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NOTACTDES €
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-~ £ P TP
dos nUperos naturals

ey

0s reais I ou dos complexes O

&
Ly}
o]
53
T
0

T
i

E® : dual born
gt

B

K

&

: para todo
[;& + envoltoria discada do conjunto A, i;g;, 0 menor conjunto -
discado gue o coniénm
ss8 : se, 2 sbmente se
teq. : tal gue ‘
B(X} : colegao dos conjuntos 1initccos o Um @eleCe OU @obhaCe X
e.b.c. : @spago bornoldgico convexo ou sau plural
e.l.C. : espage locaelmente convexo ou sed piural
e.¥.ts : sspago vetorial topoldgico ou seu plural
discado : balanceadc e convexo = absclutamente convexo = equilibra

Dado um e.l.c. X a tepologia fracs s
G(X,X') uma propriedads respeito
da da letra we.

s
=

Se. X & ¥ sap dois e.l.c. 8 W uma aplicagas linear contl

u  indicaréd a transn

i
sta de u restrita a
ac anfloga para a bitrans-

=]
es em A!, vale uma considsrag

U de u .

Dizemos gue u & um porfismo ssiriio se u leva aberios de £ -

ot

em abertos da ulY)



Neste capitulo daremos alguns resuliados bem conheci-
dos acerca dos e.l.o. que usaremcs no subseguente de-
senvolvinents. 5alvo meng%u em contrario, todos o8 -
ffe Um isomorfismo

g.,).0. considerados sag de Hausdo

H

indicard um isomorfismo de e.l.c.. Os ndmercs enire -
fer

narentesis sao re

§ 1 ~ GENERALIDADES

Sgeja X um e.,l.c. & A um subconjuntoc discadso nac vazio de X. Lem-
bramos gue Xﬁ dencta o subespaco vetorial de X gerado por A, mu-
. 7
{1

nido da seminGrma o2 funcional de [Hinkowski de A com respei

9a
to a Xﬁ) {vide (9)). Além disso se V é um subconjunto discado e

absorvente de X & M= Ksp 8y » ande Gy é uma seninorma sobre 7,

entao & imediato que podemos definiy uma norma éu sobre o espago
. 5 i / = s
quociente Xg /N , pondo qu(x}-quix} , onde x & gualguer re-
¥ ” i

lgg
¥

presentantes da clase de aguiualencia e X/N . Dendtase por X, ©

v
espage normado obtido asim.

PROPOSICAC 1. Sejam, £ um 2.l.cs € U uma vizinhanga discada do -
zero em kL {B um subconjunto limitado e discado de E, ;asyJ s En-
tao exiSta*um.lsamarfisma de espagos normadas entre ‘(Eg}' g -
(E’)gg {{Ef)ﬁa 8 um subespago fechado de (&£ g)‘, iespJ e Além dig
so se UDV s

T

A C B, rssp;? é osutra vizinhanga discada da zero -

o

. . . 1 & =
{subc&ngunx& limitado e discado, resp. vem £, 8 U 3 vawwta P
& L) Ed
« Uy iy TE 1Y o L 5y « {r ir s
v ik .‘ﬁ@{: \t!.ji‘;a {, : Rgc’*“g s ¥ O3 i‘-—-a}ao"‘"’"\f—">ao 2 IEL&I’)#]
san as aplicagoss canocnicas, entao iemos comutativos
4"3
IF E “?U \‘l { - X ‘T,.
Yy i: :}' S ;':" < ¥ * h——wf—v&b E 5 i
/y U { 1 ( /ye L (51 /pe {"»;’1) A "
- . " o=y
£ L it‘u i v Y - T“‘u lu\,.
\>‘ * t‘{i i # Q’/
) 3 . \f ; - (] R 2
oo € A ol | = g Bloofe Yy = e «%
¥ L Logp | ol 1 ] : o
\ ! iy ( }Un (%- )aﬁ kﬁ-al & = reSp“‘J
DEMONSTRACAD. Consideremos a aplicacac linear continua f, de C
¢ Fid
sobre Ly » composta da identidade de £ en Eq vezes a projegac -

. ']
ao guociente p, de igd sobre Ey. Por (49) temos que existe sua
, -

transposta “f, de {Ev}* em £, ‘
Versmos sm principioc que {E‘}Uﬁ & a imagem de tfu

“ } -
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z inf {r-:w;}_;' (%, x| Lo ¥ :{aﬁ}:: {yaﬂ(x'}}ﬁ

pois B8 coniem a bola unitaria gherta de £, e alén disso também -

L

temos To{P.,ix'jl=x%el, .

