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JA���� �� ���� G����� ��K�L� �& !��� "#$% ���� ��&� !�'@ H��M ������4- G������ ��� � C�
��5 =��3� J���� ����� "�� "���5 � ��N�� �O �� ��P��� �- G�35�	�$� � �3#������� ���5 �O�K-
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�3- �����Q�� C� ?��*� "�� ,�O �� �& �'��( ������ ��&� G�'@ H��M ���M�� ���� ��� � C�
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. < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < !��	 ��- .<.
/ < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < !��	 W�F� 1<.
X < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < !��	 Y���� /<.
X < < < < < < < < < ��Z!�Z���M��[ !�� !��	 Y���� � !��	 W�F� J!��	 ��- \<.
0 < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < �;L] ^_ X<.
9= 2�3� �4� �� 5���� ��,�-� �� $�/(��0 �#�� ��, 1���� >
.\ < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < D�`� ��� .<1
.X < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < D�`� ��� �- �5���E� 1<1
1a < < < < < < < < < < < < < < < < < < < T� !��	 Y���� �- �E#E% b���- !�;L /<1
?> @� �#�� 1���� � 2�3� �4� �� 5���� ��, ��-� ?
/1 < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < T� !��	 Y���� �- b���- !�;L .</

!Z�+ ��� � A� �- c�-�� b���- !���;L !�Z���M ��[ !��	 Y���� "#- d-��� 1</
\\ < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < �3�@ C� �>�-
Xe < < T$�� �+M � C(K) !�� !�Z���M��[ � �)-�� =��)� T� C� !��	 W�F� /</
e1 < < < < < < < < < < < < < < < < T� !��	 Y���� � D�`� ��� �- b���- !�;L \</
ef < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < !�Z���M��[ !��	 !�� Y���� X</
A= �B
�!�� $� �&��� $���. C��
AD �&��� $� �B
�!�� $���. C��
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D�`� ��� �- b���- !�;L T� i'�� �[ �& =>���� A#���> W���� "�� � ��- �- ����Z����� "�� ��
�& ���Z�� =-�j �E#E% =9�% �� "#�k�� <= � T� �- �-��- !�Z���M ��[ !��	 !��ZY���� !����
!�;L �� A����#�]����� =#(�> !���� � T� C� ����4- �F- � D�`� ��� �- b���- !�;LT�X 
����
D�`� ��� �- X b���- !���;L �& ���Z�� =-�j d��K� =9�% �� <n(�)(X) < � 
�)�@ J���- ����I @
�m∞ !���;L J���&Z�� l�( n(�)(X) = � !Z�`-�� �� � ���$� A����#�]����� =#(�> !���� �&
��&Z�� l�( n(�)(X) = � !Z�`-�� �� �& D�`� ��� �- X ����I @ d��K� !�;L J"#�k�� <���$�

<= � c�(λ) �-��-
<!�Z���M��[ JD�`� ��� Jb�& !�;L J!��	 Y���� H�,. C�� �
�'

m



��FI!"
%
,� Xn <��& �L�F� ��- "#9�� !��- �� ��ZY��5�� !��	 ��- ��3Q� [XX] . 4�#���5 .0.a ,� ��

��K9� b���- !�;L !�� ������& � �`> !���)��	 !��- �� !��	 ��- [1]/ ����- � [/0]1 ���9 �F-
!�;L k �+5�� C� !�Z���M ��[ !��	 Y���� ?������� � \ ���[ 1nne ,� �� <����� �F �5

<[.1] ����& �L�F� nk(X)=-�j :��( �- k ∈ N �� !��- �� X b���-
=9�% �- �F+9� ������ =9�% �� 
�� �R��� !Z�N#�� �� o��$� ����Z����� "�� �� �� ��(� p��
= � 
�� =-�j [10] �� d��K� =9�% �� <= � D�`� ��� �- X �qqF+9� �������� b���- !���;L
m ∈ N T� !��- �m∞ ��&Z�� l�( n�(X) = � =#(�> �� �& ������ �F- �- b���- !�;L �3�5
!�;L T� X A#�& r�L <A#��Z�� o��$� :��( �� �- �� �N#�� "�� ������ �� =9�% �� <= �
=#(�> !���� X 
���� <��&Z�� l�( n�(X) = �=#(�> �� �& ���- D�`� ��� �- d��K� b���-

