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A ≡ (V, π, Γ )
¬�J�x�j¤H�x�h Q�\¡

A
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¯9°H±H²j³b´yµy¶�µy·-¸¹²�µQ³º6°�»=¼�½�¾O¿�À6¿�ÁÃÂE¾CÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ
p ∈ sem(V ) := {q : V → R+

À_ÂE¾OÄ�¼w¿bÅ6ÆJÄ } ÅA¿�À
C Ç ½�¾OÈmÉJÅ6Æ�Â]Ê¹À6ÈO¾ V ËbÌ ¾HÍb¾mÎÏ¿Ï¾�ÐyÂE¾C¾_À6ÑwÂEÅÓÒ Ô�ÕyÖ

Λ(p, T ) := {λ ≥ 0 : p ◦ T ≤ λp} ⊆ R+, T ∈ L(V ) ≡ L(V, V ),
Ðc×Ø\Ù�Ö

Lp(V ) := {T ∈ L(V ) : Λ(p, T ) 6= ∅} ⊆ L(V ),
Ðc×Ø�Ú�Ö

p̃ : Lp(V )→ R+ : p̃(T ) := inf Λ(p, T ),
Ðc×Ø�Û�Ö

Lp̃(V ) ≡ (Lp(V ), p̃), Γ̃ ≡ {p̃ : p ∈ Γ}, ∅ 6= Γ ⊆ sem(V ),
Ðc×Ø ÜZÖ

LΓ (V ) ≡
⋂

p∈Γ
Lp(V ),

Ðc×Ø~ÝAÖ

LΓ̃ (V ) ≡ (LΓ (V ), Γ̃ ).
Ðc×Ø~Ô�Ö
Þ¥ß ½¼wÅAàbÂEÑwÁ Lp̃(V )

¼wÂ_À�ÂE¾CÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ�¾CÍ�À�Ñ\áA¾ ß ÆxÀ Ìhâ ¼wÑ\¾ LΓ̃ (V )
¼wÂ_À�¿
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Ðy¼QÖ������
	
A �������� ����¼wè!éQÅ6Æ&¾OÀ6È â ω ∈ A

É â ¾CÆJ¾�¾Cãd¼\Â]ÉJÂ&À λω > 0 : p(ωθ) ≤ λωp(θ)
éQÅ6Æ&À6Ñ\Ñ

θ ∈ A ØÐy¼w¼GÖ�� ����� ��������� �!	�"�#$��" ��� 	�" � �%��� ����� � ����ÐyÑ\Ä�È�ÖHÅ6Æ�À�Ñ\áA¾ ß ÆxÀ Ç ÂE¾OÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ ¼wè!É â ¾mÆJ¾�¾Cã¼wÂ]ÉJÂ λ > 0ÂJÀ�ÉJ¼\ÂEé{Á¼\¿bá
p(ωθ) ≤ λp(ω)p(θ) Ë ω, θ ∈ A ØÐ�&qÁöÀ�ÂE¾CÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ

p
ÅAéLÀ�½A¾OÈmÉJÅ6Æ=Â]Ê¹À6ÈC¾

V Ì ¾_Ä�¾jÀ�¿åÀ p : V → R+
ÂEàbÈ â É â À�É p(ω + θ) ≤

p(ω) + p(θ) Ë p(λω) = |λ|p(ω)
éGÅ�Æ¥À6Ñ\Ñ

λ ∈ C Ë ω, θ ∈ V Ø~ÖÞ ¿äÉ â ¾öÅ6É â ¾mÆ â À�¿ÏÍ Ë(Ì ¾('¿bÅ Ì É â À�É�É â ¾CÆJ¾ö¾Cãd¼\Â]ÉJÂÃÀ ½�¾OÈmÉJÅ6Æ Ç Â]Ê¹À6ÈC¾Ó¼wÂEÅAÄ�Å6ÆEÊ â ¼\ÂEÄ π → lß ¾mÉ Ì ¾C¾O¿�É â ¾Ó½�¾CÈCÉJÅ6Æ�Â]ÊYÀ�ÈO¾CÂ B(V ) ≡ B(V × V, V ) := {π : V × V → V
ß ¼wÑ\¼\¿b¾OÀ�Æ } À6¿bÍ

