
GEOMETRIE BANACHOVÝCH PROSTORŮ

PŘEHLED HLAVNÍCH VĚT

1. Zobecněńı a aplikace Rieszovy věty

Věta 1 (Rieszova o skoro kolmici). Necht’ X je normovaný lineárńı prostor, M jeho
vlastńı uzavřený podprostor a ε > 0. Potom existuje xε ∈ SX tak, že dist(xε,M) >
1− ε.

D̊ukaz. Tři r̊uzné d̊ukazy. �

Poznámka. Poznámka o platnosti věty pro ε = 0, o charakteristice reflexivńıch
prostor̊u a o d̊ukazu pro Hilbert̊uv prostor.

Věta 2 (Riesz). Normovaný lineárńı prostor X je konečně dimenzionálńı, právě
když jednotková koule BX je kompaktńı.

D̊ukaz. Klasický i Choquet̊uv. �

Poznámka (Mı́ra nekompaktnosti). Poznámka o mı́̌re nekompaktnosti (r̊uzné vlast-
nosti) včetně př́ıklad̊u (Kuratowski, Hausdorff, Istratescu, Daneš) a o zobecněné
Cantorově větě.

Problém. Jak ukázat, že K(SX) = K(BX) ?

Věta 3 (Kottman, 1975). Necht’ X je normovaný lineárńı prostor nekonečné di-
menze. Potom v SX existuje posloupnost {xn} tak, že ||xn − xk|| > 1 pro n 6= k.

Věta 4. Necht’ X je normovaný lineárńı prostor, dim X = ∞. Pro baĺıćı konstantu
P (X) plat́ı odhad 1

3 ≤ P (X) ≤ 1
2 .

Věta 5 (Elton–Odell, 1981). Necht’ X je normovaný lineárńı prostor, dim X = ∞.
Potom existuje ε(X) > 0 a posloupnost {xn} v SX tak, že ||xn − xk|| > 1 + ε(X)
pro n 6= k. Tedy Kottmanova konstanta K(X) ≥ 1 + ε(X).

D̊ukaz. BD. �

Věta 6 (Kryczka–Prus, 2001). Existuje c > 1 tak, že SX libovolného nereflexivńıho
Banachova prostoru X obsahuje c–separuj́ıćı posloupnost. Tedy K(X) ≥ c.

D̊ukaz. BD. �

Věta 7. Pro konstanty K(X) a B(X) plat́ı

K(X) =
2P (X)

1− P (X)
a P (X) =

K(X)
2 + K(X)

.
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2 PŘEHLED HLAVNÍCH VĚT

2. Banach Saksova–vlastnost

Věta 8. Hilbertovy prostory maj́ı Banach–Saksovu vlastnost.

Věta 9 (Nishiura–Waterman, 1963). Banachovy prostory maj́ıćı Banach–Saksovu
vlastnost jou reflexivńı.

D̊ukaz. Bud’ pomoćı Jamesovy charakteristiky anebo použit́ım následuj́ıćı Rosen-
thalovy dichotomie. �

Věta 10 (Rosenthalova l1–dichotomie, 1974). Bud’ {xn} omezená posloupnost
v Banachově prostoru X. Potom bud’to z {xn} lze vybrat slabě cauchyovskou po-
sloupnost anebo X obsahuje izomorfńı kopii l1.

D̊ukaz. BD. �

Věta 11. Kompaktńı množiny jsou Banach–Saksovy. Každá Banach–Saksova množina
je relativně slabě kompaktńı.

Věta 12 (Erdös–Magidorova dichotomie, 1976). Bud’ {xn} omezená posloupnost
v Banachově prostoru X. Potom existuje jej́ı vybraná podposloupnost taková, že
bud’to každá jej́ı vybraná posloupnost je Banach–Saksova anebo žádná neńı Banach–
Saksova.

Obecněji–má-li Banach̊uv prostor Banach–Saksovu vlastnost vzhledem k limito-
vaćı metodě A, potom z každé omezené posloupnosti lze vybrat takovou podposloup-
nost jej́ı̌z každá vybraná posloupnost je A–konvergentńı.

D̊ukaz. BD. �

Věta 13 (Lindenstrauss, 1963). Bud’ A konzervativńı limitovaćı metoda, dA :=
{x ∈ l∞ : A(x) ∈ c}. Je-li dA 6= c, nemá c0 topologický doplněk v dA.