�)�@ J���- ����I @ !�;L T� X ��� <= � �I9�O mT� !��- �m∞ �- X 
�)�@ ���- A����#�]�����
�& = � 
�� =-�j [/.] �� �E#E% =9�% �� <X = c�(Λ) A���� Λ �35�� !Z�	��N� T� !��-
<����� ��M� J���- . �-��- 1 !Z�+5�� C� !�Z���M ��[ !��	 Y���� �- ������ �F- C� �E#E% !�;L
�� sA#�&Z�� � ��- =9�% �� �� D�`� ��� �- �������� �F- C� b���- !���;L =9�% �� �� �N#�� "��
A#�&Z��r�L ��� =9�% �� � A��#�Z�� �t� �� A����#�]����� =#(�> �- �� b���- !�;L ,�� =9�%

<���- ����I @ !�;L
uVL <A�C����Z�� D�`� !��Z��� C� �5���E� �- ��� uVL �� J,�� uVL �� v���F5 ��#- C� Y�
�- � !��	 Y���� �& D�`� ��� �- �E#E% �F+9� ������ b���- !�;L �- 
�� 
��� w�V�>� �� 
��#- [10] �� d��K� =9�% !�� �@ o��$� � = � 
��@ [\0] �� �& ����� ����$&� c�E� x$%
= � �F+9� �������� !���;L C� �>�- !�� �- y���� "�� o��$� �� uVL C� p�� <= � 
��
!���;L "#- �� JA#��Z�� ��� ����� �� <A# �Z�� ����t� ���� y���� �- ��#��5 A9 ��[ ��#- �- �&

.
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Y���� �& D�`� ��� �- !���F� !���;L J����� A����#�]����� =#(�> �& �����;L �� ����I @
����	 �L�& c�� J�N#�� "#9�� �� <����� ��M� ����� . �- �-��- 1 !Z�+5�� C� !�Z���M��[ !��	
���- ����� . C� ���[�& !�Z���M��[ !��	 Y���� �& "�� !��- D�`� ��� �- b���- !�;L T� !��-

<��& A#���> :�+j� �� uVL "�� ��(� !���;' J�@ 
��Q� � �- � A#�&Z�� m�`� ��



9 JK�
�����	� ��,.:7 � ;���<�
<A�C����Z�� ����Z����� � � � v���F5 � A#��Q� ��#- �- uVL ��

�#�� #4� 9L9
?���� T �- �� !�Z����#� T5 !���9�� � C� !Z�	��N� � K �- �� d��K� �� �E#E% ���	� �	��N�
!�;L �- ������& � �`> !���)��	 !Z�#�& b���- �+M � ��$- �%�� !�� J�%�� !Z
�& <A#��Z��

<A#��Z�� ?���� L(X) � BX � SX J�- x#5�5 �- �� X b���-
����� ��M� ‖.‖ : X −→ R i-�5 
���� A#��� ������ !�;L T� �� X !����- !�;L L9L9L9 ;�4<�

7��& l�( ��C d���� �� �& ���-

∀x, y ∈ X , ∀λ ∈ C

‖x‖ � � , x = �⇐⇒ ‖x‖ = � z{|
‖λx‖ = |λ|‖x‖ z{{|

‖x+ y‖ � ‖x‖+ ‖y‖ z{{{|

!Z��(�L d(x, y) �@ �� �&=L�� �t� �� ���5Z�� !��� !�;LT� �� ������ !�;L �� L>L9L9 ;�4<�
<���-Z�� d(x, y) = ‖x− y‖:��( �- y � x "#-

?��� !Z��# � �- 
�� v��F5 ��� �- =+$� �& = � ������ !�;L T� b���- !�;L L?L9L9 ;�4<�
<���- ��)�� �@ �� �& !Z�9�+�� �� ��F� J���- ��5

.