L(V, L(V ))
áA¼�½�¾C¿ ß Á�É â ¾RÆJ¾CÑ{À�ÉJ¼wÅA¿

l(ω)(θ) ≡ π(ω, θ), ω, θ ∈ V,Ðc×dØ�êAÖ
Å6Æh¾OÑwÂE¾ ß Á

l(ω)(θ) ≡ π(θ, ω), ω, θ ∈ V.Ðc×dØ~î�Ö
) ¾*ÈOÀ6Ñ\Ñ

l ∈ L(V, L(V ))
¼w¿äÐc×Ø~êAÖ¨É â ¾*���+�
	-,��/.�� � � ,0,��1#2,��43%� � 	 � 	�" ��� Ð lRR Ö�ÅAé π Ìhâ ¼\Ñw¾*É â ¾ l ¼\¿Ðc×Ø~î�Ö(É â ¾�,
"�.657	

RR
ÅAé
π
Ð
rRR

ÅAé
π
ÖxØ ë ¿�É â ¼\Â�Ñ\À6Â]É¥ÈOÀ6ÂE¾ Ì ¾RÊÏàbÉ�É â ¾RÂ]ÁÄ ß ÅAÑ r ¼w¿ÏÂ]ÉJ¾OÀ6ÍöÅ6é l Ø

8¹°:9 ¸¹µc·"²j³dº�;u´=<�º6° ë ¿_É â ¾/éQÅAÑ\ÑwÅ Ì ¼\¿bá V Íb¾C¿ÏÅ�ÉJ¾OÂrÀ C Ç ½�¾OÈmÉJÅ6ÆuÂ]ÊYÀ�ÈO¾çÐ Ì ¾qÀ6Ñ\ÂEÅ=ÈOÀ6¿_É â ¾C¿*ÈCÅA¿bÂE¼\Íb¾mÆ
V
À6ÂhÀ�Â]Ê¹À6ÈC¾HÅj½A¾CÆ�É â ¾çÆJ¾OÀ6Ñ9ÎÏ¾CÑ\Í R ÖxØ> Å Ì�Ì ¾RÅ ß ÉxÀ6¼w¿�É â ¾HéQÅAÑ\ÑwÅ Ì ¼\¿bá ?

@BA2CED�CGFIH�J$HKCML Ù�Ø{Ù6Ø0N � ,O� �P� 5�3%�
�Q" �2� ,
� p ∈ sem(V ) � �Q�R�!	�"�#$��" ��� 	�" ��� π ≡ l ��� V � ��S �43 p TÐcÀZÖ ��� A �������� ���U34�4�Q" �$� ,
�V" W
l ∈ L(V,Lp(V )) ⊆ L(V, L(V )),

Ð]Ù6Ø\Ù�Ö
Ð ß Ö ���X� � .P��Y4, �6� 3%�4��" �$� ,
�V" W

l ∈ Lp(V, L(V )) ≡ L((V, p),Lp̃(V )).
Ð]Ù6Ø~ÚAÖ
N � ,�� �P� 5Z� � �Q"���� ∅ 6= Γ ⊆ sem(V ) � �Z34�4�Q" �$� ,
�Q3 ��� V � �Q�R�!	�"�#$��" ��� 	�" ��� π ≡ l ��� V[ � 3�3 ��� " � 	�" � � � , �$� 	]\Q� ��S �
3 Γ TÐyÈ�Ö ��� A �^������� ���_� � ��"���� � �`3%�4��" �$� ,
��3`" W

l ∈ L(V,LΓ (V )) =
⋂

p∈Γ
L(V,Lp(V )),

Ð]Ù6Ø~ÛAÖ
ÐyÍYÖ � � � �Q"���� � � � � .7�IY4, �6� 3%�4��" �$� ,
��3O" W

l ∈ LΓ (V, L(V )) ≡
⋂

p∈Γ
Lp(V, L(V )).

Ð]Ù6Ø ÜZÖ
a , ��� �4b�ÐcÀZÖdc-¾CÉ p ß ¾çÀ6¿ A Ç ÈOÅA¿�½�¾mã�ÂE¾OÄ�¼w¿bÅ6ÆJÄ ÅA¿ (V, π ≡ l) Øï â ¾C¿�éGÅ6Æ¨À�Æ ß ¼wÉEÆxÀ�ÆEÁ ω ∈ V É â ¾mÆJ¾¾Cã¼wÂ]ÉJÂ

λω > 0
ÂEàbÈ â É â À�É p(ωθ) ≤ λωp(θ) Ë θ ∈ V Ë p◦ l(ω) ≤ λωp

ØAï â àbÂ Ë λω ∈ Λ(p, l(ω)) 6= ∅ Ë
l(ω) ∈ Lp(V ) Ë Ð ω À�Æ ß ¼�ÉEÆxÀ�ÆEÁ¹Ö Ë l ∈ L(V,Lp(V ))

Ø
e ÅA¿�½�¾mÆJÂE¾CÑwÁ Ë Ñ\¾mÉ l ∈ L(V,Lp(V ))

