
���������	�	��
��	��
����	�	�������������������������	�	���! #"�$����
%'&�(�)�*,+�- � (�.�* ��/10� 2��� (�*4365�7�8#.

9�:<;>=@?2A�BDCFE@GH=@?'CIBKJ�L

MONQP�M�RSMUTWVYX[ZQ\Q\^]�_`V^MaP[\QP,b`X[]�cedfMaNQX[P�_,gUMaP�Mahib`P[ckj1MaZQ_ 1

lmB,n>B[oqpFr	s�tFu�v,n>B[owB[xzy,{}|#u

~��F���������2�����q�6�,���Q�����2���q�F�����Q���2�
�������S���2���2�������2�����F�����2�

�m����� � ¡�¢6£�¤¦¥�§���¢¨¡�©«ªQ¬�����­�¢«®�¥�����¬����¨®���¯�°[¢¦±�£�ªW� ��¡���²���±���¯�³ ±��Q��®�®�£�¡ £�´ ±���²��a� ¡�� � ����°[¢¦±�£�ª�µ'¶F��°[� ��£���¥�¢¦·
¶2��²��1¯���¡�¢¨����¯�³ ±��6±�¢¦¬���¢¨��¸I´ ±�¸�¶z��¬�¢¨����¡�� ��� ¶Iµ�©,¯���¡�¢¨����¯�³ ±���²��1£�®�¢���¯���±���´�©¨¢[¬���� ©¨¡�����±�©¨¡ ´���¹@º,� »���¤���±���µ
§�¡���¬����¨®���¯�°[¢¦±�±�¸I¼Q� ��¡���²���±���¯�³ ±��1��®�®�£�¡ £�´ ±�¸I¼a��¬�¢¨����¡�� �aª�´ ¯�ª�¢¨¡�©«ª�¶F��°[� ��£���¥�¢¨¶	¸�¶q£Q©¨��½�����±�ª�¢¨¡�¯���¡�¢¦·
����¯�³ ±�¥�¾w±�¢¦¬���¢¨��¸I´ ±�� ©¨¡ ³�¹

¿UÀ	Á�Â'Ã�Ä�Å6ÃwÆ�À	Ç�Ä�È#É@´�¢¨»�¡�� ��±���ª<��¢¨Ê[¢¨¡�»���µ���¢¨Ê[¢¨¡���§�±��W±�� ��¶	£�����´���±�±�� ¢U¬���� ©¨¡�����±�©¨¡ ´���µ�¶F��°[� ��£���¥�¢¨¶	¸I¼
��¬�¢¨����¡�� �aË}��¸�©¨��±���µ�¯���¡�¢¨����¯�³ ±�¸I¼a£�®�¢���¯�µ�¯���¡�¢¨����¯�³ ±���±�¢¦¬���¢¨��¸I´ ±�¸I¼`��¬�¢¨����¡�� �#¹
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MUÏ	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ�Ô�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó	Ú�Û!Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï	ÚÝÙ<Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó	Ú6ßwÏ2Û�à�Û�Ð�Þ'Ô�ßHÙ�Ü2Û�Ï	Ù�Ú�ÛWÜ2Ñ�ÜFÔ�Õ2ØáÙSÜ2Ñ�ÕFÛ
â Ï2Û�Ó	Ø	ã�Ø2ä�ä ÕFÛ ×FÑ�Ù#Ô�Ð�Û ÕFÛ�å�ÙzÓFÔ�æFÔ�ÕFÛ<ç�è�éêßáÒ�Ñ�×FÑ�Ù�Ü	Ï2Ñ�àWÕFÑ�Ò�Ñ�Ù�Û�Þ'Ô�ëKì�íIî�ï«ð`NQÑ â�ñ Û!ÙzÏFÔ�ò�Ñ�Ð�Ô�ßóë ô�õ'ö�ï
Þ�Ñ�Ó	÷2Û�Ü	÷	Ø	ã�Ñ�Ï	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ�åáÔ�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó2Ñ�ä�Ð�Øwò�Ú6Õ�ÔWÑ�ò�Ñ�ò�ø�Û�ÓFÔWÓFÔWÑ�Ð�Ñ�ò�ÏFÔ ñ Û�Ó	Ø	ãIí â Ô�×�Ô�Ó	Ó	Ú�ÛaÙ!Ï2Û é
à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2Ñ!Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú6ß�Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô�ßIð[húÓFÔ�ä�Ð�Ñ�ã'ø�Û�Û`Ù�Ï2Û�ù4ãqÐ�Û�Ñ�Ï	Ø	ã�Ñ�Ï	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ<Ô�×	×2Ø'é
Ð�Ø	Ù�Ó	Ú6ßwÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï2Ñ�Ùqã'Ù�Õ2ã	Û�Ð�ä�ãáÔ�Þ	Ð�Ø	Ù�Ó2Ñ�å�Ñ�ò�Õ�Ô�ä�Ð�Ö�ûýüQþ�Ó	Þ	÷	Ø2Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ�Ò�ÑqÔ�ÓFÔ�Õ2Ø â Ôwë ÿ�õ�ì�ô�ï«ð

?FB,x��}|�Í[uFr��}{��'|�y��FÎ��S|ás�uF|�Í[|#Î}{	�

F×FÛ�ä�Öóù4Ú Ü	Ï	Ø	Ù�Û ×FÛ�ù>Ó2Û�Þ�Ñ�Ð�Ñ�Ï	Ú�Û�Ü	Ï2Û ×2Ù#Ô�Ï	Ø	Ð�Û Õ2Ö�Ó	Ú�Û�ä�Ù�Û ×FÛ�Ó	Ø	ãIí1Ó2Û�Ñ�ò�ß#Ñ�×2Ø2ù4Ú�Û�×	Õ2ãk×�Ô�Õ2Ö�é