1 ������ ������ � ����� �� ���

��C :��( �- T �)��	 !��	 ��- JT ∈ L(X) � b���- !�;L T� X A#�& r�L L=L9L9 ;�4<�
7 ���Z�� v��F5

V (T ) = {x∗(Tx) : x ∈ SX , x
∗ ∈ SX∗ , x∗(x) = �}

��� = � H��� C ⊂ X !Z�	��N� A#��� LML9L9 ;�4<�

tC + (�− t)C ⊂ C (� � t � �)

<tx+ (�− t)y ∈ C 
�)�@ J���- � � t � � � y ∈ C � x ∈ C ��� �5��+	 �-
����� �� �� ��!� "� X �#$% &	� LNL9L9 $FG�

��'# (�)� *���+� ��� ��, -.'� �/�0 /	� 123
V (αT + βS) ⊆ αV (T ) + βV (S) ∀T, S ∈ L(X), ∀α, β ∈ K 1223

V (αId+ S) = α+ V (S) ∀α ∈ K, ∀S ∈ L(X) 12223
V (T ) ⊆ V (T ∗) ⊆ V (T ) 1243

<��� W�M� [\/] C� .<.<X !Z
��4� �- ������

��C :��( �- �� D(x) Jx ∈ SX �� !��- <���- b���- !�;L T� X A#�& r�L LAL9L9 ;�4<�
A#�&Z�� v��F5

D(x) = {f ∈ X∗ : f(x) = � = ‖f‖}

<= � H��� � �35�� !Z�	��N� D(x)

���,/ T ∈ L(X) �,	� ����� �� �� ��!� "� X �#$% &	� LDL9L9 :7

supReV (T ) = inf
α>�

‖Id+ αT‖ − �
α

= lim
α↓�

‖Id+ αT‖ − �
α

:��(Z"�� �� J���- α > � � μ = supReV (T ) � x∗ ∈ D(x) A#�& r�L ������

x∗(T ) =
�
α
(x∗(Id+ αT )− �) =⇒ x∗(T ) � �

α
(‖Id+ αT‖ − �)



/ ������ ������ � ����� �� ���

μ � inf
α>�

‖Id+ αT‖ − �
α

z.<.|

<= � ���'�- A�% T = � ��� ���C ���- T 
= � A#�& r�L ,�%
���- x ∈ SX � x∗ ∈ D(X) � � < α <

�
‖T‖ �& A#�&Z�� r�L

‖(Id+ αT )x‖ � Rex∗((Id− αT )x) = �− αRex∗(Tx) � �− αμ � �− α‖T‖ > �

=��� A#���> x ∈ SX �� !��- "���-��-

‖(Id+ αT )x‖ � (�− αμ)‖x‖

:��(Z"�� �� Jx� =
x

‖x‖ A#��Z�� ���' ���- 
��K9� x ∈ X A#�& r�L

‖(Id− αT )
x

‖x‖‖ � (�− αμ)‖ x

‖x‖‖ =⇒ ‖(Id− αT )x‖ � (�− αμ)‖x‖ (x ∈ X)

"���-��- Jx = (Id+ αT )x A#��Z�� ���'

‖(Id+ αT )x‖ � (�− αμ)−�‖(Id− α�T )�‖ � (�− αμ)−�(�+ α�‖T�‖) ∀x ∈ X

‖(Id+ αT )‖ � �+ α�‖T�‖
�− αμ

<= � ���'�- A�% .<. �- ��- �

�#�� O�<� >L9
:��( �- T �)��	 !��	 W�F� ���- T ∈ L(X) � b���- !�;LT�X A#�&r�L L9L>L9 ;�4<�

7���Z�� v��F5 ��C

ν(T ) = sup{|λ| : λ ∈ V (T )}

= sup{|x∗(Tx)| : x ∈ SX , x
∗ ∈ SX∗ , x∗(x) = �}

����� �� �� ��!� "� X �#$% &	� L>L>L9 $FG�
ν(T ) � � ∀T ∈ L(X) 123



\ ������ ������ � ����� �� ���

ν(T + S) � ν(T ) + ν(S) ∀T, S ∈ L(X) 1223
ν(λT ) = |λ|ν(T ) ∀T ∈ L(X), ∀λ ∈ K 12223