Ø-ï â ¾C¿ l(ω) ∈ Lp(V ) Ë ω ∈ V ÂEÅ�É â À�É Λ(l(ω), p) 6= ∅ Ø> À6Ä�¾CÑwÁ
p(ωθ) ≡ p(l(ω)(θ)) ≤ λp(θ) Ë θ ∈ V éQÅ6ÆHÀ6Ñ\Ñ λ ∈ Λ(l(ω), p) 6= ∅ Ø ë ¿åÅ6É â ¾CÆ Ì Å6ÆJÍbÂ pß ¾CÈCÅAÄ�¾CÂ
A Ç ÈOÅA¿�½�¾mã Ë ÅA¿ (V, π ≡ l) Ð ωθ ≡ π(ω, θ) ≡ l(ω)(θ) Ë ω, θ ∈ V ÖxØÐ ß Ö-c-¾CÉ=¿bÅ Ì p

ß ¾&À6¿åÀ6ÑwáA¾ ß ÆxÀ Ç ÂE¾OÄ�¼w¿bÅ6ÆJÄ Å6¿ (V, π)
ØYï â ¾C¿ p(ωθ) ≤ λp(ω)p(θ) Ë ω, θ ∈ VÐyéGÅ6Æ�ÂEÅ6Ä�¾

λ > 0
Ö Ë ÂEÅ�É â À�É p(l(ω)(θ)) ≤ λp(ω)p(θ) Ë λp(ω) ∈ Λ(l(ω), p) 6= ∅ Ë ω ∈ V

Ø



A-CONVEX AND lm-CONVEX ALGEBRA STRUCTURES
�����

ï â àbÂ p̃(l(ω)) := inf Λ(p, l(ω)) ≤ λp(ω) Ë ω ∈ V Ìhâ ¼\È â Ä�¾jÀ6¿bÂ�É â À�É l ∈ Lp(V, L(V )) ≡
L((V, p),Lp̃(V ))

Ø &¨¾CÑ\Å Ì p̂(l) Â]ÉxÀ6¿bÍbÂhéGÅ�ÆhÉ â ¾ ß ÅAàb¿bÍöÅAéu¾OÀ6È â l ∈ L((V, p), (Lp(V ), p̃))
Ø

e ÅA¿�½�¾mÆJÂE¾CÑwÁ Ë ¼wé l ∈ Lp(V, L(V ))
É â ¾mÆJ¾&¾mã¼\Â]ÉJÂ λ > 0

ÂEàbÈ â É â À�É p̃(l(ω)) ≤ λp(ω) Ë ω ∈ V Øï â àbÂ λp(ω) ∈ Λ(p, l(ω)) Ë ÂEÅäÉ â À�É p(ωθ) ≡ p((l(ω)(θ)) = (p ◦ l(ω))(θ) ≤ λp(ω)p(θ) Ë
ω, θ ∈ V ØÐyÈ�Ö Ë ÐyÍYÖqÀ�ÆJ¾H¾OÀ6Â]Á�ÈCÅA¿bÂE¾��Zàb¾O¿bÈC¾OÂ�ÅAé¨ÐcÀZÖ Ë Ð ß Ö4ÆJ¾CÂ]Êô¾OÈmÉJ¼w½�¾CÑwÁAØ
�������MA
	 Ù6Ø~ÚZØ4ÐcÀZÖ ) ¾ Ì ÆJ¼wÉJ¾ AC(V, p)

ÐGÆJ¾CÂ]Êô¾OÈmÉJ¼w½A¾OÑ�Á$?
AC(V, Γ )

Ö�éGÅ6ÆRÉ â ¾&ÂE¾CÉÃÐyÂ]Ê¹À6ÈC¾�Ö¥ÅAé/À6ÑwÑÄ*àbÑwÉJ¼wÊÏÑw¼\ÈOÀ�ÉJ¼\ÅA¿bÂHÐcÀ6ÂEÂEÅdÈC¼{À�ÉJ¼�½�¾çÅ�Æ�¿bÅ6ÉmÖ4ÅAé
V
Ä�À�'¼\¿bá

p
ÐGÆJ¾CÂ]ÊfØ

Γ ) A Ç ÈCÅA¿�½�¾mãôØÏï â àbÂ��(ÆJÅ6ÊôÅAÂE¼wÉJ¼wÅA¿Ù6Ø{ÙR¼wÄ�ÊÏÑ\¼w¾OÂ%?
AC(V, p) = L(V,Lp(V )), p ∈ ΓÐ]Ù6Ø�Ý�Ö