Ó2Û�å	à�Û�Ò�Ñ	ð��QÛ Õ2ÖáÓFÔ�ä�Ð�Ñ�ã'ø�Û�Ò�ÑwÜFÔ�ÏFÔ�Ò�ÏFÔ�üWÔ�
 â Ô�üQØ	Þ�ä�Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ð�Ö�Ð�Û�Ï2ù4Ø	Ó2Ñ�ÕFÑ�Ò�Ø	û�í4Ñ�ò�Ñ â ÓFÔ�æ2Û�Ó	Ø	ãeØ
Ù�Ù�Û�ä�Ð�ØóÐ�Ï2Û�ò�þ�Û�ù4Ú�ÛzÜ2Ñ�Ó	ã'Ð�Ø	ãIð�h6ä�ÛqÓ2Û�Ñ�ò�ß#Ñ�×2Ø2ù4Ú�Ûwä�Ù�Û ×FÛ�Ó	Ø	ãóÑwÙ�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó	Ú6ß Ï2Û�à�Û�Ð�Þ'Ô�ß Ø Ï2Û�à�Û é
Ð�Ñ�æ	Ó2ÑSÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú6ßwÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô�ß�ù,Ñ ñ Ó2Ñ<ÓFÔ�å	Ð�ØwÙ [14, 15]

ð
h6ä�Û1Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó	Ú�ÛUÏ2Û�à�Û�Ð�Þ	Ø�í�ÏFÔ�ä�ä�ù[Ô�Ð�Ï	Ø	Ù#Ô�Û�ù4Ú�ÛaÓ	Ø ñ Û�Ù�Ð�Û�Þ�ä�Ð�Û�í#ã'Ù�Õ2ã'ûaÐ�ä�ãzÔ�Ï�ß'Ø2ù,Û ×FÑ�Ù�Ú�ù4Ø�í	Ô

Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑQÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú�Û�Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô�
ÝÏFÔ â ÕFÑ ñ Ø2ù4Ú�ù4Ø�ð��[ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð
y
Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑQÓ2Ñ�Ï2ù4Ø'é

Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�Ò�ÑzÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô
(V,E)

ÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã ������� �2��� ��� ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ô
x ∈ V í�Û�ä Õ2Ø y ⊥ x − y ð
IÔ�Ü	Ø2ä�Ö

y v x Ù�Ú1ÏFÔ ñ Ô�Û�Ð!Ð�Ñ�ÐWüWÔ�Þ	Ð�í�æ	Ð�Ñ y 
 Ñ�ä�Þ�Ñ�ÕFÑ�Þ
x
ð}]áÓ2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�ÑWÙ�ä�Û ß<Ñ�ä�Þ�Ñ�Õ2Þ�Ñ�Ù � ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ô

x
Ñ�ò�Ñ â ÓFÔ�æFÔ�Û�Ð�ä�ãáæ2Û�Ï2Û â

Fx
ð

N`þ�ä�Ð�Ö
E
Ø
F


 Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó	Ú�ÛWÏ2Û�à�Û�Ð�Þ	Ø�ð6MUÏ	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ�Ô�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó	Ú1åmÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï
T : E → FÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã�� �2� �2��� �2�S�¨������� � í'Û�ä Õ2Ø

Tx > 0
Ù
F
×	Õ2ãzÕ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ

x ∈ E � �2���	�2�������������ê�����2�2�'�������� � í�Û�ä Õ2Ø
T
Ñ�Ð�Ñ�ò�ÏFÔ ñ Ô�Û�ÐáÜ2Ñ�Ï#ã�×2Þ�Ñ�Ù�Ñ�Ñ�Ò�ÏFÔ�Ó	Ø	æ2Û�Ó	Ó	Ú�Ûzù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù#ÔwÙ E ÙHÜ2Ñ�Ï#ã�×2Þ�Ñ�Ù�Ñ�Ñ�Ò�ÏFÔ�Ó	Ø'é

æ2Û�Ó	Ó	Ú�Û�ù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù#Ô<Ù F ð
�© � �"!$#&% ����©¨��´('6¹*)W¹ µ�º4¯�£�¢¦´&)W¹ % ¹
1 + ��� � ¡ ��´ ¸I¬���¯�±�¢¦±��@¬���£�, £�±���±�©¨��´���¼�¬��¨®�®�¢¨��°�»�¢ + � ©¨©¦£�¼�©¨»���²���,}��±�®��-, ¥�±�®���¶2¢¦±�¡ ��¯�³ ±�¸I½}£�©¨©¦¯�¢«®���´���±�£�¼�µ
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NQÑ�Ï#ã�×2Þ�Ñ�Ù�Ñ Ñ�Ò�ÏFÔ�Ó	Ø	æ2Û�Ó	Ó	Ú1å�íQÑ�Ï	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ Ô�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó	Ú1åiÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï
T : E → F

ÓFÔ â Ú6é
Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã ��
����U����������� �Y���F�«����������� �
�F� �,�����2� ð�h6Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó2Ñ�ÛSÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�ÑwÙ�ä�Û ß Ô�ò�ä�Ð�ÏFÔ�Þ	Ð�Ó	Ú6ß
Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï2Ñ�ÙqbaÏ	Ú�ä�Ñ�ÓFÔSØ â E Ù

F
Ñ�ò�Ñ â ÓFÔ�æFÔ�Û�Ð�ä�ãáæ2Û�Ï2Û â

U (E,F )
ð

N`þ�ä�Ð�Ö
E


YÙ�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	ÓFÔ�ã�Ï2Û�à�Û�Ð�Þ'Ô<Ø
X


YÙ�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó2Ñ�ÛWÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ	ðQMUÏ	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2ÑwÔ�×	×2Ø'é
Ð�Ø	Ù�Ó	Ú1åáÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï

T : E → X
ÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �'������� � í'Û�ä Õ2Ø T (x) = T (−x) ×	Õ2ãzÕ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ x ∈ E ðX[ä Õ2Ø