Speciálně, c0 nemá topologický doplněk v l∞ (Phillips, 1940).

D̊ukaz. BD. �

3. Konvexita v Banachových prostorech

Věta 14. Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı výroky jsou ekvivalentńı:
(i) X je striktně konvexńı,
(ii) pokud x, y ∈ SX a x 6= y, potom 1

2 ||x + y|| < 1,
(iii) pro p ∈ (1,∞) a x 6= y je∣∣∣∣∣∣x + y

2

∣∣∣∣∣∣p <
1
2
(||x||p + |y||p|),

(iv) pokud ||x + y||2 = 2||x||2 + 2||y||2, potom x = y.

Věta 15. Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı výroky jsou ekvivalentńı:
(i) X je striktně konvexńı,
(ii) ext BX = SX ,
(iii) expBX = SX .

Věta 16. Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı výroky jsou ekvivalentńı:
(i) X je uniformně konvexńı,
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(ii) pokud xn, yn ∈ SX a 1
2 ||xn + yn|| → 1, potom xn − yn → 0.

Věta 17. Uniformně konvexńı prostory maj́ı Radon–Rieszovu vlastnost.

Věta 18 (Milman 1938–Pettis 1939). Uniformně konvexńı prostory jsou reflexivńı.

D̊ukaz. Důkaz přes Goldstineovo lemma či pomoćı Jamesovy charakteristiky refle-
xivity. �

Věta 19 (Kakutani, 1938). Uniformně konvexńı prostory maj́ı Banach–Saksovu
vlastnost.

D̊ukaz. BD. �

Věta 20. Bud’ K neprázdná kompaktńı konvexńı podmnožina Banachova prostoru
X. Potom

(a) K je proximinálńı,
(b) K je Čebyševova, pokud nav́ıc X je striktně konvexńı. V tom př́ıpadě je

zobrazeńı PK spojité.

Věta 21 (James). Pro Banach̊uv prostor X je ekvivalentńı:
(i) X je reflexivńı,
(ii) uzavřené konvexńı podmnožiny X jsou proximinálńı,
(iii) každá uzavřená nadrovina v X je proximinálńı.

D̊ukaz. Dva r̊uzné d̊ukazy. �

Věta 22 (Day–James). Banach̊uv prostor X je reflexivńı a striktně konvexńı, právě
když každá neprázdná uzavřená konvexńı podmnožina X je Čebyševova.

Věta 23 (Motzkin, 1935). Čebyševovy množiny v Rn jsou konvexńı.

D̊ukaz. BD �

Poznámka. V Hilbertových prostorech H věta zústává v platnosti, pokud bud’
H má konečnou dimenzi, nebo Čebyševova množina M je slabě uzavřená, anebo
pokud projekce PM je spojitá.

Problém. Existuj́ı nekonvexńı Čebyševovy množiny ? (V Hilbertových prostorech,
v `2 či v reflexivńıch a striktně konvexńıch.)

4. Intermezzo: Daugavetovy operátory a invertibilita

Věta 24. Bud’ X Banach̊uv prostor a T ∈ L(X).
(a) Je–li ||T || ∈ σ(T ), je T Daugavet̊uv.
(b) Je–li X uniformně konvexńı a T Daugavet̊uv, je ||T || ∈ σ(T ).

Věta 25. Bud’ X uniformně konvexńı prostor, S ∈ L(X), ||I − S|| = 1. Potom S
je invertibilńı, právě když ||I − 1

2S|| < 1.
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5. Intermezzo: Jednoznačnost hahn–banachovského rozš́ı̌reńı

Poznámka. Různé př́ıklady na jednoznačnost hahn–banachovského rozš́ı̌reńı.

Lemma 26. Bud’ M podprostor Banachova prostoru X.
(a) Je-li f ∈ M∗, F ∈ X∗, F = f na M . Potom

||f ||M = dist(F,M⊥) .

(b) Anihilátor M⊥ je proximinálńı podmnožina X∗.
(c) Dokonce, w∗–uzavřené podmnožiny X∗ jsou proximinálńı.
(d) Proximinálńı množiny v Banachových prostorech jsou uzavřené.

Věta 27. Bud’ M vlastńı uzavřený podprostor Banachova prostoru X a f ∈ M∗.
Potom existuje F ∈ X∗ tak, že F = f na M a ||F ||X > ||f ||M .