PRDPGSL“%& Zes Sejam, X uUm 2.l.Ce, ¥ tm sudzspaco Techado de X e
o€ ] e

CJ

B um. subconjunto limitado e discado de X. FPonhamos C=230Y e dg

spach localmente

W

i’.)

‘potemos par § 2 projecac canonica de X scbre o

convexo quociente X/Y. Entao:
a) Y.z ¥y
(5 %= ¥y

(b)Y (X/¥)iar~v & isomozrfo como espago normads a X./Y. -
'gpi&;j}' B C
CYMX, € imediato.
(58 ..
Para a ouira inclusac, seja 2he¥ com be 3 & >0,

- £

Como be¥Y segue que be C, logo AbeY
' (b) Consideremos @ seguinie sobrejecao:
X

s ONde He B e woekK

Bastar4 demonstrar gue: [lab + Yl ={lxb +Y{‘§§ (*)

De vato, conmo

Hab. + ¥}l = inf afi,)\)B / wh+¥ensd -Hl} . * (i)

. .

Heth + Y o= ,,,,;f; Hab + }IJHK = AnT 'smﬂe %}l,}ﬁ tr b+ Y g;,/ugﬁ {ii}
; 3

€

yeY. }nYL

dado &>0, temos:

12) De (i) d x>0 t
sl +¥HH+e o ab+Yerd=+y ’ (i*)

e yoe Y t.0. «Lbzrbst y, , de onde

<A .« ARgora como whelby é}:ﬁ resulte qus y, e X’C s €0

A ]
FATe
G
I I T - oot i < :
tao usando {ii) secue gue llab + Yl < llabey i, . Finalpente u-
Fd 3 - \a )
sando a primeira parte de {i¥) temos que |lab+ ‘icif flab + ¥l +E o
oo - - 3 /= h :
*}) Da- primeira igualdede (ii) temcs qus:

de onde, usando a segunda igualdade ds (ii), resulta que
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de F, Brop,
o 1 = v & ey — PO 1 ,.:.';, Y B oo
Lf"‘°~.=u3t5 pa; & a nu \,-ai&,wu'} tfi

iimitado bésico en En tele

mci (B ). Daf como i_ & cegUE~SEe gue i~i(m) & um -
n'n n
. . 5 p <o) Lt = §0l

subespago ds £ contido em B, conscquentemente 1r*(m}-~{u}

h & i 5
3 . ~ P TR
finalmente nossa afirpagac segue de m‘zlniln*{w}):'lt}..
UBSERVACAD, Se (E_,u_ ) & um sei. de 3anach, das. Props.

0.3.3 8 b=-0.3,3, podenos considerar {como conjun-
108 ).

A seguinte proposicac é ume conseqguencia trivial da Prop.b-0.3.1
e da Def. 1, e nos d& um andiocgo nmais Torte do coroléric da Prop

RROPUSICAG 3. Sejam, iﬁj,dn) UM S.i. TOrmado pOr €SPAGOS NOTME==
i
dos e F seu be~l.i. Se V é uma hola fechada en E t:qQ. -

Y ‘m)lNJ u_ (rB, ), onde B, 4 & bola unitaria feﬁ,:ﬁa de £, « Ei
N Ticken M KT k k

tao a familia (3 (Unj}ﬁzl constitui ume base bornologica crescen
te em F.
TEOREGA 1. Seja (E "ﬁ} um S.l.s.w-c. de espagos de Banach.
(a) Fo = 1im E implica F,,. = lim £
o' s} £ e N
3 F = 1lim € implica k. = lim C
1(0) F, = 1im £ pii Sl n £

DEMONSTRACAC. (a)} & consequencia imediata do coroldrio 1 da Prop
0.3.7 e da Prop. 3 acima.

Vejames (b): Fonhamos Fpe= 2dm £« HNovasents da Prop. 3 e do cg
rolério 1 da Prop. 0.3.7 temos &4{z} =& dal como Fpsé bernologi

{
co {vide (41} segue que 7= Z{s&le)} =&

COROLARIO 1. Vale a proposigas b-~0.3.8.

COROLARIC 2, U b-l.i. de um s.l.w~c. de espaces de Banach 6 topo
logice e regular.