5T ∈ L(X) �,	� ����� �� �� ��!� "� X �#$% &	� L?L>L9 :7

ν(T ) = max
ω∈T

lim
α↓�

‖Id+ αωT‖ − �
α

�L�O C� ν(T ) = max
ω∈T

supV (ωT )Y� Jω ∈ T !��- ν(ωT ) = |ω|ν(T ) = ν(T ) ��[ ������

supReV (T ) = lim
α↓�

‖Id+ αT‖ − �
α

�N#�� ��
max
ω∈T

supV (ωT ) = max
ω∈T

lim
α↓�

‖Id+ αωT‖ − �
α

ν(T ) = max
ω∈T

lim
α↓�

‖Id+ αωT‖ − �
α

����� �� �� ��!� "� X �#$% &	� L=L>L9  ��PQ

ν(T ) = ν(T ∗) (T ∈ L(X))

J/<1<. A9 D+O J‖T‖ = ‖T ∗‖ JT �)��	 �� !��- �&Z"��Z�- �M�5 �- ������

ν(T ) = max
ω∈T

lim
α↓�

‖Id+ αωT‖ − �
α

= max
ω∈T

lim
α↓�

‖Id+ αωT ∗‖ − �
α

A���� ω = βr�L �- ω ∈ T ⇐⇒ |ω| = �⇐⇒ |ω| = � ��[ �

ν(T ) = max
β∈T

lim
α↓�

‖Id+ αβT ∗‖ − �
α

= ν(T ∗)



X ������ ������ � ����� �� ���

�#�� 1���� ?L9
n(X)=-�j ���E� X !�;L C� !��	 Y���� <���- b���- !�;L T� X A#�&r�L L9L?L9 ;�4<�

7���Z�� v��F5 ��C :��( �- �& = �
n(X) = inf{ν(T ) : T ∈ L(X), ‖ T ‖= �}

= max{k � � : k ‖ T ‖� ν(T ) ∀T ∈ L(X)}

A#�& r�L <���- T ∈ SL(X) 
���� a � ν(T )Y� Ja = inf{ν(T ) : T ∈ SL(X)} A#�& r�L
Y� J‖T‖� = �:��( "�� �� �& T� =

T

‖ T ‖ A#��Z�� ���' <���- 
��K9� � 
= T ∈ L(X)

a � ν(T�) = �
‖ T ‖ν(T ) =⇒ a ‖ T ‖� ν(T )

7��& �� l�( ��C !Z�`-�� �� �& = � !��	 "�����4- a �& A#��Z�� ���
k‖T‖ � ν(T ) (T ∈ L(X)) =⇒ (T ∈ SL(X)), k � ν(T ) =⇒ k � inf ν(T ) = a

�,.��.$�/(��0 ��� �#�� 1���� � �#�� O�<� �#�� #4� =L9
A#��Z�� ���' <= � r��Q� K(= C or = R) ���#� !�� X b���- !�;L L9L=L9 ;�4<�

Π(X) = {(x, x∗) ∈ SX × SX∗ | x∗(x) = �},
BX = {x ∈ X | ‖ x ‖� �},
SX = {x ∈ X | ‖ x ‖= �}.

�� �#� �`>]k =��)� k ∈ N !��-
L : X ×X × · · · ×X −→ X

J���#)- �t� �� ��
P : X −→ X

P (x) = L(x, . . . , x) (x ∈ X)

�- �� u�� "�� �- !��Z!�Z���M ��[ ���5 !�;L <A#���Z�� ������& ")��]k !�Z���M ��[ T� ��
<A#��Z�� ?���� P(kX;X)



e ������ ������ � ����� �� ���

�t� �� ��C �`-�� �- �� P : X −→ X =��)� ���5Z�� ")��−k !�Z���M��[ C� ,�}� ����	 �-
= � �`> ��Z�Q9�� ����5 �- =+$� �& J=L��

P (x) = (a�x+ b�, a�x+ b�, · · · , akx+ bk).