E
í
F


 Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó	Ú�Û�Ï2Û�à�Û�Ð�Þ	Ø�í4Ð�Ñ�ù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�ÑmÙ�ä�Û ßeæ2Û�Ð�Ó	Ú6ßóÔ�ò�ä�Ð�ÏFÔ�Þ	Ð�Ó	Ú6ßkÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï2Ñ�Ù
baÏ	Ú�ä�Ñ�ÓFÔáØ â E Ù

F
Ñ�ò�Ñ â ÓFÔ�æFÔ�Û�Ð�ä�ãkæ2Û�Ï2Û â

U ev(E,F )
ðeMUÐ�ù,Û�Ð�Ø2ù1í,æ	Ð�ÑáÙmä Õ2þ�æFÔ�ÛzÜ2Ñ�Ï#ã�×2Þ�Ñ�Ù�Ñ�å

Ü2Ñ�Õ2Ó2Ñ�Ð�Ú>Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó2Ñ�åeÏ2Û�à�Û�Ð�Þ	Ø
F
Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ

U ev(E,F )
Ñ�Ð�Õ2Ø	æ	Ó2ÑáÑ�ÐwÓ	þ�Õ2ãIð�j�Ñ�Ò�Õ�Ô�ä�Ó2ÑeëKì�í

Ü	Ï2Û ×	ÕFÑ ñ Û�Ó	Ø2Ûqô'ð � ï}×	Õ2ãwÕ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ T ∈ U (E,F )
ä�þ�ø�Û�ä�Ð�Ù�þ�Û�Ð�æ2Û�Ð�Ó	Ú1å�Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï

T̃ ∈ U ev
+ (E,F )

í
â Ô�×�Ô�Ó	Ó	Ú1å�ü�Ñ�Ï2ù4þ�ÕFÑ�å

T̃ f = sup{|T |g : |g| 6 |f |}.

�á|����ar�?FB ? ëKì�ì�í�ÕFÛ�ù,ù[ÔQô'ð î�ï B �  2�����
E
*
F � 
'���@� - "�$	/`�4" ���q�����	�S��" ���q�����	� F 0 - "������ - 
 -

0 - �	$�� 5a+�-�� ���
U ev(E,F ) � 0 - "������ - 
 - 0 - �	$����H
'���@� - "�$����w0 - �	" ���q�����	��


U (E,F )
5

N`þ�ä�Ð�Ö
(V,E)

Ø
(W,F )


ýÏ2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑWÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú�ÛaÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô'ð�MUÜ2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï
T : V →

W
ÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �������������2�������2�!�������2���F����� � í�Û�ä Õ2Ø T (u+ v) = Tu+ Tv

×	Õ2ãqÕ2û`ò�Ú6ß
u, v ∈ V í

u ⊥ v
ð MUÏ	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2ÑóÔ�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó	Ú1å Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï

T : V → W
ÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �Q� � ���������#�¨� � �

���F�«����������� ���F� �,�����2� í�Û�ä Õ2ØHä�þ�ø�Û�ä�Ð�Ù�þ�Û�Ð
S ∈ U ev

+ (E,F )
Ð�Ô�Þ�Ñ�å�í	æ	Ð�Ñ

Tv 6 S v
×	Õ2ãqÕ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ

v ∈ V ðah � Ð�Ñ�ù ä Õ2þ�æFÔ�Û!Ò�Ñ�Ù�Ñ�Ï#ã'Ð�íIæ	Ð�Ñ
S


 �Q� � �������2��� ×	Õ2ã
T
ð`]áÓ2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ�Ù�ä�Û ß�ù[Ô ñ Ñ�ÏFÔ�Ó	Ð

Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�ÏFÔ
T
Ñ�ò�Ñ â ÓFÔ�æFÔ�Û�Ð�ä�ãzæ2Û�Ï2Û â������! #" (T ) ð,X[ä Õ2ØqÙWù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Û �����! #" (T ) ä�þ�ø�Û�ä�Ð�Ù�þ�Û�ÐWÓFÔ�Ø'éù,Û�Ó	Ö�à!Ø	å � ÕFÛ�ù,Û�Ó	ÐHÑ�Ð�Ó2Ñ�ä�Ø	Ð�Û Õ2Ö�Ó2Ñ�Ü2Ñ�Ï#ã�×2Þ'Ô'í@Ø	Ó'×2þ�÷	Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�Ò�ÑzØ â

U ev
+ (E,F )

í�Ð�ÑzÑ�ÓáÓFÔ â Ú1Ù#Ô�é
Û�Ð�ä�ã �2�����������%$S�'& Ø'Õ2Ø �������2�(& ù[Ô ñ Ñ�ÏFÔ�Ó	Ð�Ñ�å T ØáÑ�ò�Ñ â ÓFÔ�æFÔ�Û�Ð�ä�ã�æ2Û�Ï2Û â T

ð[]áÓ2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�ÑqÙ�ä�Û ß
ù[Ô ñ Ñ�Ï	Ø	Ï	þ�Û�ù4Ú6ß�Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï2Ñ�ÙqbaÏ	Ú�ä�Ñ�ÓFÔ�Ø â V Ù

W
Ñ�ò�Ñ â ÓFÔ�æFÔ�Û�Ð�ä�ãáæ2Û�Ï2Û â

DU (V,W )
ð

)+*-,/.�0-*21�3#453 N`þ�ä�Ð�Ö
X
í
Y


 Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú�Û<Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô'ð�P4Ô�ä�ä�ù,Ñ�Ð�Ï	Ø2ù Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2Ñ
Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú�Û�Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô

(X,R)
Ø
(Y,R)

ð�g Ñ�Ò�×�ÔqÑ�Ð�Ñ�ò�ÏFÔ ñ Û�Ó	Ø2Û T : X → Y
Ü	Ï	Ø	ÓFÔ�×	ÕFÛ é

ñ Ø	Ð
DU (X,Y )