OBSERVACAD. Das Props. 0.3.5, 0.3.6, b=0.3.5 & b~0.3.6 segue-se
gque o Teor. 1 acima e seus coroldrios vaism para s.il.w-c. de es~-
pagos normados.
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ca de B, 80 L.
&

-

fato qus a aplia%gao linear.

i

e » - 1 - o
= § xiﬁ} g B C uma vizinhanga do ze-

RI0 1. Nas condigoes do teorema acima, se + k21 ék é a
: ) soma direta -

de &k e ze & & a hornc

opias 4 , temos gue b & a topologisz soma direta -
as topologias T4, .

t
Q
b3
o

mearitieT o A XM P : I T 3 et
DEROISTRAGAD. Denotemos por 7 a topologis gireta das topp
. s v s f el N X
é um brB.is5., tapos é(uﬂ&;-»é , dal se
k

e
que ¥ k> 1 a injecio candnica de -5 6 limitada, psrw

g2 X
tantc contfnua. Logo, usande {21), resulta que aplicacao identi
dade de Leprem Egzgs € continua,

Por outro lado como 4(¥8) =,

'S
O

2

Ll

un bee.i-S., usando a -
Jeflse leB.1 8 0 Exe lo6,1 cbtemos f8cilwents que a reciprocca da i
; &

dentidade acima tanbdm & continus, o que conclul a prova.g

COROLARIO 2, U produto finite de b-g,i~3. €& um b-2.i-5.

§ 2 ~ ESPAGUS INFRA-SILVA LDCALDENTE CORVEXOS

it uglin o b ": ¢ - oy 3 £ K 3 ™
DEFINICAU 1. Dizemos que um @.l.¢e £y € um espace infra-5ilva lo-
t

o
ﬂ
P
e
4%
=
o}

-~
ity
L
$2
]

T & uma ifopologia bornoldgica 8 -

TECRELA 1. Com a3 notag Def, l.ls 38 £+ & um B.i-5, entzo
{En’un} € um s.i.w-C. £ .

DEMONSTRAGAD. Jo Teor. l.l temos E,.=lim £ . losss afirmagao
&

Fi g
seque entde do Teor. le6,1~(h) ou do corelério do Teor. 1.1 pois

vide Daf. ;a«-3“(u})”l

6 o T o B Ty [ A s o 18 -
t%:unt.fu;"‘ 4'3‘ sgja {l’.. .i’dﬁ .3 Uil SelieSsli=te de £

o U -
- ‘.1...~m ’“ﬂ é Wi 8;&.".}a

DENMONSTRACAD. De (41) temos que Fp & um e.l.c. bornolégico {lem-

&
ww (L]



brar Prop. 0.3.1). inaimente dos Teors. l.6.1={2! e 1.2 segus=-

se Que fgy € um h»e.imﬁ.g

e & vBlido pa
ra lesd. de s.i.w~0, d2 g.l.c. Forltanto do Tecr. 1.1 B seu coro-:
14

dric segue que se L4 & un b-e.i-9. 8nte0 £,5 € um 8.1-5.

iamente todo e.i-5. é um sspago UF ) il.e., possul umad Dase eny

. T T DU O O T TR ¢ TP T T L -
merdvel de limitados e aiém disso a interseceo de gualguer -fami-

0 zero gue sg

ETC. Tem0s ain

TECREMA 3. Todo @.i-5. E¢ § um e.l.c. completo, reflexivo e tong
lado. .

M OhﬁTﬂﬂLAO- Como T = {4z} , in

{43), segue-s2 que £ € semi-veflexivo. Dal, usando {39) e (45)

concluinos gus £ & reflexi
d

W L
ia pelos polarss 83 dos b= limitedo

i

as
m osistema Tundanental enumerdvel
o ap £, portanto o dual forte d
e da reflexividade resulta

bornaologico {vide
U

finalmente g

+ nDbtemos o seguintes

CORDLARIOD 1. © dual
flexivo.