AC(V, Γ ) = L(V,LΓ (V )) =
⋂

p∈Γ
L(V,Lp(V )), ∅ 6= Γ ⊆ semV.Ð]Ù6Ø�Ô�Ö

 ¼wÄ�¼\Ñ\À�ÆJÑwÁ2?��¹Å6Æ-É â ¾(ÂEà ß Â]Ê¹À6ÈC¾OÂ lmc(V, p) Ë lmc(V, Γ )
Å6é
L(V, L(V ))

Ä�À�'¼\¿bá
p, Γ

ÐGÆJ¾CÂ]Êô¾OÈmÉJ¼w½A¾OÑ�Á¹Ö
À6Ñ\áA¾ ß ÆxÀ Ç ÂE¾CÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ�Â Ì ¾HáA¾mÉ

lmc(V, p) = Lp(V, L(V )) ⊆ AC(V, p), p ∈ ΓÐ]Ù�Ø�êAÖ
lmc(V, Γ ) = LΓ (V, L(V )) ≡

⋂

p∈Γ
Lp(V, L(V )) ⊆ AC(V, Γ ), ∅ 6= Γ ⊆ sem(V ).

Ð]Ù6Ø~îAÖ
Ð ß Ö > Å Ì Ì ¾_ÆJ¾OÄ�À�Æ '�É â À�É C · I ⊆ LΓ (V )

éGÅ6Æ=¾OÀ6È â éGÀ6Ä�¼\Ñ�Á ∅ 6= Γ ⊆ sem(V )
ÂEÅ�É â À�É Ì ¾áA¾CÉ

V + ≡ L(V,C) ∼= L(V,C · I) ⊆ L(V,LΓ (V )) ≡ AC(V, Γ ).
Ð]Ù6Ø���Ö
&qÁÃÉ â ¼wÂhÑ\À6Â]É�ÆJ¾OÑ\À�ÉJ¼\Å6¿ Ì ¾HÂE¾C¾çÉ â À�ÉI?
� CGA2C������ A�� Ù6Ø~ÛdØ��M5R����"��U� � 3�" ��� � ��	�5R�*3 # �P� � AC(V, Γ ) � � � ��� ��� �!	�"�#$��" ��� 	�" ��� 3 π ≡ l � �
V �

� ��S " � . (V, l, Γ ) ��� A �^������� ��� � � .7�IY4, ��� "K3 � 	 ��� � 3
	 	�5R� dimV + � �`	�5R� � � .7�IY4, � " � ��� � � V +

� � V b
ÐyÈ�Ö��¹Å�Æ/¾OÀ6È â A Ç ÈCÅA¿�½�¾mã�ÂE¾CÄ�¼w¿ÏÅ�ÆJÄ p ∈ sem(A)

Å6é9À�¿ÃÀ6ÑwáA¾ ß ÆxÀ
A Ë É â ¾ lRR l

Å6é
A
Íb¾CÎÏ¿b¾CÂ/À

ÂE¾OÄ�¼w¿bÅ6ÆJÄ
ṗ ≡ p̃ ◦ l ∈ sem(V ) Ìhâ ¼\È â ¼\Â Ë ¼w¿�ÊYÀ�ÆEÉJ¼\ÈCàÏÑ\À�Æ Ë À�¿ÓÀ�Ñ\áA¾ ß ÆxÀ�ÂE¾OÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ ¼\é-É â ¾_À�Ñ\áA¾ ß ÆxÀ

A
¼wÂ¥À6ÂEÂEÅdÈC¼{À�ÉJ¼w½�¾6Ø¹ï â àbÂ Ì ¾HÅ ß ÉxÀ6¼\¿ ?

� CGA2C������ A�� Ù6Ø ÜØ N � ,�� �P� 5 l ∈ L(V,Lp(V ))
	�5R��34�4�Q" �$� ,
� ṗ ≡ p̃ ◦ l ∈ sem(V )

3 � 	�"�3�� �43	�5R�:,��4� � 	�" ���$T
p(ωθ) ≤ ṗ(ω)p(θ), ω, θ ∈ V.Ð]Ù6Ø{ÙO×�Ö

 �*" � # � ,4	�" � � � � , (V, l)
"�3 � 3�3 ��� " � 	�" � �Z	�5R� � ṗ

"�3 ��� � � .7�IY4, � 3%�4��" �$� ,
� � � A ≡ (V, l ≡ π)["! 5P" � 5 ! � ��� ���M	�5R� lm ������ � ����3%�4��" �$� ,
� � � (V, l) ��� ,
,��43 # ��� ��" � .U	 � p \ bÐyÍYÖ��ÏÅ6Æ�É â ¾�Â]ÊYÀ�ÈO¾ lmc(V, Γ ) ≡ ⋂
p∈Γ Lp(V, L(V )) Ì ¾ÓÂE¾C¾�É â À�É�¼�ÉÃ¼wÂ�áA¾mÉEÉJ¼\¿bá�ÂEÄ�À6ÑwÑ\¾mÆ