Ð�Ñ�Ò�×�ÔUØ!Ð�Ñ�Õ2Ö�Þ�ÑUÐ�Ñ�Ò�×�Ô'í�Þ�Ñ�Ò�×�Ôaä�þ�ø�Û�ä�Ð�Ù�þ�Û�Ðaæ2Û�Ð�ÓFÔ�ã�üQþ�Ó	Þ	÷	Ø	ã
f : R→ R+

Ð�Ô�Þ'Ô�ãIí
æ	Ð�Ñ

f(0) = 0
í#ù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ f(D)

Ñ�Ò�ÏFÔ�Ó	Ø	æ2Û�Ó	Ó2ÑWÙ
R
×	Õ2ã!Õ2û`ò�Ñ�Ò�ÑWÑ�Ò�ÏFÔ�Ó	Ø	æ2Û�Ó	Ó2Ñ�Ò�ÑWÜ2Ñ�×Fù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù#Ô

D ⊂ R
Ø�×	Õ2ã�Õ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ

x ∈ X Ù�Ú1Ü2Ñ�Õ2Ó	ã	Û�Ð�ä�ãáÓ2Û�ÏFÔ�Ù�Û�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ ‖Tx‖ 6 f(‖x‖) ð

)+*-,/.�0-*61�38793 N`þ�ä�Ð�Ö
E
í
F


 Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó	Ú�ÛQÏ2Û�à�Û�Ð�Þ	ØwØHÏ2Û�à�Û�Ð�Þ'Ô
F
Ü2Ñ�Ï#ã�×2Þ�Ñ�Ù�Ñ<Ü2Ñ�Õ2ÓFÔ'ð[P4Ô�ä é

ä�ù,Ñ�Ð�Ï	Ø2ù Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑzÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú�Û�Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô
(E,E)

Ø
(F, F )

í@Ò�×FÛ!Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	ÓFÔ�ãmÓ2Ñ�Ï2ù[Ô
ä�Ñ�Ù�ÜFÔ�×�Ô�Û�Ð�ä�ù,Ñ�×2þ�ÕFÛ�ù1ð,]�Ñ ñ Ó2ÑaÜ2Ñ�Þ'Ô â Ô�Ð�Ö2í�æ	Ð�ÑaÙ�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó	Ú�Û6Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô

DU (E,F )
Ø

U (E,F )ä�Ñ�Ù�ÜFÔ�×�Ô�ûaÐ�ð,R!Û�å2ä�Ð�Ù�Ø	Ð�Û Õ2Ö�Ó2Ñ	í�Û�ä Õ2Ø
T ∈ DU (E,F )

í2Ð�Ñ<ä�þ�ø�Û�ä�Ð�Ù�þ�Û�Ð
S ∈ U ev

+ (E,F )
Ð�Ô�Þ�Ñ�å�í2æ	Ð�Ñ

|Tx| 6 S|x| ×	Õ2ãáÕ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ x ∈ E ðWj[ÕFÛ ×FÑ�Ù#Ô�Ð�Û Õ2Ö�Ó2Ñ	í�Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï T Ü2Ñ�Ï#ã�×2Þ�Ñ�Ù�ÑwÑ�Ò�ÏFÔ�Ó	Ø	æ2Û�Ó�ð�X[ä Õ2Ø
ñ Û T ∈ U (E,F )

íFÐ�Ñqä�Ñ�Ò�Õ�Ô�ä�Ó2Ñ�ëKì�í2Ü	Ï2Û ×	ÕFÑ ñ Û�Ó	Ø2Û<ô'ð � ï4ä�þ�ø�Û�ä�Ð�Ù�þ�Û�Ð S ∈ U ev
+ (E,F )

Ð�Ô�Þ�Ñ�å�í�æ	Ð�Ñ
|Tf | 6 S(f) 6 S(|f |) Ø T ∈ DU (E,F )

ð

: B,x��}t�Í[t	y<; |#Î}{}|=�ar�; t �}{��?>�|��at	@�t t	A}| �}r��'t �}rCB ���Ss�tFÎ}r

X[ä Õ2Ø ×	Õ2ãmÕ2Ø	Ó2Û�å	Ó2Ñ�Ò�Ñ�ù[Ô ñ Ñ�Ï	Ø	Ï	þ�Û�ù,Ñ�Ò�ÑmÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�ÏFÔwÙwÏ2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑwÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�ùiÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�é
ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�ÛzÛ�ä�Ð�Û�ä�Ð�Ù�Û�Ó	Ó2Ñ�åóÑ�ò�Õ�Ô�ä�Ð�Ö�ûYÑ�Ü	Ï2Û ×FÛ ÕFÛ�Ó	Ø	ãeã'Ù�Õ2ã	Û�Ð�ä�ã

(bo)
é Ø'×FÛ�Ô�Õ í}Ð�ÑH×	Õ2ã Ñ�Ï	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ

Ô�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó2Ñ�Ò�Ñ!Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�ÏFÔQÐ�Ô�Þ�Ñ�å�Ñ�ò�Õ�Ô�ä�Ð�Ö�û ã'Ù�Õ2ã	Û�Ð�ä�ã<Ù�Ñ�ò�ø�Û�ùeä Õ2þ�æFÔ�Û1Ó2Û Õ2Ø	Ó2Û�å	Ó2Ñ�Ûaù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ	í
Ñ�ò�Õ�Ô�×�Ô�ûaø�Û�Û�Ó2Û�Þ�Ñ�Ð�Ñ�Ï2Ñ�å�ä�Ü2Û�÷	Ø2üQØ	æ2Û�ä�Þ�Ñ�å�ä�Ð�Ï	þ�Þ	Ð�þ�Ï2Ñ�å�ð4R�Ô�×2Ø2ùkÐ�Ñ�æ	Ó2Ñ�Û�Ñ�Ü	Ï2Û ×FÛ ÕFÛ�Ó	Ø2Û�ð

NQÑ�×Fù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ D Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑqÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�Ò�ÑzÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô
V
ÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �2���S�«������� �

��� � �2���¨���2� � í�Û�ä Õ2Ø!Ù�Ú1Ü2Ñ�Õ2Ó	ã'ûaÐ�ä�ã�ä ÕFÛ ×2þ�ûaø!Ø2Û�þ�ä ÕFÑ�Ù�Ø	ã���ì�D�Û�ä Õ2Ø
x ∈ D í�Ð�Ñ y ∈ D ×	Õ2ã�Õ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ

y ∈ Fx � î%D�Û�ä Õ2Ø x, y ∈ D í x ⊥ y í'Ð�Ñ x+ y ∈ D ð



� 0#" - � - �	�<��$	�	������� - "��#"2 2���4/�� - 0@�¦"���� - " - 
e9I"�/`� - $�� ö

N`Ï	Ø	Ù�Û ×FÛ�ùúÓ2Û�Þ�Ñ�Ð�Ñ�Ï	Ú�Û�Ü	Ï	Ø2ù,Û�Ï	Ú�ð
)+*-,/.�0-* 453 1�3 N`þ�ä�Ð�Ö

V

 Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2Ñ�Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�ÛwÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ	ð���Ô ñ ×2Ú1å (bo)

é
Ø'×FÛ�Ô�ÕáÙ

V
ã'Ù�Õ2ã	Û�Ð�ä�ã�Õ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó	Ú�ù Ø'×FÛ�Ô�ÕFÑ�ù1ð

)+*-,/.�0-* 453#453 N`þ�ä�Ð�Ö
V


 Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2Ñ�Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�Û�Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ�Ø
x ∈ V

ðwg Ñ�Ò�×�Ô
Fx


 � Ð�Ñ!Õ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó	Ú1åáØ'×FÛ�Ô�Õ ð}R!Û�å2ä�Ð�Ù�Ø	Ð�Û Õ2Ö�Ó2Ñ	í2Ü	þ�ä�Ð�Ö
y v x Ø z v y ð,g Ñ�Ò�×�Ô x− y ⊥ y

Ø
y − z ⊥ z

ð R�Ô�ÕFÛ�ÛQØ2ù,Û�Û�ù

x− z ∧ z = x− y + y − z ∧ z 6
(
x− y + y − z

)
∧ z

6 x− y ∧ z + y − z ∧ z 6 x− y ∧ y + y − z ∧ z = 0.

N`þ�ä�Ð�Ö<Ð�Û�Ü2Û�Ï	Ö
y1 v x

í
y2 v x

Ø
y1 ⊥ y2

ð,g Ñ�Ò�×�Ô<ä�Ü	ÏFÔ�Ù�Û ×	Õ2Ø	Ù�ÚOä�Ñ�Ñ�Ð�Ó2Ñ�à�Û�Ó	Ø	ã

x− y1 − y2 ∧ y1 6
(
x− y1 + y2

)
∧ y1 6 x− y1 ∧ y1 + y2 ∧ y1 = 0;

x− y1 − y2 ∧ y2 6
(
x− y2 + y1

)
∧ y2 6 x− y2 ∧ y2 + y1 ∧ y2 = 0;

x− y1 − y2 ∧ y1 + y2 = x− y1 − y2 ∧
(
y1 + y2

)
= x− y1 − y2 ∧

(
y1 ∨ y2

)

=
(
x− y1 − y2 ∧ y1

)
∨
(
x− y1 − y2 ∧ y2

)
= 0.

)+*-,/.�0-* 4538793 N`þ�ä�Ð�Ö
V
í
W


 Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2Ñ Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó	Ú�Û Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#ÔOØ
T ∈

DU (V,W )
ð[g Ñ�Ò�×�Ô

KT := {x ∈ V : Tx = 0} 
fÕ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó	Ú1å�Ø'×FÛ�Ô�ÕáÙ
V
ð

�á|����ar : BKJ�B �  2�����
(V,E) � " ���q��� - ��$ - $ - "@�4�#" - 
���$	$ - �e0#" - ��� "���$@����
 - �

D ⊂ V
5

�6���	�
D � �������¦"�������$	/1� �#� �����O


V
* � - �������¦"�������$	/�� �#� ����� - � 


E
�� �� ���k�4$ - �<������
 -

D :=
{
x : x ∈ D

} 5

C
N`þ�ä�Ð�Ö

ei = xi
í
i ∈ {1, 2} í2Ò�×FÛ x1, x2 ∈ D

Ø
e1 ⊥ e2

ð,g Ñ�Ò�×�Ô

e1 + e2 = x1 + x2 = x1 + x2 ∈ D .

N`þ�ä�Ð�Ö�Ð�Û�Ü2Û�Ï	Ö
e = x ∈ D

Ø
f v e

ðóg Ñ�Ò�×�Ô
x = f + ( x − f),

Ø�í�Ù�Ñ�ä�Ü2Ñ�Õ2Ö â Ñ�Ù#Ô�Ù�à!Ø2ä�Ö
ÏFÔ â ÕFÑ ñ Ø2ù,Ñ�ä�Ð�Ö�û Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó2Ñ�åúÓ2Ñ�Ï2ù4Ú Ù

V
í,ÓFÔ�å'×FÛ�ùOÐ�Ô�Þ	Ø2Û � ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ú

x1, x2 ∈ V
í,æ	Ð�Ñ

x1 =
f ; x2 = x −f. g Ñ�Ò�×�Ô x1

í
x2


iÑ�ä�Þ�Ñ�Õ2Þ	Ø � ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ô
x
í�Ø!Ùaä�Ø'Õ2þ�Ð�Ñ�Ò�Ñ	í�æ	Ð�Ñ