e.l.c. de Fréchet reg

Do corelério 1 e de (57) resuli
s

o
L]
i3
13}
M
-
oy
L
e
EtH
ne

COROLARIO 2. Todo e.i-S. £ &

e
leve vizinhangas do zero de £ ep subconjuntie de F cujos fechos -
c

2 T R iy, gl e ey TN g s
sao vizinhangas do zero do subespago f(E) de F € neces
o+
£

DEMULSTRAGAD. A necessidada ¢ ipediata.
+ FE - TN SRS {2t . . Eoir s cai ol s s o A o e v R
Vejamos a suficiencia: De (29) segue que bosiard mostrar que T 4

o(E,E¥)~fechado. Agors, da reflexividade de E, temos N

8 o
..f : 3 y - e 7= § s e .. I . (- - & ey
o(E,E*) = ¢(E",Ev) 'sabre E = E" portanto & suficiente aplicar o -
teorema de Krein-Smulian {vide (47)) ao dual forte de & (lembrar

we AY



o coralério acima). i.s., isvande em contae (45) e (36 bastaré -
provar que: Para todo subco

mOeE &
Seja entao
lol={b)
i0 & da
d

e

i
onde senue-se oue Y7 & w-fechac

i
{

2 £ é wecontinua

—

CURULARIC, 5He T &

g " - % - ~ " ' . =y -
Ly entas ele § um subconjunto (=fechado do bD~2.1-3. Lgpe

discado e fechado de um e.i-3.

DEMONSTRACAD, Segue imedistamente. De fato, se B 8 um limitado
discado de E, entan existe n21l thw BCLBn e a inclusaoc de -
E 8!’,‘, EP é {;rjya binuhg

1. Sejam, E¢ Ui 8ei-3. 8 F um subespacgo Techado dele.
um subespago infra-Silva de £j i.e., Fpy 6 um e.i=S.

sss Fy; & bornoléoico efou tonelado.

DEMONSTRAL
o Teor. 3.

W

Kol
y

Ll
b -}
b §
1
(o]
0]
L&)
e.l .
(08
{3
[
[¢]
%)
s
ih
)

£
=
W
b
3
}.)
W
Lo
e
(]
o
:., y
fat]
ct
o
o
2]
o
i
=¥
-
L
(o))

Vejamos a suficiencia: Do coroldrioc do Teor. 4, Pr

servagao apfs o Teor. 2 temos gue F munids da topologia 7(({47)<)

De cutrae parte, dos definigoes de &% e I4 (V148 definicao l.l.4,

(16) e (60)), & inediato que (Fi) = é(fé} scbre F . (*).

Daf segus~se que Z{(éayﬁ}::t{é(ﬂéjj sobre F.

Agora se 4 & bornoldgica = suficiencia segue da Def. 1.1.9(b).

Por outrec lads se o4 - for tonelada, completamos a prova usando

ore 3 junto com (56), pois T{(&(Zi))z T4 (vi
-8)

e
de a observagao depois da Def. l.l1 e f munido de primeira to-

pologia & um £,i-5.
- . . o : :
Prova de (¥): £ consequencia igeciats dos seguintes Tatos,
. i » 7 - Y . ~
Da definigas de bornclogie induzida tenmos B(F,, .y ) = FNB(F,.) ,
\.ﬁ(. ] b

ande FMIg{F,. )= {p(\g /B (F,?)}
De (16} e (60) temos que também FNB(F,, )= B(F i

h

Da definigao 1 s do teorema 3 temos:

CORGLARIC. Sejem, Ep um ©.i~3. e F um subespaca fechado dele.

Entao: Fpy € tonelado sss ele é bornolboico.
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OROLARIO. O produto finitc de s8.i~3. & um e.i-S.
§ 3 - ﬁELﬂ““ ENTRE £.1«8. E B-LsI~5,

0 secuinte teorema nos ¢d um Yrec

TECREMA 1. Seja Ep um e.bec. £Entac £4 & um b-e.i~S. sss E,p & =
um B8.i-5, & £, € um e.b.c. complelo com uma base bornologica eny
merével.

5

DEMONSTRAGAO., A necessidade secus da observagzo apbs o Teoar. 2.2
Prop. 1.1 e (1S~1) da Def. l.1.

Vejamos a suficiencia: Da Dsf. 2.1 temos que L, (v4) & um bh~8.i=8

St

1
Bastard entac mostrar que 4 = A(24) , mas isto segue do cOrclé--
rie do Teor. 1.3.1 {gré&fico fechado}, puis a aplicagao idsntida-

d'e de Eé am Eé(;‘/)\ é limi tada.

COROLARIO (Aplicagac). Seja E um ®2l.c. Entao £ &€ um b-e.i=S.

858 E'(A%i 5 um Bl.i-5. 8 £ € metrizédvel.
DE&DNSTRngAD. Necessidade: A primeira afirmagac segue doa Teor. 1
Veremos que £ € metrizdvel. De fato, de (30), (29), (8) e da hi
pltese, segue imediatamentes que Er, possul uma base bornologica
enuperdével do tipo {u;}nzl onde os V. s&o vizinhan
w-fechadas do zerc em E. Agora, sejc
w-fechada, segue que V°® & um subconjunto de-lipitad
(3C)) conseguentemente existe :
V::°(V°):D°{V;): v, (vide {(27)}. Finalm
r

7

(8) resulta gue (V) € uma bese {enune

{f

ZeT0 &m L.