Věta 28 (Taylor 1939–Foguel 1958). Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı tvrzeńı
jsou ekvivalentńı:

(i) X∗ je striktně konvexńı,
(ii) pro každý podprostor M ⊂⊂ X a každý funkcionál f ∈ M∗ existuje právě

jedno hahn–banachovské rozš́ıřeńı f na celý prostor X.

Věta 29 (Phelps 1960). Bud’ X Banach̊uv prostor a M ⊂⊂ X. Následuj́ıćı tvrzeńı
jsou ekvivalentńı:

(i) M⊥ je Čebyševova množina v X∗,
(ii) pro každý funkcionál f ∈ M∗ existuje právě jedno hahn–banachovské rozš́ıřeńı

f na celý prostor X.

Věta 30 (Holmes 1975). Bud’ X Banach̊uv prostor, M ⊂⊂ X a f ∈ M∗. Pokud
f nabývá své normy v hladkém bodě SX , má f právě jedno hahn–banachovské
rozš́ıřeńı na celý prostor X.

Poznámka. Z Phelpsovy věty plyne tvrzeńı Taylor–Foguelovy věty.

6. Intermezzo: Důkaz Motzkinovy věty

Věta (Bunt 1934–Motzkin 1935). Čebyševovy množiny v Rn jsou konvexńı.

D̊ukaz. Dva d̊ukazy Věty 23 - bud’ pomoćı Brouwerovy věty o pevném bodu anebo
čistě geometrický d̊ukaz. �

7. Hladkost v Banachových prostorech

Věta 31 (Klee). Bud’ X Banach̊uv prostor. Potom
(a) je–li X∗ striktně konvexńı, je X hladký.
(b) je–li X∗ hladký, je X striktně konvexńı.

Věta 32. Bud’ X Banach̊uv prostor a ν : x 7→ ν(x) : SX → exp(X∗) tečné
zobrazeńı.

(a) Pro x ∈ SX je množina ν(x) vždy w∗–kompaktńı.
(b) Je–li X hladký, potom zobrazeńı ν : (SX , ||...||) → (SX∗ , w∗) je spojité.
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xxxxxxxxxxxxxxxxx KONEX ZIMNÍHO SEMESTRU xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Lemma 33. Bud’ X Banach̊uv prostor, x ∈ SX a f ∈ SX∗ . Potom f je tečna v x,
právě když G−x (h) ≤ f(h) ≤ G+

x (h) pro každé h ∈ X.

Věta 34 (Banach 1932). Bud’ X Banach̊uv prostor a x ∈ SX . Potom X je hladký
v x, právě když zobrazeńı t 7→ ||t|| je slabě diferencovatelné v x.

V tom př́ıpadě tečna v x je slabá derivace normy v x.

Lemma 35. Bud’ x ∈ X 7→ fx ∈ X∗ tečné zobrazeńı. Potom pro x ∈ X, h ∈ SX

a t > 0 plat́ı
fx(h)
||x||

≤ ||x + th|| − ||x||
t

≤ fx+th(h)
||x + th|||

.

Věta 36. Bud’ X Banach̊uv prostor a x0 ∈ SX . Následuj́ıćı výroky jsou ekviva-
lentńı:

(i) X je hladký v x0,
(ii) každé tečné zobrazeńı F : x 7→ fx : SX → SX∗ je ||...|| − w∗ spojité v x0,
(iii) existuje tečné zobrazeńı F : x 7→ fx : SX → SX∗ , které je ||...|| −w∗ spojité

v x0,
(iv) norma je slabě diferencovatelná v x0, t.j. existuje

lim
t→0

||x0 + th|| − ||x0||
t

pro každé h ∈ X ,

(v)

lim
t→0+

1
2

(
||x0 + th|| − ||x0 − th||

)
− 1

t
= 0 pro každé h ∈ X .

Věta 37. Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı výroky jsou ekvivalentńı:
(i) X je uniformně hladký,
(ii) tečné zobrazeńı F : x 7→ fx : SX → SX∗ je stejnoměrně ||...||− ||...|| spojité,
(iii) norma je stejnoměrně fréchetovsky diferencovatelná, t.j. existuje

lim
t→0

||x0 + th|| − ||x0||
t

pro každé x ∈ SX a každé h ∈ X ,

přičemž konvergence je stejnoměrná pro (x, h) ∈ SX × SX ,
(iv)

lim
t→0+

1
2

(
||x0 + th|| − ||x0 − th||

)
− 1

t
= 0

stejnoměrně pro (x, h) ∈ SX × SX .