D

 Õ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó	Ú1å

Ø'×FÛ�Ô�ÕáÜ2Ñ�Õ2þ�æFÔ�Û�ù
x1, x2 ∈ D

Ø�í	ä ÕFÛ ×FÑ�Ù#Ô�Ð�Û Õ2Ö�Ó2Ñ	í
f ∈ D

ð
Bj[ÕFÛ ×2þ�ûaøSÔ�ã�Ð�Û ß'Ó	Ø	æ2Û�ä�Þ'Ô�ãwÕFÛ�ù,ù[ÔSò�þ�×FÛ�ÐSØ2ä�Ü2Ñ�Õ2Ö â Ñ�Ù#Ô�ÓFÔ<Ó	Ø ñ Û�ð

�á|����ar : B =@B �  2�����
(V,E) � " ���q��� - ��$ - $ - "@�4�#" - 
���$	$ - ��0#" - ��� "���$@����
 - � D � �������¦"��������$	/1���#� ������


V
5�+�-�� ���S�����m�	� � -���-

x ∈ V �4$ - �<������
 -
Fx ∩ D

$���0#"���
��@��$ - 
�
'�¦"
� - ��$ - �����
��������$ -<- ��$ - �q��$	���w0 - "������	� v 5

C
N`þ�ä�Ð�Ö

x1, x2 ∈ Fx ∩D
ð,g Ñ�Ò�×�Ô

x1 , x2 ∈ F x ∩ D
ð��[ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ú

x1
Ø
x2 −

(
x2 ∧

x2
) ã'Ù�Õ2ã'ûaÐ�ä�ãáÙ â Ô�Ø2ù4Ó2Ñq×2Ø â
� ûaÓ	Þ	Ð�Ó	Ú�ù4Ø�Ñ�ä�Þ�Ñ�Õ2Þ'Ô�ù4Ø x

íFÜ	Ï	Ø	ÓFÔ�×	ÕFÛ ñ Ô�ø!Ø2ù4ØmÕ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ�ù4þ
Ø'×FÛ�Ô�Õ2þ

D
í	Ùqä�Ø'Õ2þHæ2Û�Ò�Ñ

x1 + x2 − ( x2 ∧ x2 ) ∈ F x ∩ D
í	ØwÓFÔ�å'×FÛ�Ð�ä�ãáÐ�Ô�Þ�Ñ�å � ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð

y ∈ Fx ∩D
í'æ	Ð�Ñ

xi v y
í
i ∈ {1, 2} ð B

P4Ô�ä�ä�ù,Ñ�Ð�Ï	Ø2ù Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑWÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�Û`Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ
V
ð4NQÑ�×Fù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ D ⊂ V ÓFÔ â Ú6é

Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �2���S�«���������2�w�������2���F����� � í�Û�ä Õ2Ø ×	Õ2ã�Õ2û`ò�Ú6ß
x, y ∈ D Ð�Ô�Þ	Ø'ßIí æ	Ð�Ñ

x ⊥ y
íIØ'ß ä�þ'ù,ù[Ô

x+ y
Ð�Ô�Þ ñ Û�Ü	Ï	Ø	ÓFÔ�×	ÕFÛ ñ Ø	Ð D ðN`þ�ä�Ð�Ö

V

 Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑUÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�Û6Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ	í

D

 Õ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó2ÑQÔ�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó2Ñ�Û�Ü2Ñ�×	é

ù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ V Ø
X


Y×FÛ�å2ä�Ð�Ù�Ø	Ð�Û Õ2Ö�Ó2Ñ�ÛSÙ�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó2Ñ�Û�Ü	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ	ð�MUÐ�Ñ�ò�ÏFÔ ñ Û�Ó	Ø2Û T : D → XÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �������������2�������2�H�������2���F����� � í Û�ä Õ2Ø T (x + y) = T (x) + T (y)
×	Õ2ãmÕ2û`ò�Ú6ßm×2Ø â
� é

ûaÓ	Þ	Ð�Ó	Ú6ß � ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ñ�Ù
x, y ∈ D

ð N`þ�ä�Ð�Ö�Ð�Û�Ü2Û�Ï	Ö
(W,F )


 Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2Ñ�Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�ÛáÜ	Ï2Ñ�é
ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ�ÓFÔ�×�Ü2Ñ�Ï#ã�×2Þ�Ñ�Ù�ÑHÜ2Ñ�Õ2Ó2Ñ�å�Ù�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó2Ñ�å�Ï2Û�à�Û�Ð�Þ�Ñ�å

F
Ø
D


YÕ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó2ÑwÔ�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó2Ñ�Û



ÿ ������� - 
�� 5��ó5 *	� �	�@��
 �ó5 � 5

Ü2Ñ�×Fù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�ÑeÙ (V,E)
ð MUÏ	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2ÑeÔ�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó2Ñ�ÛHÑ�Ð�Ñ�ò�ÏFÔ ñ Û�Ó	Ø2Û T : D → W

ÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�é
ä�ã �Q� � ���������#�¨� � � íIÛ�ä Õ2Ø ÓFÔ�å'×FÛ�Ð�ä�ãeÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï

S ∈ U ev
+ (E,F )

Ð�Ô�Þ�Ñ�å�í æ	Ð�Ñ
Tx 6 S x

×	Õ2ã
Õ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ

x ∈ D ðN`þ�ä�Ð�Ö
(V,E)


 Ï2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2Ñ�Ó2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�ÛwÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ	ð j�Û�Ð�Ö
(xα)α∈Λ ⊂ V

ÓFÔ â Ú6é
Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �2���S�«���������2�z���	�������S�'&2��� Þ

x ∈ V íFÛ�ä Õ2Ø xα v xβ v x
×	Õ2ãHÕ2û`ò�Ú6ßwØ	Ó'×FÛ�Þ�ä�Ñ�Ù

α < β
Ø

xα
bo−→ x

ð,h � Ð�Ñ�ùúä Õ2þ�æFÔ�Û�ò�þ�×FÛ�ùóÜ	Ø2ä�Ô�Ð�Ö
xα

lat−→ x
ð

N`þ�ä�Ð�Ö
(W,F )