Ìhâ ¼wÑ\¾ Γ ¼wÂháA¾mÉEÉJ¼\¿bá�Ñ{À�ÆJá6¾CÆ*ÐyÂE¾C¾ÃÐ]Ù�Ø~î�ÖEÖxØ ë ¿öÅ�É â ¾mÆ Ì Å6ÆJÍbÂ Ì ¾HÅ ß ÂE¾mÆE½�¾çÉ â À�ÉI?ÐyÍ Ç Ù�Ö#�¹Å6Æ ∅ 6= Γ ⊆ ∆ ⊆ sem(V ) : τΓ = τ∆
ÐGÉ â ¾HÑ\ÅZÈjÀ6ÑwÑwÁ�ÈOÅ6¿Z½A¾Cã�ÉJÅ6ÊôÅAÑ\Å6á6Á�Íb¾mÎÏ¿Ï¾CÍöÅA¿ Vß Á�¾jÀ6È â ∅ 6= ∆ ⊆ sem(V )

Ö Ì ¾RÈjÀ6¿ â ÀO½�¾ LΓ (V ) ⊇ L∆(V ) 6= LΓ (V )
ÐyÂE¾C¾_À�Ñ\ÂEÅöÒ�î�ÕGÖxØ

ÐyÍ Ç Ú�Ö ë é Ì ¾"ÉxÀ�'�¾"É â ¾"ÉJÅ6ÊôÅAÑ\Å6á6Á τ Å6¿ V ÉJÅ ß ¾åÉ â ¾åÑ\À�ÆJáA¾CÂ]É�ÅA¿b¾ Ë ¼wÉ�¼\Â�ÊôÅAÂEÂE¼ ß Ñ\¾åÉJÅ�áA¾mÉ
LΓ (V, L(V )) = (0)

ÐyÂE¾C¾ÃÐ]Ù�Ø ÜdÖEÖxØ
ï â àbÂ¥À�ÆJ¼wÂE¾OÂhÀ$��àÏ¾CÂ]ÉJ¼\Å6¿ ?
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��� � FIJ$HKCML Ù�Ø~ÝdØ ë Â�¼wÉ�ÊôÅAÂEÂE¼ ß Ñ\¾HÉJÅ�Å ß ÉxÀ6¼\¿öÀ�éGÀ6Ä�¼\Ñ�Á
∆ ⊆ sem(V )

¼w¿�É â ¾�Ðy¿bÅA¿ Ç ¾OÄ&ÊÏÉªÁ���Ö/ÂE¾mÉI?
sem(τ) := {∆ ⊆ sem(V ) : τ∆ = τ} 6= ∅Ð]Ù6Ø\ÙAÙ�Ö

ÂEàÏÈ â É â À�É lmc(V,∆) 6= (0) Ìhâ ¼\Ñw¾ lmc(V, Γmax(τ)) = (0) � Ðyæ=¾mÆJ¾ Γmax(τ) ≡ ⋃Γ∈sem(τ) Γ
ÖxØ

Ðy¾�Ö c-¾mÉ
0 6= f ∈ V + Ø�&qÁ�Ð]Ù�Ø ��Ö Ì ¾HÍb¾CÎÏ¿b¾ l ≡ lf ß Á�É â ¾RÆJ¾CÑ{À�ÉJ¼wÅA¿ ?

l ≡ lf : V → L(V ) : lf (ω) ≡ f(ω) · I, f ∈ V +.
Ð]Ù6Ø{ÙjÚAÖ
ï â ¾C¿ Ì ¾¥Å ß ÉxÀ6¼w¿�À6¿�À6ÂEÂEÅdÈC¼{À�ÉJ¼w½�¾=À�Ñ\áA¾ ß ÆxÀ (V, lf )

Ðy¼w¿ Ìhâ ¼\È â f ¼\Â4É â ¾¥àb¿b¼ �Zàb¾¥È â À�ÆxÀ6ÈmÉJ¾mÆmÖxØZò"Å6ÆJ¾ ÇÅj½�¾mÆ Ì ¾RÊ¹àÉI?
qf : V → R+ : qf (ω) ≡ |f(ω)|, f ∈ V +, ω ∈ V, qf ∈ sem(V ).

Ð]Ù6Ø\ÙjÛ�Ö
ï â àbÂ ËbÌ ¾HÅ ß ÉxÀ6¼\¿�É â ¾HéQÅAÑ\ÑwÅ Ì ¼\¿bá ?