-

é completo {vide Prop. 1.3.1

A suficiencia € como segus: K

).

be
Além disso se (h“}n&l d uma base enumerdvel de vizinhangas do ze
ro em £, sntac {Us)nzl constitui uma se~base pornologica para Ei
£ imediato gue se um B2.l.c. & Up £.i~5., entao todo e.l.c. iS0=~-
morfo a ele temddm é um e.i-3. {usar (52))." Disto, e como todo
e.i~5. & nor definicao pornolégic o (recorasr Def. 1.1.9-(b)) re-

sulta o sasguinte:

TESREL:A 20 Uﬁr e»l.c: Ea’ é um @oi“ﬁc $88 FJXiE;LE.‘: L b"“EQi"SO XA b

t.q. £ @ X,4 sao isoaorfas.

- H4 -



CAPITULC TRES

Ul ESPACC INFRA-SILVA

§ 1 - ESPAﬂwa F3% LOCALMENTE CONVEXES
DEFINICAO 1. Dizegos que um e.l.c. F 8 um gspago F5* localmante
convexo (e2.FS¥*) se ele & um espego de Fréchet e também um espago
infra=3chwartz {espago $%*); i.e., satisfaz:
{(FS*~1) Existe em F uma base snumerfvel e decrescente

Ul:3v2i)... de vizinhanges discadas do zero.
(FS*-2) Para cada n>1 = aplicagdo canonica v, de fU em -

' il
?v € w-compact
-
B R ) : ik s . .
NOTACAD. Para todo n>1 poremos f_=F, e indicaremos per - a
: i ) n
. n ‘
id é icade F am b e onTlL Goa

"projegan" canonica'de F e Fﬂ , que & continu
A demonstragao do seguinte teorema ¢ semelhante a gla do Teor

2.1‘3.
TEOREDA 1. Seja F um e.l.c. metrizdvel,
magoes sag squivalentes.

(i) F & um espago 5%,

(ii) Pare cade vizinhenga discada

tra vizinhanga discada do zero U contida

gao candnica de F, en ? é w-compacta.

(iii)
cadas do zeroc em F t.g. dado m 3>

i »y -~ & s
aplicagao canotnica de F, em F é w~-co

mn

OREw

8 3

TEOREMA 2. not
(?n,pn) € Um S.D.W=C.

Comn

as

i
4

DEMONSTRAL

E::;i@ Fn
de £ enm

G.

denctemos po

Chviamente é um s
e
Fn
Como ¥ n=21
que existe uma vn
¥ n>1
Ve jamos gue
Hausdorff ex

s aplicsa
correspondentos.

i ao linear ¢
teGe

portanto

de notagac depois da Def.

pote

ker Py Vm

gue de (®=y,

£
(=8

Como F e £ sao espaco tchet

ax;ste uma basa enumerdvel k”%’?*l de vizinhangss dig

1 GXlSu‘

(#) , de (LP

entao as seguintes afir-

do zero V de £ existe ocu=-
em ¢la e t.q. a aplica-

n>m t*ﬂ-‘“nCIwm e a
mpactia.
Se F € um e.FS%, entac =
«DeW=C. Ponhamos -

:coes lineasres continuas

-2) da Def. 0.2.3, temes
ontinua f de F em E -
com Xs#0 , como F & de

x)#0 pois -

1) e nossa afirmagao se-

o corol. da Prop. 0.2.4)



) ' ]

7 e = o @ G i ¢
E T = : L) ] a8 e D 3
ol tw e A
woow o - G B W o o}

= D b e R ™o o
g 2 & d
ﬁ; ﬁw # : gk ﬁtsﬁ
oy ww g o oo %
4 * o R
o @ " N
£
42

rado,.