 ×2Ï	þ�Ò�Ñ�ÛSÏ2Û�à�Û�Ð�Ñ�æ	Ó2ÑáÓ2Ñ�Ï2ù4Ø	Ï2Ñ�Ù#Ô�Ó	Ó2Ñ�ÛqÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù�Ñ	ð�MUÏ	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó2ÑmÔ�×	é
×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó	Ú1å Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï

T : V → W
ÓFÔ â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã �2���S�«���������2�e�F�����@�«� �[����� ���

σ
� �2���S�«���������2�

�F�����@�«� �[����� � D íaÛ�ä Õ2Ø Ø â ä�Ñ�Ñ�Ð�Ó2Ñ�à�Û�Ó	Ø	ã xα
lat−→ x

�
xn

lat−→ x
Dzä ÕFÛ ×2þ�Û�Ð�íQæ	Ð�Ñ

Txα
bo−→ Tx

�
Txn

bo−→ Tx
D ð

j�ü�Ñ�Ï2ù4þ�Õ2Ø	Ï	þ�Û�ùúÐ�Û�Ü2Û�Ï	ÖqÑ�ä�Ó2Ñ�Ù�Ó2Ñ�åáÏ2Û â þ�Õ2Ö�Ð�Ô�Ðzä�Ð�Ô�Ð�Ö�Ø�ð
��|#t �}|��ar : BDLIB �  2�����

(V,E) � " ���q��� - ��$ - $ - "@�4�#" - 
���$	$ - �m0#" - ��� "���$@����
 -�*
(W,F ) �0#" - ��� "���$@����
 -�� ��$�� �'� � ;W��$@� - " - 
����#�ú$����ý0 - "������ - 
 - 0 - �	$ - �O
'���@� - "�$ - � " ���q����� - �

F
*

D � �������¦"�������$	/1�i�#� ����� 

V
�
T : D → W � - " � -���- $�������$ - ���	���@���	
�$ - � - � - � "����<� �

$	�@� * ����� - "��#"2 2��� - �Q�������¦"�������$ - $@��0#" �¦"�/1
�$	/��
(σ
� �������¦"�������$ - $@��0#" �¦"�/1
�$	/�� D - 0@�¦"���� - " - �

S ∈ U ev
+ (E,F )

5 +�-�� ��� �¨ 
	q������
� 2���w����� - "��#"2 2���4/1� * �������¦"�������$ - $@��0#" �¦"�/1
�$	/1� - 0@�¦"���� - "
9I"�/`� - $��

T̃D ∈ DU (V,W )
����� - � * ��� -

T̃Dx = Tx
�����H�	� � -���-

x ∈ D 5

C

IÔ�×�Ô�×2Ø2ù Ñ�Ð�Ñ�ò�ÏFÔ ñ Û�Ó	Ø2Û T̃D : V →W

ü�Ñ�Ï2ù4þ�ÕFÑ�å

T̃Dx = bo
é
lim

y∈Fx∩D
Ty.

� ì�D

NQÑ�Þ'Ô ñ Û�ù1í2æ	Ð�ÑSÑ�Ð�Ñ�ò�ÏFÔ ñ Û�Ó	Ø2Û � ì�D â Ô�×�Ô�Ó2Ñ�Þ�Ñ�Ï	Ï2Û�Þ	Ð�Ó2Ñ	ð�h ä�Ø'Õ2þ<ÕFÛ�ù,ù4Úiî'ð ö'í	ù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ
Fx ∩DÓFÔ�Ü	ÏFÔ�Ù�ÕFÛ�Ó2Ñ�Ù�Ù�Û�Ï�ß Ø ù,Ñ ñ Û�Ðmò�Ú1Ð�ÖáÜ	Ï2Û ×Fä�Ð�Ô�Ù�ÕFÛ�Ó2ÑmÞ'Ô�Þ (xα)α∈Λ

í Ò�×FÛ
xα v xβ

í
α 6 β

Ø
Λ



Ó2Û�Þ�Ñ�Ð�Ñ�Ï2Ñ�ÛWØ	Ó'×FÛ�Þ�ä�Ó2Ñ�ÛWù4Ó2Ñ ñ Û�ä�Ð�Ù�Ñ	ð�Z�Ô�Ü2Ñ�ù4Ó	Ø2ùúÓ2Û�Þ�Ñ�Ð�Ñ�Ï	Ú�ÛWÜ2Ñ�ÕFÛ â Ó	Ú�Û�ü�Ñ�Ï2ù4þ�Õ2Ú �

(xβ − xα) ⊥ xα; xβ = xβ − xα + xα ; S xβ = S xβ − xα + S xα .

g Û�Ü2Û�Ï	ÖqÙ�Ñ�ä�Ü2Ñ�Õ2Ö â þ�Û�ù,ä�ã�ä ÕFÛ ×2þ�ûaø!Ø2ù4ØáÑ�÷2Û�Ó	Þ'Ô�ù4Ø	�

Txβ − Txα = T (xβ − xα) 6 S
(
xβ − xα

)
=
(
S xβ − S xα

) �
−→ 0.

g}Ô�Þ	Ø2ù Ñ�ò�ÏFÔ â Ñ�ù1íFä�Û�Ð�Ö (Txα)α∈Λ (bo)
é«üQþ�Ó'×�Ô�ù,Û�Ó	Ð�Ô�Õ2Ö�ÓFÔ<ØwÙqä�Ø'Õ2þHÜ2Ñ�Õ2Ó2Ñ�Ð�ÚiÜ	Ï2Ñ�ä�Ð�ÏFÔ�Ó2ä�Ð�Ù#Ô

Wä�ß#Ñ�×2Ø	Ð�ä�ãmÞ�Û ×2Ø	Ó2ä�Ð�Ù�Û�Ó	Ó2Ñ�ù4þáÜ	Ï2Û ×FÛ Õ2þwÙ
W
ð6b[ä�Ð�Ô�Ó2Ñ�Ù�Ø2ù Ñ�Ï	Ð�Ñ�Ò�Ñ�ÓFÔ�Õ2Ö�Ó	þ�ûfÔ�×	×2Ø	Ð�Ø	Ù�Ó2Ñ�ä�Ð�ÖwÑ�Ð�Ñ�ò�é