� CGA2C������ A�� Ù6Ø�ÔdØ N � ,�� �P� 5 p ∈ sem(V ) � 0 6= f ∈ V + (lf (ω) ≡ f(ω)I)
! � � Y%	 � " �$T

ṗ = q̇f = qf .
Ð]Ù6Ø{ÙCÜZÖ
a , ��� �4b p(ωθ) ≡ p(lf (ω)(θ)) = p(f(ω)θ) = |f(ω)|p(θ) = qf (ω)p(θ)

Ø
ÐyéxÖ &qÁ�É â ¾*À ß Åj½�¾ Ì ¾_ÂE¾O¾HÉ â À�É¥ÂE¾C½A¾CÆxÀ6Ñ��Zàb¾CÂ]ÉJ¼\ÅA¿bÂ=À�ÆJ¼\ÂE¾HÆJ¾Cá�À�ÆJÍb¼\¿bá�É â ¾HàÏÂE¾_ÅAéuÉ â ¾*À6Ñ\áA¾ ß ÆxÀ

Lp̃(V )
Ø ë ¿&É â ¾qÊbÆJ¾CÂE¾O¿�ÉLÊ¹À�Êô¾CÆ Ì ¾¨éQàbÆEÉ â ¾mÆ(á6¼w½�¾¨ÂEÅAÄ�¾qÆJ¾jÀ�Ñ\¼\óOÀ�ÉJ¼wÅA¿bÂLÅAé AC(V, Γ )

À6¿bÍ
lmc(V, Γ )

Ø
�ô°��	�ô¶ ³�
��ô·
�²j³P<j³"³��f¸Y¶��r´Q³dº
@BA2CED�CGFIH�J$HKCML ÚdØ{Ù�Ø��M�%	

εδ := {εδκ : κ ∈ K} ⊆ V + Y�� 	�5R����� � � 34�%	 � � ��� � ,IY
"�	�, � ,
�XY � 34�
ε = {εκ : κ ∈ K} � � � C �/� � � 	 � ,:3 # �P� � V T

εδκ(ελ) := δκλ ≡
{

1, κ = λ,

0, κ 6= λ, κ, λ ∈ K.
Ð?ÚdØ{Ù�Ö
�G5R� � "�	Q"�3 ! �%��� SI�$� ! � 	�5 � 	-� � , � �P� 5 ω ∈ V

	�5R�
,�� ����"K3
	�3 � Kω ⊆ K
� � "�	/� 3�� � 5 	�5 � 	

ω =
∑

κ∈Kω ε
δ
κ(ω)εκ

b a �R	 T
ω =

∑

κ∈Kω
εδκ(ω)εκ ≡

∑

κ∈K
εδκ(ω)εκ, ω ∈ V.

Ð?ÚdØ~ÚAÖ
�G5R� � � � , � ,IY
"�	�, � ,
� ∅ 6= Γ ⊆ sem(V )

! � .7�%	 T
AC(V, Γ ) = L(V,LΓ (V )) ∼= l(K,LΓ (V )) ≡ LΓ (V )K .

Ð?ÚdØ~Û�Ö
a , ��� �4b �¹Å�Æ¥¾OÀ6È â F ∈ l(K,LΓ (V )) Ì ¾HÍb¾mÎ¹¿b¾ F ′ ∈ L(V,LΓ (V ))

ß Á
F ′(εκ) := F (κ), κ ∈ K.Ð?ÚdØ ÜdÖ

ï â ¾C¿�É â ¾HÈCÅ6ÆEÆJ¾CÂ]Ê9Å6¿ÏÍb¾C¿bÈO¾ F → F ′
¼\ÂhÀ&½�¾CÈCÉJÅ6Æ Ç Â]Ê¹À6ÈC¾R¼\ÂEÅAÄ�Å�ÆEÊ â ¼wÂEÄ�Ø �ÏÅ6Æh¾CãbÀ�Ä�ÊÏÑ\¾ Ë

F ′ = G′ ⇔ F (κ) = F ′(εκ) = G′(εκ) = G(κ), κ ∈ K.
c-¾CÉL¿bÅ Ì l∞(K,R+)

Â]ÉxÀ6¿bÍ�éQÅ6ÆLÉ â ¾�ÂEà ß Â]Ê¹À6ÈC¾hÅAéYÀ6Ñ\Ñ ß Å6àÏ¿bÍb¾CÍ�¾OÑw¾OÄ�¾O¿�ÉJÂ(¼w¿ l(K,R+) ≡ RK+ Ë
f ∈ l∞(K,R)⇔ sup