�- �� ‖ P ‖ ��� JP ∈ P(kX;X) !��- X !�� ������& �`> !���)��	 �-�� L>L=L9 ;�4<�
7A#�&Z�� v��F5 ��C :��(

‖ P ‖= sup{‖ P (x) ‖: x ∈ BX}

7���Z�� v��F5 ��C :��( �- !��	 ��- �

V (P ) = {x∗(Px) | (x, x∗) ∈ Π(X)}

7= � :��( "�� �- �@ !��	 W�F� v��F5 "#�k��

ν(P ) = sup {| x∗(Px) | : (x, x∗) ∈ Π(X)}

!Z�`-�� �- �& = � n(k)(X)=-�j ���E� X b���- !�;L !��- k !Z�+5�� C� !�Z���M��[ !��	Y����
7���Z�� ~K� ��C

n(k)(X) = max{c � � : c ‖ P ‖� ν(P ) ∀P ∈ P(kX;X)}

= inf{ν(P ) : P ∈ P(kX;X), ‖ P ‖= �}

�& A#��Z�� ?���� co(B) �- �� B H��� p8� B ⊂ X � !����- !�;L X ��� L?L=L9 ;�4<�
!Z�	��N� co(B) �5��+	 �- ���-Z�� B u��� �& = � X H��� !��Z�	��N� ��C ���5 ������

<= � B !�;	� C� ������ H��� :�+#&�5 ���5

co(B) = {
n∑

i=�
tixi | n ∈ N,

n∑
i=�

ti = �, ti � �, xi ∈ B}

=$- C� = � :��+	 ���Z�� ����� co(B):��( �- �& B !Z��$- H��� p8� L=L=L9 ;�4<�
<co(B)

<co(TB) C� = �:��+	 �& A#��Z�� ��� aconv(B) �- ��B C� H��� ��E�`�p8� LML=L9 ;�4<�



f ������ ������ � ����� �� ���

S ⊂ K �35�� !Z�	��N� ���- X !����- !�;L C� !�Z�	��N� ��C K A#�& r�L LNL=L9 ;�4<�
(�− t)x+ ty ∈ S J� < t < � !��- � Jx, y ∈ K ��� 
���� A#��� K A����$&� !Z�	��N� T� ��

<x ∈ S, y ∈ S 
�)�@
c�E� �	��N� <���Z
�� u#�5 �`E� T� C� dEL �& ���$� �����$&� !��Z�	��N�K A���$&� c�E�

<A#��Z�� ��� ext(C) �- �� C ⊂ X H��� !Z�	��N� ��C C� A���$&�
A#��- ����� y ∈ X !��- 
���� A#��� BX C� d��K� A���$&� !Z�`E� �� x ∈ BX LAL=L9 ;�4<�

sup
��θ��π

‖x+ eiθy‖ � �.

<A#��Z�� ��� extC(BX) ���� �- �� BX d��K� A���$&� c�E� ���5 !Z�	��N�
,� 67 8�� X∗-% ���� �9�:;�;<; ��,/	� ��!� "� X �#$% &	� =��	
����� LDL=L9 $
-R
��-.'� (�)� >?@ K A�B 7 ���� X �/ �
� A/	C� (�)� ��-0;DE� "� K A�F	� �/G�� ,�H

�������� /;I ��	.'%, 8�� -0;DE�
<��� W�M� [X1] C� /<1. �#;' �- ������

<= � 
�� 
��Q� � �@ C� ��Z����- �;F- �� �& = � "��#�]"��& !Z�#;' ,��F� ��C !Z�#;'
X G, A/	C� (�)� ��-0;DE� 	�G K � ���� (�)� *��J;� ��!� "� X A�F	� LSL=L9 $
-R

