得 ρN( ［yn］
∞
in ) ≤

1
nk，

‖［x］∞in ‖
o≤ 1

n 且‖［yn］
in + jn
in ‖≥ n

n + 2 ( n = 1，2，

…) 。

令 zn =［yn］
in + jn
in ( n = 1，2，…) ，则 ρN ( zn ) ≤

1
nk，

n
n + 2≤‖［yn］

in + jn
in ‖ = ‖ zn ‖≤‖ yn ‖，并且

‖［x］in + jn
in ‖o≤‖［x］∞in‖

o≤ 1
n ( n = 1，2，…) 。对每

一个 n∈瓔，由于 zn∈hN，所以由 Hahn-Banach定理，

存在 xn∈S( loM) ，使得〈xn，zn〉=∑
∞

i =1
zn( i) xn ( i) =‖zn‖，

并且 suppxn suppzn。由于 x∈ ho
M，可以取 y∈ S

( lN ) ，使得〈y，x〉=∑
∞

i = 1
x( i) y( i) =‖x‖o。对每一个

n∈瓔，令

wn =
n

n + 1 y － ∑
n + k

m = n + 1
［y］im + jm

im + ∑
n + k

m = n + 1
z( )m

则

ρN ( wn ) ≤
n

n + 1( ρN ( y) + ρN ( zn + 1 ) + ρN ( zn + 2 ) +

… + ρN ( zn + k ) ) ≤
n

n + 1 1 + k·1( )nk = 1

从而

‖x + xn + 1 + xn + 2 +… + xn + k‖
o≥

〈wn，x + xn + 1 + xn + 2 +… + xn + k〉=
n

n + 1 ∑
n + k

m = n + 1
〈xm，zm〉+〈y，x〉－ ∑

n + k

m = n + 1
〈y － zm，［x］

im + jm
im( )〉≥

n
n + 1 ∑

n + k

m = n + 1
‖zm‖( + 1 －

∑
n + k

m = n + 1
( ‖［x］im + jm

im ‖o ( ‖y‖ +‖zm‖ )) ) ≥
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n
n + 1 k n + 1

n + 3 + 1 － k 2
n( )+ 1 →k + 1。

但是显然有‖xn － xm‖
o≥‖xn‖

o = 1( m，n∈瓔，m
≠n) ，这与 x为 k-β点矛盾，故 N∈δ2。

充分性。对任意的 ε ＞ 0，设( xn ) S ( loM ) 满足
sep( xn)≥ε。由引理 4可知，gM = sup

‖x‖o =1
{ g ＞0:‖x‖o

= 1
g ( 1 + ρM ( gx) ) } ＜ ∞。取实数 gn≥1 与 g≥1，使

得

‖xn‖
o = 1

gn
( 1 + ρM ( gnxn ) ) ( n = 1，2，…)

‖x‖o = 1
g ( 1 + ρM ( gx) )