K
|f(κ)| < +∞.Ð?ÚdØ�Ý�Ö

ñ=Ñ\ÂEÅ Ì ¾çÊÏàbÉ*ÐyéGÅ6Æ�¾OÀ6È â f ∈ l∞(K,R+) Ë ε ≡ {εκ : κ ∈ K} ⊆ V ß À6ÂE¾�Ö
qκ : V → R+ : qκ(ω) := |εδκ(ω)|, ω ∈ V, κ ∈ KÐ?ÚdØ�Ô�Ö
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�����

p(ω) ≡
∑

κ∈Kω
f(κ)qκ(ω) ≡

∑

κ∈K
f(κ)qκ(ω), ω ∈ V.Ð?ÚdØ�ê6Ö

ï â àbÂ Ì ¾HÅ ß ÉxÀ6¼\¿�É â ¾HéQÅAÑ\ÑwÅ Ì ¼\¿bá ?
@BA2CED�CGFIH�J$HKCML ÚdØ�ÚdØ �M�%	

f ∈ l∞(K,R+) � ε, εδ , p � 3 � Y ��� ��b �M5R� �
lmc(V, p) ≡ Lp(V, L(V )) ⊆ l∞(K,Lp(V )).

Ð?ÚdØ~îAÖ
 �
�
� � ,�� ��� �
, � f(κ) ≥ 1 � κ ∈ K 	�5R� �

lmc(V, p) ∼= l∞(K,Lp(V )).
Ð?ÚdØ �AÖ
a , ��� �4b`c8¾mÉ l ∈ lmc(V, p)

À6¿bÍ Ì ¾�Ê¹àÉ l′(κ) := l(εκ) Ë κ ∈ K
Øuï â ¾C¿ p̃(l′(κ)) = p̃(l(εκ) ≤

p̂(l)p(εκ)= p̂(l)f(κ)≤ p̂(l) supK f(κ)≡ p̂(l) · ‖f‖∞<+∞ Ø ë ¿öÅ6É â ¾CÆ Ì Å6ÆJÍbÂ%? supµ∈K p̃(l
′(κ))

≤ p̂(l) · ‖f‖∞ < +∞⇔ l′ ∈ l∞(K,Lp(V ))
ÂEÅ_É â À�É Ì ¾ â ÀO½�¾hÊÏÆJÅO½�¾OÍåÐ?ÚdØ~î�ÖxØ7c-¾mÉq¼w¿ÃÊ¹À�ÆEÉJ¼\ÈCàbÑ{À�Æ

f(κ) ≥ 1 Ë κ ∈ K ØÏï â ¾C¿�éGÅ6Æ¥À�Æ ß ¼�ÉEÆxÀ�ÆEÁ l′ ∈ l∞(K,Lp(V )) Ì ¾RÍÏ¾mÎÏ¿b¾ l ∈ L((V, p),Lp̃(V ))
ß Á

É â ¾=ÆJ¾OÑ\À�ÉJ¼\ÅA¿
l(εκ) := l′(κ), κ ∈ K.Ð?ÚdØ{ÙC×ZÖ

Ðcï â àbÂLéGÅ6ÆLÉ â ¾�àb¿b¼ ��àÏ¾�Ñw¼\¿b¾OÀ�Æ4¾CãdÉJ¾C¿bÂE¼\ÅA¿�ÅAé l ÅA¿ V Ì ¾�áA¾CÉI? l(ω) =
∑
κ∈Kω ε

δ
κ(ω)l′(κ) Ë ω ∈ V Ø�Öæ=¾O¿bÈC¾ ?

p̃(l(ω)) ≤
∑

µ∈Kω
qµ(ω)p̃(l′(µ)) ≤ sup

K
p̃(l′(µ)) ·

∑

Kω

qµ(ω)

≤ ‖l′‖∞ ·
∑

K

f(µ)qµ(ω) = ‖l′‖∞p(ω), ω ∈ V.
ï â àbÂ l ∈ Lp(V, L(V )) ≡ L((V, p),Lp̃(V )) ËYÌhâ ¼\Ñ\¾ p̂(l) ≤ ‖l′‖∞ Ø9ï â ¾*ÊÏÆJÅZÅAé(ÅAé¥Ð?ÚdØ ��Ö�¼wÂç¿ÏÅ Ì¾jÀ6Â]Á ÐyÂE¾O¾HÀ6Ñ\ÂEÅ �(ÆJÅ6ÊôÅAÂE¼�ÉJ¼\ÅA¿ÓÚdØ\Ù�ÖxØ
�������MA
	 ÚdØ~ÛZØ ë ¿�Ò\ÙoÕ Ì ¾RÎÏ¿ÏÍÓÀ6¿ö¼w¿�ÉJ¾CÆJ¾CÂ]ÉJ¼\¿bá�É â ¾OÅ�ÆEÁ�À ß ÅAàÉhÉ â ¾RÊôÅAÂE¼wÉJ¼�½�¾HÈCÅA¿b¾ sem(V )