�ext(K) ⊂ F A�B 7 5K = co(F ) -%���;K�-� 5���� F ⊂ K �
<��� W�M� [.e] C� f<a !Z�#;' �- ������

�)��$�� �� f ����ZD�� �� �#� ��OZ�- =��)� �& ����Z�� JD#'��� ��OZ�- ���F� i-�5 !Z�#;'
<= � ����Z���F� J���- ����Z���F� f ′(x) �`> u��+5 �@ �� �& x !Z�`E� ��

5���� E ⊂ Rn G�� ��-0;DE� G, ���B LC "� f �#$% &	� =����� ���� L9TL=L9 $
-R
=M�;N O�, �/ �b = f(a) � 5���� 	�P<�Q;9�� f ′(a) �,a ∈ E �,G,�-�

-� "� U 	� f 5b ∈ V 5a ∈ U -%���;K�-� � �,/ /;H� R �/ V � U 6;R �G�� ����-0;DE� 123
�f(U) = V � ��, "�



a ������ ������ � ����� �� ���

�� V �/ -% 1/�,/ /;H� 123 	��$� -%3 ���� f Q;9�� g A�F	� 1223

g(f(x)) = x (x ∈ U)

�g ∈ C A�B 7 5/;���� ��	�
<��� W�M� [X1] C� 1\<0 �#;' �- ������

P : X → � A/;� X ��#�S ��,/	� ��!� G, ���!��	�G M �#$% &	� =��������� L99L=L9 $
-R
t � � � x ∈ X, y ∈ X 	� �,G, -� P (tx) = tP (x) � P (x + y) � P (x) + P (y) ��-��,� �/ R

"� M�;N O�, �/ �f(x) � P (x) (x ∈ M) � A/;� ��I f : M → R O#$TD� ��$% U�N
�Λ(x) = f(x) (x ∈M) � Λ(x) � P (x) (x ∈ X) -%���;K�-� ��, /;H;� ��I Λ : X −→ R

<��� W�M� [X1] C� 1</ !Z�#;' �- ������

� A/;� X "�:;�;<; ��!� �/ � �B��'D� "� V A�F	� = �	���������� L9>L=L9 $
-R

K = {Λ ∈ X∗ : |Λx| � �, ∀x ∈ V }

�������� A/	C� ∗�#�J K A�B 7
<��� W�M� [X1] C� .X</ !Z�#;' �- ������

� x∗ ∈ SX∗ JX C� !������& !Z�	��N� ��C A Jb���- !�;L T� X A#�& r�L L9?L=L9 ;�4<�
7���Z�� v��F5 ��C :��( �- �& A#��Z�� ?���� S(A, x∗, ε) �- �� C�- o�- <���- ε > �

S(A, x∗, ε) = {x ∈ SX : Rex∗(x) > supRex∗(A)− ε}

��[ S(BX , x
∗, ε) = {x ∈ BX : Rex∗(x) > �− ε} 
�)�@ JA = BX ���

<x∗(x) = � �& ���� ��M� x ∈ SX b���-]��� !Z�#;' D+O Y� |x∗(x)| � ‖x∗‖‖x‖ � ‖x∗‖ = �



0 ������ ������ � ����� �� ���

S(BX , x
∗, ε) C�- o�- �- D�F�� ��� A#��� BX C� ���Z������ �`E� T� �� x� ∈ BX L9=L=L9 ;�4<�

α > � � x∗ ∈ SX∗ i-�5 ε > � �� !��- J�5ZD#'� ��O �- <���- 
��K9� �`' "����[�& �- BX C�
!�� � x� u��� S(BX , x

∗, α) = {x ∈ BX : Rex∗(x) > � − α} o�- �& ���� ��M� ���[
<���- ε W�F� � x� 4&�� �- !�Z��$-

∗v#F� !Z�`E� Jx� 
�)�@ J��& ��#�>� �� �#�]w∗ J x∗ TF-�5 ����- � 
��- ����� !�;L T� X ���
<���- X b���- !�;L C� ������& � ��$- JH��� !Z�	��N� T� K A#�& r�L <= � ���Z������
�@ �� �& Jx /∈ co(K \B(x, ε)) A#��- ����� ε > � !��- ��� = � ���Z������ !Z�`E� T� x ∈ K