3
e

[ @ &
W * B i
wd L3 £ i o
] - § § &3
@ e it ” *
i ¥
& » # ®
e i 3
%
R Lo E ]
4 I
£ 0o
& o | g 3
5 woo&
I3
» ;
e L ES]
s @
=y 8 o
Iy
% 3 o

fad ol i
b 3
%
i3 iy
2
g %
F4 #*
i3 L]
Lk ; .
S e ] LR
& Yy o TR
3 wE

]

o
a8
£

4&% i3

0.

o g .
= £
(] o 3
] = e T3, e ML E ol o
& i o m G [T & |
oy bt (8] LY et nm,w &

o
58
&
¥ [:.‘?‘?2 J==r% 5 ma
a
¥

P

Weconps

n
v

£
Sexr

nua,

i y G o)
L g 3 @ L) 26
o o oo o e e 40

ai;

e



Celef, (F5%-2) e da Pron. O.1.1. (Lembrar que s £ 6 um espago
noersede entao E'.;E'}ﬂg
Usando (44) e (65) temos o sequinte:
CORCGLARID. Todo espago FS* € um espago distinguido.
TEORERA 4. {(a} 0 dual Torte de uvm 8.1«5. £ 6 um 8.F35¥,
‘t:}} 0 Lji.:?n..}i, fQE.T.«J tj’j L Eﬁs;S}L ;1?. é {5 ¥ Esi’":)o

DRt DT!: R i P 5 o Y & § 1 < P s =15
i}Eg’) J":'JTE;IJ';-.)AL o \rb’»j*,‘,sh.n \-'21: s.}:"-'; ‘».-J"'lj - g'—‘éﬁ tzf‘“’ = a"f‘""la (\aﬁ}n;l
satisfaz {F5%-.1) para o dual forte de E, na verdade, por {(42) se
mos que £' munido de fopologia B(E',E) & um espago de Fréchet -
pois £ & bornologico. FPor outro lade {F5%-2) segue imediatamen=-

provemos (b):. tenos que o -
gual forte de F &
ot

L
(15-2) seguem de (F5#*-1), (F5%-2), ¥rop. 0.1.1 e do coroldric 2
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.C. borpologico. Finalmente (I5-1) e ~

da Prop. 8,1.4f’

OROLAR Iu. 56 X & un e.l.Ce, BNLED:
(a} X & um

@ &
(b)) X 6 un ®

i=3, 588 X € reflexivo e seu dual Torie & um e.FS5%*.
JFS* ses X £ reflexivo e seu dual forte 8 um e.i-S.

PROPOSICAD 2. Unm s.lec. T2 4 um 8.FS* gas FL, . é ur 8,i-3, & =
Fp 6 netrizdy

DEMONSTRACAD. Hecessidads: De (b) do corcléric do Teor. 4 acima
ew dual Torte & um e.1-35., mas neste caso -

F & reflexivo 2 s
AF1,FY=t{le) scbre F* (vida lema 1.4.2 e coroel, da Prop. 1).
Suficiencia: €

mo reflesxividade inplicasdistinguido {vide (44)

o

H

Q g
(65)) temos, do lema 1.4.2, Cfét,-ﬂ(F’ F) sobre F' portanto
" .

esta parte seqg

jeammed et S~in Sy T i .2 T mntamng 0 o saslnto e
s b o WS - A =l

Uadﬂ\aﬂ 0 \,Ofl,».u ‘E. LA B :eﬁ;. .{rou. thETI -fD s .;l..j-.)..n.l.ui;-

COROLARIC. Um s.l.C. P & um 0.F5% sgs ©Y & um beg.i-3 e §. & -~

raflexivo,. . . R

1. Dizemos que um €.b.C. Fg & um espacs FS¥ bornologi~
*

g
*) se ele € topologico & 0 B8.).Cs Ty & um B8.F5% Do -

aa T“gf{’ lﬁzbz’ 3 PE.‘U;’J. 1.55»2‘3 2] ﬁiﬁf&iﬁ}l'if’ ‘C.)?Q T’i‘OI’.‘. }.aﬁol C}bi’,e-'-
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PROEFCSICAD 1. Todo b-e.FS

pleto.

Com as notagoes cda Def, l.l, usando =a
Teor. l.5.1, obtemos o seguinte:

TEORERMA 1. Se F & um bh-g.F3% entao {
cos de Banach e im f

0o

do teursna acimas

Teor. 1.5.1, corolério

sau

Tiﬁﬂﬁfﬁﬁ 20 S Ui B . %}aﬂa

de Banach ensho eles & um b-e.FS¥,

OBSERVALAD. Da Proup. -0.2.8 (vide ¢
gao 1.5,1) seque=-se que o teorzma ac

S.PeW~Ce 8 eB3pacCs noImados.