取 η =
gM

1
2 + gM

，由引理 3 知，存在 γ∈( 0，1 ) 与正数

序列( hi ) 满足∑
∞

i = 1
Mi ( hi ) ＜ ∞，使得对任意的 α∈( 0，

η］，i∈瓔，hi≤u≤M － 1
i ( 1) ，有

Mi ( αu) ≤( 1 － γ) αMi ( u)
因为 M∈ δ2，所以由引理 1. 5 知，存在 σ = σ

ε( )3 ＞ 0，使得对任意的 y∈loM，当‖y‖o≥ ε
3 时，ρM

( y) ≥σ。再利用 M∈δ2，存在 i0∈瓔，使得

∑
∞

i = i0 + 1
Mi ( 2gx( i) ) ＜

gγσ
2gM

不失一般性( 否则可取子列) ，假设 lim
n→∞

xn ( i) =

ai ( i = 1，2，…) 。因此存在 N1∈瓔，使得当 m，n ＞ N1

时，有‖［xn］
i0
0 －［xm］

i0
0 ‖

o ＜ ε
3 。从而，对任意的

m，n ＞ N1，有

ε≤‖ xn － xm‖
o≤‖［xn］

i0
0 －［xm］

i0
0 ‖

o +

‖［xn］
∞
i0‖

o + ‖［xm］
∞
i0 ‖

o ＜ ε
3 + ‖［xn］

∞
i0 ‖

o +

‖［xm］
∞
i0‖

o

因此，存在 n1 ＞ N1，使得‖［xn1］
∞
i0 ‖

o ＞ ε
3 。因为

‖［xn1］
∞
i0‖

o = lim
i→∞
‖［xn1］

i
i0‖

o，所以存在 i1 ＞ i0，使

得‖［xn1］
i1
i0‖

o ＞ ε
3 。

再利用lim
n→∞

xn ( i) = ai ( i = 1，2，…) ，存在 N2∈瓔，

N2 ＞ n1，使得当 m，n ＞ N2 时，有‖［xn］
i1
0 －［xm］

i1
0 ‖

o

＜ ε
3 。因此，对任意的 m，n ＞ N2，有

ε≤‖xn － xm‖
o≤‖［xn］

i1
0 －［xm］

i1
0‖

o +‖［xn］∞i1‖
o

+‖［xm］
∞
i1‖

o ＜ ε
3 +‖［xn］

∞
i1‖

o +‖［xm］
∞
i1‖

o

因此存在 n2 ＞ N2，使得‖［xn2］
∞
i1‖

o ＞ ε
3 。进而存在

i2 ＞ i1，使得‖［xn2］
i2
i1‖

o ＞ ε
3 。

如此进行下去，可以得到( xn ) 的一个子列( xnm )

及一个序列 i0 ＜ i1 ＜ i2 ＜…，使得‖［xnm］
im
im － 1‖

o ＞ ε
3

( m = 1，2，…) ，从而 ρM( ［xnm］
im
im － 1
) ≥σ ( m = 1，2，

…) 。为了方便，对每一个 m∈瓔，记 xnm = xm，则有

ρM( ［xm］
im
im － 1
) ≥σ ( m = 1，2，… ) 。对每一个 m∈

瓔，令
Am = { i∈瓔 : im － 1 ＜ i≤im}

和
A'

m = { i∈Am : | xm ( i) |≥hi}

可以证明存在 m0∈瓔，使得 ρM ( xm0χA'm0 ) ≥
σ
2 。事实

上，假设对所有的 m∈瓔，有 ρM ( xmχA'm ) ＜
σ
2 。由于

∑
∞

i = 1
Mi ( hi ) ＜ ∞，所以

ρM ( xmχAm \A'm ) ≤ ∑
i∈Am \A'm

Mi ( hi ) →0( m→∞ )

取 m 充分大，使 ρM ( xmχAm \A'm ) ＜ σ
2 。从而 ρM

( ［xm］
im
im － 1
) ≤ρM ( xmχA'm ) + ρM ( xmχAm \A'm ) ＜ σ，这与 ρM

( ［xm］
im
im － 1
) ≥σ( m = 1，2，…) 矛盾。在序列( xn ) 中

任取 k － 1 个元素，记为 xm1
，xm2
，…， xmk － 1

，于是

‖xm0
+ xm1

+ xm2
+… + xmk － 1

+ x‖o≤
‖xm0

+ x‖o +‖xm1‖
o +‖xm2‖

o +… +‖xmk －1‖
o≤

g + gm0

g·gm0

1 + ρM
g·gm0

g + gm0

( x + xm0( ){ }) + ( k － 1) =

g + gm0

g·gm0

+
g + gm0

g·gm0

ρM
g·gm0

g + gm0

( x + xm0
) χA'm( )0

+

ρM
g·gm0

g + gm0

( x + xm0
) χ瓔 \A'm( )




















0

+

( k － 1) ≤

gm0

2 + g

gm0
g ∑

i∈A'm0

Mi

g
gm0

2 + g
gm0

xm0
( i










)
+

1
2g ∑i∈A'm0

Mi ( 2gx( i) ) +
1
g ρM ( gxχ瓔 \A'm0

) +

1
gm0

ρM ( gm0
xm0χ瓔 \A'm0
) + ( k － 1) ≤

1
gm0

( 1 －γ) ∑
i∈A'mo

Mi ( gm0
xm0
( i) ) + 1

2g ∑
∞

i = i0 +1
Mi ( 2gx( i) ) +
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1
g ρM ( gxχ瓔 \A'm0

) + 1
gm0

ρM ( gm0
xm0χ瓔 \A'm0
) + ( k － 1) ≤

1
gm0

∑
i∈A'm0

Mi ( gm0
xm0
( i) ) － γσ

4gM
+ 1

g ρM ( gxχ瓔 \A'm0
) +

1
gm0

ρM ( gm0
xm0χ瓔 \A'm0
) + ( k － 1) ≤

‖xm0‖
o +‖x‖o － γσ

4gM
+ ( k － 1) =

( k + 1) － γσ
4gM

故 x为一个 k-β点。
推论 1 设 k为正整数，并且对任意的 a ＞ 0，存

在 λ ＞ 1，使得当 Ni ( pi ( u) ) ≥a 时，Ni ( pi ( λu) ) ＞ 1
( i = 1，2，…) 。赋 Orlicz范数的 Musielak-Orlicz序列
空间 loM 具有局部 k-β性质的充分必要条件是:

1) M∈δ2 ;
2) N∈δ2。
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