B(x, ε) = {y : y ∈ X, ‖y − x‖ < ε}

!Z�`E� �� (K,weak) → (K,norm) ����� =��)� ��� = � K !��- �� �#� !Z�`E� T� x !Z�`E�
<���- �� �#� x

<��9��F� A� �- ���Z������ !Z�`E� !��- 
�� 
���@ v���F5 �& 
�� 
��� ���[a] ��
	�G V��. A�B 7 5���� X �� �� ��!� G, �,� ,	% � -.'� 5(�)� ��-0;DE� K 	F, L9ML=L9 $
-R

��$.'� W/���
���, K G, �,/�- ,� / ��-�� "� x 123

���, K G, ��	.'%, ��-�� "� � K �,	� -.�;#< ��-�� "� x 1223
<��� W�M� [a] C� .<. !Z�#;' �- ������

uV�� E A#��� <���- E ⊆ SX � �E#E% ������ �`> !�;L T� X A#�& r�L L9NL=L9 ;�4<�
��� = � SX �-

x, y ∈ E , x 
= −y ⇒ D(x) ∩D(y) 
= ∅

�-�U VW ML9
����| ��-�;L] ^_ ��3Q� C� ��#�F5 �& �� m�`� [/\] .��#9 d �5 �;L] ^_ ] ��+��E5 ��3Q�

<��- 
�� �R�� [11] 1��5�9�L !Z��# �- �& zo���$- ���- �9� v��F5
.
1



.n ������ ������ � ����� �� ���

!Z�	��N� ��C �� C� H��� ��E�`� p8� BX ��� = � �;L] ^_ JX b���- !�;L L9LML9 ;�4<�
<���- SX C� ,���4&�� H���

^_ ]��+��E5 A#R�� ���- SX C� ,���4&�� H��� !Z�	��N� ��C �� C� ��$- ��E�`� p8� BX ���
<= � �;L]

���, 	�G X	� -� SX G, F W�D�+%�� (�)� ��-0;DE� 	�G 	� L>LML9  4KX�
F = {x ∈ BX : x∗(x) = �} , (x∗ ∈ ext(BX∗))

�/;� Y;H� [Z[] G, \ ]^� -�
!Z�	��N� �& =#(�> "�� �- x∗ ∈ ext(BX∗) C� !�Z�	��N� L?LML9 ;�4<�

?���� mex(BX∗)�- �� = � SX C� ,���4&�� H��� !Z�	��N� ��C {x ∈ BX : x∗(x) = �}
<A#��Z��

	F, _�� � 	F, ��, �!�L `a L *�b�	� X �� �� ��!� L=LML9 $FG�
BX = co({x ∈ BX : |x∗(x)| = �})

�/;� Y;H� [cZ] G, c�d ��-#!e � [Z[] G, \ ]^� -�
=A�B 7 ����� �!�L `a L *�b�	� X �#$% &	� LMLML9 :7

|x∗∗(x∗)| = � (x∗∗ ∈ ext(BX∗∗), x∗ ∈ mex(BX∗))

<��� W�M� [\n] C� / A9 �- ������

��� = � A����#� ����� =#(�> !���� E b���- !�;L 7:�#�G
� ��#�� +
Y�* LNLML9 ;�4<�
i-�5 T� JT : L�(Ω,Σ, μ) −→ E ������& � �`> �)��	 ��� (Ω,Σ, μ) ������ !�;L �� !��-
L�(Ω,Σ, μ) �� f �� !��- �& ���- ����� ���� ��M� ���[ φ : Ω −→ E ����� ������& ���� 
C����

<Tf =
∫
fφdμ A#��- �����

A����#�]����� =#(�> !���� X∗ ��� �3�5 � ��� = � /����I @ X b���- !�;L LALML9 ;�4<�
<���-

/