. & fécil ver
os sobre oz A-limi

Seja Eg um s.b.c.

equilimitad

de EX t.g. para todo #-limitado B8 de
L(B)={f(x) / feL e xe8] 6 1imi

logis sobre £X.

DEFINICAU 2. Dado um

seu b-dual EX, & a denctemos por &7,

BeDeCoa

4

OB8SERVAGAC. Um subconjunte L do

3

{‘:-0'"

bp-limitedo af sso el
dio da E

pois dessas

U‘

=
(vide o coreléri
pra;oai§aﬁ)

s

PROPOSICAD 2. Se E4 € um B.b.c. topo
sobre EX,

o A
1.4.3

Usando o lena

CEHGLﬁEIG» Se £, & um e.b.c. topologl
ra-toneladn enifo b & a nornclogla

”Ex = CErp )Y

Da Def.l e dos corolérios das Props.

mos O seguinis:

TEORERA 3. Um s bece Fy € um heg.F5%
topologics & Fry € reflaxivo.
A seguinte propusigao nos dé uamea

i
ofom
o

]

£ o
20 O-ssfie OB

omentdric depols

by

L3

ificaxn
tades de B3

Podemos dary entan 2 s

reflexivo e con-
Tenr. le2 8 O =
SeDsW=Co ﬁé'esmg
egipraéo

UM S«Da5.wW~C. di& €3pagos -

da proposgi=~

ma vale para o b-l.p. de um
que os subeconjuntos de EX -

i.2., 08 subconjuntos L

E o conjunto de escalares
ado em ¥, formam uma borng
seouintss

as bornologis natural sobre
& bornoclogia dada acima.

co t.g. 0 e.l Ezp € in_
equicentinua sobre 3 e

2 = l.2 respectivamente te~

b"‘aai"‘ae’ Fé) é

g 6 de veri
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Usando as notagoes das Props. c-2.1.2 e ¢-2.2.1 (vide 0 corolé--
rio do Teor. 2.1.4; tamos o ssguinte:

TEOREMA 2. Todo subespags fechado F de um espago de Silva Egp & -
um subespagc de Siilvaj i.e., Fzg € um espago de Silva.
QE%ONS?ﬁRgﬂma Da propousigao c-2,2.1 sague-se gue bastard provar
que Fz. & sempre tonelado. :

Seja T um tonel em Fpe 5 i.8., um subconjunto discado, balancea-

do e Td-fochado da F,

que € um espacgo de Denach portanto

vizinhanga abhsria do zero em Fﬂ .
Agora, como F ‘é fechado em En g O
gito a r é

resoe fechado en En

beja V., uma bola fschada de E

L
ductivo (En,unX

mente compacto em Ek .

¥ n2l
6.3+ UMY CU, como o sisten:
1 UUQC 1 l.}' - l CU{RQ G 818 emna

} & compactioc temos que ¥ kK21

n>l ‘znsp ¢ um tonel em F_
o interior U de TNMF_ & uma
£ n
complemento i de U on
L € ’ nt Fr‘;\ n n GO
L E*,}Q

L

won

ukl(ul} & relastiva-

Seja n>1 e suponhamos escolhidas as bolas fechadas Vﬁ,,..,Jn em
E},.'Q,En)rssgectivamante tetje ¥ 1l isn

s I, et s

(i) uki‘njjﬁ,Lk o> 3

Tk a
(ii} V. NF.Cu,
J J J
{iii) ukéivj} € compacto em £, # k7> j
- Y & = g - o . - . {2 ) " 2 &
Agora ungyn} & compacto em E ., 8, de (ii) e (1), temos que
( M v )= 3 ant . 'zf'*%’ sk & —
(F e E\ ﬂ+;} ﬂ(dﬂ; B . Portanto, de «{*}, existe en Chep uma
bola fechada U Lt.q. a bola fechada \ . {V ) de E
; , n+l he R Vie1™ Upney * Untlp/ de Eofy
3. S ; NPT T . v g e K . ; o
(vide C-~1 na prova da EProp. 0.2.7) 6 disijunta de Fredbp,,; de on
de segue (ii) para j=n+l, (i) e {(iii) s2o de verificagzo tri- -
vial {vide C~1 mencionada acima).
Finalmaﬁta {taménm coma em C-1 da Prop. De3.7) temos gue ) -
=U i Vo) € uma vizinhanga discada du zero em E t.q. VNIFET

el

‘pois UOIF = U (v ¥ )

3“15‘4.