ÏFÔ ñ Û�Ó	Ø	ã T̃D
ð h6Ñ â Ö�ù,Û�ù�Ü	Ï2Ñ�Ø â Ù�Ñ�Õ2Ö�Ó	Ú�Û � ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ú

v1, v2 ∈ V
í
v1 ⊥ v2,

ØWÜ	þ�ä�Ð�Ö
y ∈ Fv1+v2∩D

ð
g Ñ�Ò�×�Ôáù,Ñ ñ Û�ù ÓFÔ�Ü	Ø2ä�Ô�Ð�Ö

y v ( v1 + v2 )
í�Øeä�Ñ�Ò�Õ�Ô�ä�Ó2Ñw×FÛ�Þ�Ñ�ù4Ü2Ñ â Ø	÷	Ø2Ñ�Ó	Ó2Ñ�å ÕFÛ�ù,ù,ÛqP,Ø2ä�ä�Ô�Ø

Ð�Ñ�ù4þqüWÔ�Þ	Ð�þ�í#æ	Ð�Ñ
D


ýÕ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó	Ú1å�Ø'×FÛ�Ô�Õ í�ÓFÔ�å'×2þ�Ð�ä�ã
e1, e2 ∈ D

Ð�Ô�Þ	Ø2Û�í'æ	Ð�Ñ
y = e1+ e2

ð
h ä�Ø'Õ2þ�ÏFÔ â ÕFÑ ñ Ø2ù,Ñ�ä�Ð�ØmÙ�Û�Þ	Ð�Ñ�Ï	Ó2Ñ�å�Ó2Ñ�Ï2ù4ÚiÙ

V
ØwÐ�Ñ�Ò�Ñ<üWÔ�Þ	Ð�Ô'í2æ	Ð�Ñ

D

fÕ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó	Ú1åmØ'×FÛ�Ô�Õ

Ù
V
í�ä�þ�ø�Û�ä�Ð�Ù�þ�ûaÐ � ÕFÛ�ù,Û�Ó	Ð�Ú

y1, y2 ∈ D
Ð�Ô�Þ	Ø2Û�í@æ	Ð�Ñ

y = y1 + y2
Ø
y1 ⊥ y2

ð`g}Ô�Þ	Ø2ù Ñ�ò�ÏFÔ â Ñ�ù1í
Õ2û`ò�Ñ�åúÑ�ä�Þ�Ñ�ÕFÑ�Þ

y ∈ Fv1+v2 ∩ D
Ü	Ï2Û ×Fä�Ð�Ô�Ù�Õ2ã	Û�Ð�ä�ãúÙ�Ù�Ø'×FÛHä�þ'ù,ù4ÚYÑ�ä�Þ�Ñ�Õ2Þ�Ñ�Ù

y1 ∈ Fv1 ∩ D,
y2 ∈ Fv2 ∩ D

ð
�`ä�Ó2Ñ	í�æ	Ð�Ñ ä�þ'ù,ù[Ôá×2Ù�þ#ßkÑ�ä�Þ�Ñ�Õ2Þ�Ñ�Ù þ�Þ'Ô â Ô�Ó	Ó2Ñ�Ò�Ñ Ù�Ø'×�Ô�ò�þ�×FÛ�ÐeÑ�ä�Þ�Ñ�Õ2Þ�Ñ�ù>Ù�Ø'×�Ô
y ∈ Fv1+v2 ∩ D

ðúg}Ô�Þ Þ'Ô�Þ
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y ∈ Fv1+v2 ∩ D
í�Ü2Ñ�Õ2þ�æFÔ�Û�ù1í�æ	Ð�Ñ

T̃D(v1 + v2) = T̃Dv1 + T̃Dv2
í
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y ∈ Fv ∩D

ð}]mÔ ñ Ñ�Ï	Ø	Ï	þ�Û�ù,Ñ�ä�Ð�ÖSÑ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�ÏFÔ T̃D
Ù�Ú1Ð�Û�Þ'Ô�Û�Ð!Ø â Ñ�÷2Û é

Ó2Ñ�Þ
Ty 6 S y 6 S x

ð,NQÛ�Ï2Û ß#Ñ�×2ã�Þ�Ü	Ï2Û ×FÛ Õ2þqÙ!ÕFÛ�Ù�Ñ�å�æFÔ�ä�Ð�ØHÜ2ÑWÙ�ä�Û�ùkÑ�ä�Þ�Ñ�Õ2Þ'Ô�ù
y ∈Fv ∩D

í
Ü2Ñ�Õ2þ�æFÔ�Û�ù

T̃Dx 6 S x
×	Õ2ã�Õ2û`ò�Ñ�Ò�Ñ

x ∈ V ðNQÑ�Þ'Ô ñ Û�ù1íUÓFÔ�Þ�Ñ�Ó2Û�÷�í�æ	Ð�Ñ T̃D
ã'Ù�Õ2ã	Û�Ð�ä�ãúÕ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñ Ó2Û�Ü	Ï2Û�Ï	Ú1Ù�Ó	Ú�ù^Ñ�Ü2Û�ÏFÔ�Ð�Ñ�Ï2Ñ�ù1í

σ
é Ó2Û�Ü'é

Ï2Û�Ï	Ú1Ù�Ó2Ñ�ä�Ð�Öz×FÑ�Þ'Ô â Ú1Ù#Ô�Û�Ð�ä�ã�Ô�ÓFÔ�ÕFÑ�Ò�Ø	æ	Ó2Ñ	ð�h6Ñ â Ö�ù,Û�ùkÕ�Ô�Ð�Û�ÏFÔ�Õ2Ö�Ó2Ñzä�ß#Ñ�×2ã'ø!þ�û`ä�ã�ä�Û�Ð�Ö (vα)α∈Λ ⊂
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