8. Kvalitativńı konvexita a hladkost

Věta 38 (Lindenstraussovy formule duality). Bud’ X Banach̊uv prostor a t > 0.
Potom

ρX∗(t) = sup
{ tε

2
− δX(ε) : ε ∈ [0, 2]

}
a

ρX(t) = sup
{ tε

2
− δX∗(ε) : ε ∈ [0, 2]

}
.
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Poznámka. (a) Vždy ρX∗∗(t) = ρX(t), i když X neńı reflexivńı.
(b) Funkce t 7→ 1

t ρX(t) je na intervalu (0,∞) neklesaj́ıćı a ρX(t) ≤ t pro
t ∈ (0,∞).

Věta 39 (Šmuljan 1940). Bud’ X Banach̊uv prostor. Potom
(a) X je uniformně hladký, právě když X∗ je uniformně konvexńı,
(b) X je uniformně konvexńı, právě když X∗ je uniformně hladký.

Věta 40 (Šmuljan 1940). Je-li Banach̊uv prostor uniformně hladký, je jǐz reflexivńı.

Věta 41. Bud’ X Banach̊uv prostor a H Hilbert̊uv prostor. Potom
(a) X je striktně konvexńı, právě když δX(2) = 1 a je uniformně konvexńı,

právě když δX(ε) > 0 pro každé ε ∈ (0, 2],

(b) δH(ε) = 1−
√

1− 1
4ε2 pro každé ε ∈ (0, 2],

(c) ( Nörlander 1960) δX(ε) ≤ δH(ε) pro každé ε ∈ (0, 2].

D̊ukaz. Tvrzeńı (c) BD. �

Věta 42. Bud’ (X, ||...||) Banach̊uv prostor a ||...||a norma na X∗ ekvivalentńı
normě ||...||∗. Potom existuje norma ||...||n na X ekvivalentńı normě ||...||, jej́ı̌z
duálńı norma je ||...||a, právě když ||...||a je w∗–zdola polospojitá na X∗.

Věta 43. (a) Na prostoru c0 existuje ekvivalentńı norma, v ńı̌z je c0 striktně
konvexńı, ale neńı uniformně konvexńı.

(b) Na prostoru c0 existuje ekvivalentńı norma, v ńı̌z je c0 hladký a nereflexivńı.
(c) (Jeĺınek–Malý) Bud’ B := {z ∈ C : |z| < 1} a

X := {h ∈ L1(B) : h je harmonická na B} ,

přičemž na X uvažujeme L1–normu. Potom X je Banach̊uv prostor, který
je hladký a nereflexivńı.

(d) Existuje striktně konvexńı (hladký) nereflexivńı Orlicz̊uv prostor, jehž duál
je striktně konvexńı.

D̊ukaz. Tvrzeńı (b) pouze náznak, tvrzeńı (c) BD. �

9. Modul pro každé počaśı a kapky

Věta 44 (Vlastnosti modulu čtvercovosti). Bud’ X Banach̊uv prostor a ξX jeho
modul čtvercovosti.

(a) Funkce ξX je (ryze) rostoućı a konvexńı na [0, 1).
(b) Pro charakteristiku konvexity plat́ı

ε0(X) = lim
β→1−

(1− β)ξX(β) .

(c) Prostor X je uniformně konvex́ı, právě když limβ→1−(1− β)ξX(β) = 0.
(d) Prostor X je uniformně hladký, právě když ξ

′

X(0) = 0.
(e) Je-li ξX integrabilńı na [0.1), je X uniformně konvexńı.

D̊ukaz. Vı́ceméně BD. �

Problém. (a) Je ξX integrovatelná, je-li X uniformně konvexńı ?
(b) Je ξX analytická funkce ?
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(c) Daj́ı se nějak charakterizovat funkce na [0, 1), které jsou modulem čtvercovosti
nějakého Banachova prostoru ?