ØÏñ=Ñ\ÂEÅ
¼\¿ Ò Ü6Õ Ë Ò Ý�ÕRÉ â ¾mÆJ¾ ¾Cã¼wÂ]ÉJÂöÀ�ÆJ¼\È â á6¾O¿b¾mÆxÀ6ÑçÉ â ¾OÅ�ÆEÁ�À ß ÅAàÉ lmc Ç À6Ñ\á6¾ ß ÆxÀ6Â�Ð Ì ¼wÉ â Å6Æ Ì ¼�É â Å6àbÉöÀ6¿¼\¿�½�ÅAÑwàbÉJ¼wÅA¿ ∗ ÖxØ Þ ¿ É â ¾�Å6É â ¾CÆ â À6¿bÍ É â ¾�éGÀ6Ä�ÅAàbÂ � ¼wÍÏÀO½ Ç �LÀ6ÑwÄ�¾mÆ&ï â ¾OÅ�ÆJ¾OÄ ÈOÀ6¿�á6¾CÉ_À6¿�¾jÀ�ÂE¼\¾mÆéGÅ6ÆJÄ Ðy¼wé9ÅA¿b¾=àbÂE¾CÂ4É â ¾¥ÆJ¾CÂEàbÑwÉJÂqÀ ß Åj½�¾ Ë ÂE¾C¾=À6Ñ\ÂEÅ�Ò���ÕGÖxØ ë ¿"Ò�Ú�Õ Ì ¾=ÈOÀ6¿�À6Ñ\ÂEÅ_ÎÏ¿bÍ�ÂEÅ6Ä�¾ ß À6ÂE¼\ÈhÆJ¾OÂEàbÑ�ÉJÂÅA¿�À6Ñ\á6¾ ß ÆxÀÓÂE¾OÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ�Â�Ðy¼w¿�ÊYÀ�ÆEÉJ¼\ÈCàÏÑ\À�Æ&éQÅ6Æ ß À�ÆEÆJ¾CÑ\Ñ\¾CÍ�À�¿ÏÍ

m Ç ß À�ÆEÆJ¾CÑ\Ñw¾OÍ�ÂE¾CÄ�¼\¿bÅ6ÆJÄ�ÂoÖxØ �r¼w¿¹À�Ñ\ÑwÁ
Ì ¾RÂE¾C¾çÉ â À�É¨É â ¾ A Ç ÈCÅA¿�½�¾CãÃÂ]ÉEÆJàbÈCÉJàÆJ¾CÂ�ÅA¿�À&ÑwÅdÈjÀ�Ñ\ÑwÁÃÈOÅ6¿Z½A¾CãÃÂ]ÊYÀ�ÈO¾ (V, Γ )

ÈOÅ6¿ÏÂ]ÉJ¼�ÉJàÉJ¾HÀRìªÑ{À�ÆJá6¾mí
Â]ÊYÀ�ÈO¾&Ð Ìhâ ¼\Ñ\¾¥É â ¾ lm Ç ÈCÅA¿�½�¾mã�Â]ÉEÆJàbÈCÉJàÆJ¾CÂqÈOÀ6¿ÃÈOÅ6¿ÏÂ]ÉJ¼�ÉJàÉJ¾¥É â ¾¥óO¾mÆJÅ*Â]Ê¹À6ÈC¾ (0)

¼\é9É â ¾=éGÀ6Ä�¼\Ñ�Á Γ ¼wÂÂEà���ÈO¼w¾O¿�ÉJÑwÁ�Ñ{À�ÆJá6¾��¹ÂE¾O¾*À6ÑwÂEÅ"Ò î�ÕyÖxØYï â àÏÂhÉ â ¾��Zàb¾OÂ]ÉJ¼wÅA¿�Ù6Ø~Ý�À�ÆJ¼\ÂE¾CÂCØ �(ÆJÅAéG¾CÂEÂEÅ6Æ ) Ø��¹¾OÑ\À6ó4'�Å�ÊôÅAÂE¾CÍÂE¼\Ä�¼wÑ{À�Æ �Zàb¾OÂ]ÉJ¼wÅA¿bÂ¥À�É�É â ¾O&	�OÍbÑw¾ Ì ÅÃÚ�×A×�Û&ÈCÅA¿béG¾mÆJ¾O¿bÈC¾AØ
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