e
. P . = \' P -
a inclusso de L, em Ej, portanto T
egmn e
COROLARIO. Todo subsspagoe fech

wone

T o e
L ERIE e

l6gico e

L
o
&

H

ado de

¥ nzl i, & simplesmente
é
& uma TL-vizinhanga do zeroc -

um espags de Silva € borno-
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‘(Fn}n q e conjuntos fachados,

1
5.
{1) Ssjam X e Y dois espagos metricos, Y complsio e A um subcon

junts de Y. Entac pare ioda fung rpemente continua T de

A em Y corresponde uma unic ormemente continua ¥ de
g ein Y t.ga ?(x "‘f{x;

8
iem das hipoteses acima, X

=
3

10
o

a todo x em A. Em . particular se a-
o ,

¥ ; s vetoriais, A um subes
pago.de Y e f linear entac ¥ & linear. {pa 24)

(2} Seja E um espago de Banach & [ um subespago de £. Entas o
espago. quociente £/W munido da nofsa guociente, &8 completo, i.e.,
um subespago de Banach. (P3, pg 33)

(3) Se o espacgo aétrico completoc X 6 a uniao de uma sequencia -
¥ e c

ntao pelo menos um dos ?h

o

InEa T

tem alguma bola Bp(z). (C. do 7. de Baire, 62)

(4) (Teorema,da Aplicagac aberta) Sejam E-e F dois espacgos de -
~ Y N

Banach e f uma aplicecan linpar
e absrta. {Pl, pg 69)

de £ sobre F. Entag §

g

(8) Sejem £ e F dos Banach © F uma fungac linear cop
tinua de £ em F. Entao f é sserta sss f{E) é fechado am F. (P2,
pg 69)

{6) (Teorema do Gré&fico Fechedo) Sejem £ e F dois espagos de Ba

nach & f uma aplicacdo

lineer de £ em F. 38 o gréfice de f em -
™ g e . ) i —
ExF é fechado, entao f & continua. (P3, pg 70)
i ) R SV ;
(7) Sejam, X um conjuntoc e ‘Yigi? uma familia de espacgos topo-
o = -

, I
logicos. Pare cade indice i em [ seja f. uma aplicagao de X sm

Y

fiunimos X con

i > it
das as aplicagoes .. Entac, uma aplics
l8gico Z em X 4 continua sss F

W

topologia

i
oy de Z em Y. & continua para ito-
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HEER e 5 : & pe faild wy Moys oY £
{13} Seje E um 2.v.t. meitrizdvel -
chade de E, Entac 0 e6.v.t. quoo: 136

(1

B
J
pois PS5, pg 145

Bl

jm subconjunto compacdio de um e.v.t. €

oo

(15) Sejem £ usm

4]

lias de s.v.t. [Dare caede 1 em I saja T

E em F, & pera cada A sm L sszja g, uma aplicagso linear de £ em

| Sl

oy 3 2

Gy, - Seja ¥ a topologie inicisl sobre £ dada pela Tamilia -
(fi)iel. e ¥ a ﬁmpalﬁgia inicial sobre L deda por agk}AeL .

Suponhamo0s que para cada i em I existe algum XN em L e uma aplica
c2o linsar u,

a

na gue T .

fntao +* € pais i~

P,

EJ.
e

> & -

43

e, além disso, pera todo Aem L exXiste um i em I e uma aplica--

t
et g puin 3. - -~ -
gao linear Y i de Fyoem 0y tene g o=V lﬁf, , 8Nt20 T = T .

= Pad % & = 3 [ o L b i 2 o » e Xt
)} Com as notagoss de {15}, um subconjunio 3 de £ & v-limitado

G

35 T.(8) € linitado em F, para tods i em I . {fim, pg 152}

(17) seja (F.) p ume familia de e.v.t. de Hausdorff, onde © cog
junto de indices & ardenado € supomos uue para 1€k  temos uma

0
' aplicagac linear continua fik : Fkﬁwéryi « Sejs

v
==
=
i
®

[ o4
»
et
L3
[

L para cada i em I seja fi uma aplicagdo Lingar de £ en F. t.g.
ra i<k tenmos Fi: ?ikcfk . Alfm disso,

(x;) 1 € ema familia de elementos t.g. x.¢€F. e para cada -

!

a
L5
[N
i
e

{

2

L tegs x. = f.(x}) pera tode i em I . Se os espagoes F, s3ac com-

(ry npleto. (B3, pg

-
[ Tyt s pyr 4 $een T o= [ oy 4
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