Věta 45 (Abel 1826 a Stolz 1875). Necht’
∑

anxn je komplexńı mocninná řada s
poloměrem konvergence 1. Pokud

∑
anxn konverguje pro z ∈ C, |z| = 1, potom pro

každé β < 1 řada
∑

anxn konverguje stejnoměrně na kapce D(z, β).

Věta 46 (Daneš 1972-věta o kapce). Bud’ X Banach̊uv prostor, x ∈ X \ BX a
S uzavřená množina s dist(S, BX) > 0. Potom existuje x ∈ S tak, že D(x,BX)∩S =
{x}.

D̊ukaz. BD �

Věta 47 (Bishop-Phelps 1961). Bud’ C neprázdná uzavřená konvexńı podmnožina
Banachova prostoru. Potom množina opěrných bod̊u C je hustá v ∂C.

D̊ukaz. Pomoćı Danešovy věty o kapce. �

Věta 48 (Rolewicz 1987). Banach̊uv prostor X má vlastnost kapky DP, právě když
každý proud v X obsahuje konvergentńı podposloupnost.

Věta 49 (Montesinos 1987). Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı je ekvivalentńı:
(i) X má vlastnost kapky DP,
(ii) X je reflexivńı a má Radon–Rieszovu vlastnost.

Věta 50. Bud’ X Banach̊uv prostor a M ⊂ X aproximativně kompaktńı. Potom
M je proximinálńı.

Věta 51 (Singer 1964, Vlasov 1973). Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı je
ekvivalentńı:

(i) X má vlastnost kapky DP,
(ii) každá uzavřená konvexńı (omezená) množina v X je aproximativně kom-

paktńı.

Věta 52 (Rolewicz 1987). Je-li X uniformně konvexńı Banach̊uv prostor, má X
vlastnost kapky DP.

Věta 53 (Montesinos 1987). Bud’ X Banach̊uv prostor. Následuj́ıćı je ekvivalentńı:
(i) X je reflexivńı,
(ii) na X existuje ekvivalentńı norma, v ńı̌z X má vlastnost kapky DP.

D̊ukaz. BD �

10. Kolmost v Banachových prostorech

Věta 54. Bud’ H Hilbert̊uv prostor a x, y ∈ H. Následuj́ıćı je ekvivalentńı:
(i) x ⊥ y,
(ii) ||x|| ≤ ||x + λy|| pro každé λ ∈ R,
(iii) ||x + y||2 = ||x||2 + ||y||2,
(iv) ||x + λy|| = ||x− λy|| pro každé λ ∈ R,
(v) ||x + y|| = ||x− y||.

Věta 55. Bud’ X Banach̊uv prostor, f ∈ X∗ a x ∈ X. Potom x ∈ ker f , právě
když |f(x)| = ||f || ||x||.
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Věta 56 (James). Pro Banach̊uv prostor X je ekvivalentńı:
(i) X je reflexivńı,
(ii) je-li f ∈ X∗, existuje x ∈ X tak, že f(x) = ||f || ||x||,
(iii) je-li f ∈ X∗, existuje x ∈ X, x 6= 0, tak, že x ⊥ ker f ,
(iv) je-li H uzavřená nadrovina v X procházej́ıćı počátkem, existuje x 6= 0, tak,

že x ⊥ H.

Věta 57. Bud’ X Banach̊uv prostor. Potom plat́ı:
(a) Necht’ x ∈ X, x 6= 0. Potom existuje nadrovina H procházej́ıćı počátkem

tak, že x ⊥ H.
(b) Necht’ x, y ∈ X, x 6= 0. Potom existuje α ∈ R tak, že x ⊥ αx + y.
(c) Necht’ x, y ∈ X. Potom x ⊥ αx + y, právě když existuje f ∈ X∗, f 6= 0,

tak, že f(x) = ||x|| a f(αx + y) = 0.
(d) Necht’ x, y ∈ X. Potom x ⊥ y, právě když existuje f ∈ X∗, f 6= 0, tak, že

|f(x)| = ||f || ||x|| a f(y) = 0.

Věta 58. Pro Banach̊uv prostor X je ekvivalentńı:
(i) X je hladký,
(ii) pro x, y ∈ X, x 6= 0, existuje právě jedno α ∈ R tak, že x ⊥ αx + y,
(iii) jestlǐze x ⊥ y a x ⊥ z, potom x ⊥ y + z.

Věta 59. Pro Banach̊uv prostor X je ekvivalentńı:
(i) X je striktně konvexńı,
(ii) pro x, y ∈ X, x 6= 0, existuje právě jedno α ∈ R tak, že αx + y ⊥ x.

D̊ukaz. BD �

Věta 60. Bud’ H Hilbert̊uv prostor a P ∈ L(H) projekce. Je ekvivalentńı:
(i) P je ortogonálńı (tj. ker P ⊥ R(P )),
(ii) Px ⊥ x− Px pro každé x ∈ H,
(iii) ||P || = 1,
(iv) je-li Q ∈ L(H) projekce, potom ||x − Px|| ≤ ||x − Qx|| pro každé x ∈ H

(P je minimálńı),
(v) P je hermiteovský operátor,
(vi) P je normálńı operátor,
(vii) P je pozitivńı operátor,
(viii) existuje netriviálńı uzavřený M ⊂⊂ H tak, že ||x − Px|| = dist(x,M) pro

každé x ∈ H.

Věta 61. Bud’ M komplementovaný podprostor Banachova prostoru X. Potom je
ekvivalentńı:

(i) existuje zleva ortogonálńı projekce X na M ,
(ii) existuje N ⊂⊂ X tak, že X = M ⊕t N a M ⊥ N ,
(iii) existuje projekce Q : X → M taková, že ||Q|| = 1.

D̊ukaz. BD �

Věta 62. Bud’ M komplementovaný podprostor Banachova prostoru X. Potom je
ekvivalentńı:

(i) existuje zprava ortogonálńı projekce X na M ,
(ii) existuje N ⊂⊂ X tak, že X = M ⊕t N a N ⊥ M ,
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(iii) existuje minimálńı projekce X na M .

D̊ukaz. BD �

Věta 63. Pro Banach̊uv prostor X je ekvivalentńı:
(i) X je Daugavet̊uv,
(ii) je-li x ∈ SX a ε > 0, potom BX = co ∆ε(x),
(iii) je-li x ∈ SX , f ∈ SX∗ a ε > 0, potom existuje y ∈ S(f, ε) tak, že ||x+ y|| ≥

2− ε.

D̊ukaz. BD �

Věta 64. Bud’ X Daugavet̊uv prostor. Potom
(a) je-li S ⊂ BX plátek, je diam S = 2,
(b) BX neńı dentabilńı.

Věta 65. Bud’ D omezená podmnožina Banachova prostoru X. Je ekvivalentńı:
(i) D je dentabilńı,
(ii) ke každému ε > 0 existuje plátek S ⊂ D tak, že diam S < ε.

Věta 66 (Bishop–Phelps, 1963). Bud’ X (reálný) Banach̊uv prostor a C ⊂ X
neprázdná uzavřená omezená konvexńı. Potom množina{

f ∈ X∗ : existuje c ∈ C tak, že f(c) = sup{f(t) : t ∈ C}
}

je hustá v X∗.
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Lemma 67. Bud’ D omezená podmnožina Banachova prostoru X, f, ϕ ∈ X∗,
f 6= 0 a α > 0. Necht’

S(D, f, α) := {x ∈ D : f(x) ≤ sup f(D)− α} .

Pokud δ < 1
2α a |f(x)− ϕ(x)| ≤ δ pro x ∈ D, potom

S(D,ϕ, α− 2δ) ⊂ S(D, f, α) .

Věta 68 (Lindenstrauss, 1966). Pro Banach̊uv prostor X je ekvivalentńı:
(i) X má Krejn–Milmanovu vlastnost (tj. je-li C ⊂ X neprázdná uzavřená

omezená konvexńı, je C = co extC),
(i) je-li B ⊂ X neprázdná uzavřená omezená konvexńı, je ext B 6= ∅.

Věta 69 (Lindenstrauss, 1966).

RNP =⇒ KMP .

Problém. Neńı známo, zda KMP =⇒ RNP .

Věta 70. Bud’ X Banach̊uv prostor.
(a) (Phelps, 1974) Prostor X má RNP, právě když každá neprázdná omezená

uzavřená konvexńı podmnožina X je uzavřeným konvexńım obalem svých
silně exponovaných bod̊u.

(b) (Wojtaszczyk, 1992) Je-li prostor X Daugavet̊uv, potom BX nemá žádné
silně exponované body.
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