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RESUMO

Neste trabalho provamos que, sob certas condigoes, equicon
tinuidade de colegoes de polinomios m-homogeneos equivale a equicon
tinuidade forte das colecoes correspondentes de adjuntas. Provamos,
ainda, uma versao polinomial de um teorema classico de Schauder.

SUMMARY

GIULIANI, M.L.M., 1987. Equicontinuity of adjoints of homogeneous
polinomials. Ciéncia e Natura, 9:29-32,1987.

In this work we prove, under certain conditions, equiconti
nuity of collections of m-homogeneous polynomials is equivalent to
strong equicontinuity of the corresponding collections of adjoints.
We also prove a polynomials version of a classical theorem of Schauder.

INTRODUGAO
Todos os espacos vetoriais topologicos serao separados reais

ou complexos. Sejam E, F espagos localmente convexos, m € N* . Uma
> F

Aplicacao P:E —>F & um polindmio m-homogéneo se existe A:E"
tal que A(x,...,x) = P(x), para todo x € E.
Escreveremos P=A para indicar que P resulta de A. Denotaremos por
Pa (mE; F) o espaco vetorial de todos os polinomios m-homogeneos de E em -F
e P("E; F) o espaco vetorial dos polinomios m-homogéneos continuos de E em F.
Evidentemente P(mE; F)C Pa(mE; F). O teorema a seguir nos fornece
condigoes necessarias e suficientes para que um conjunto de polinomios seja

equicontinuo.

DESENVOLVIMENTO
Teorema: seja X C Pa(mE; F). Sao equivalentes:
i) X e equicontinuo em zero

ii) X e equicontinuo

iii) Para cada q seminorma continua em F, existe U aberto nao vazio
de E tal que go % & uniformemente limitado em U.

iv) Para cada q seminorma continua em F, existe V vizinhanca de ze
ro em E, tal que go X e uniformemente 1imitado em V.
Denotamos por I a colecao de todas as seminormas continuas

em F, 6 uma colecao de partes limitadas de E. Para cada B € 6,q€T,

definimos
m
Pgq i PUES F) —— Ry
P —> sup g(P(x}))
XEB

Uma seminorma em P(mE; F9
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A familia de seminormas {pB ;s B E 6, q € I'} define a to

pologia g topologia localmente convexa em P( E; F). Se 6 e a cole
¢ao de todas as partes finitas (respectivamente compactas, precom
pactas, limitadas) de E entao Ty = T (respectivamente Tos Tes rb).

Se E, F forem espagos normados, Ty e definida pela norma

i i
IPIl= sup [1P(x)]] = sup LECIIL
[1x [] <1 x#0 [ *I
Obs.: Todo subconjunto X C P(ME; F) equicontinuo & 7, limitado.

Definimos P € Pa(mE; F) precompacto se existe alguma vizi
nhanga de zero em E tal que P(V) e precompacto em F. Se P & precom

pacto entao P e continuo.

Definigao: Seja P € P(mE; F), definimos a adjunta de P e denotamos
por tp, a aplicacgao linear

Yoo Fr oy P(™E)

tp(s) = soP.

A aplicacio P ——> P & linear
Mg, T t 1 ' m
se x ¢ P("E; F), Y= (e, P e xc L (F', P("E)).

Vamos enunciar dois resultados fundamentais.

Teorema: Sejam E e F espagos normados, P € P(mE; F)i P
se e somente se p e precompacto de (F', rb) para (P(ME
(=>) a demonstracao esta baseada em dois fatos:

e precompacto
)5

P

V € v(0) em E,
= (p e pM), [P(x)| < 1, para todo x € V} e T, - com

VO

m
pacto em P(ME).

(Este resultado estd provado no cap. 2 de [11])

Vo & T. - compacto em E' (pois V° & equicontinuo e as to
pologias coincidem).

Provamos em [11] que tr & compacta.

(<=) tp precompacta vamos mostrar que P e compacto.

u: E—>(P("E), T,)
X —>u(x) e linear
u(x)(P) = P(x) tem a seguinte propriedade:
[lu(x)|| =] x|I™ (norma definida por Tb)
v : F—>(F'; Tb)'
y —>v(y)
viy)(e) = ¢(y)

v )l =11yl
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tt
p

(P(Me); rb)' — (F', rb)‘ e linear e precompacta
w > W0 tP
E_ P F
_—
u v
m 1 1 1
(P(TE)s 1) T (F's 1)

P

Este diagrama e comutativo, isto e,

tt

vo P = Pou

Seja B** & a bola unitaria fechada em (P("E), Tb)‘ e B e
a bola unitaria em E.

x EB=>u(x) € B**
v(P(B)) C ttp (B*x)
ttP(B**) € precompacta —> v (P(B) & precompacta

== P(B) precompacta =—> P precompacta.

Obs.: Podemos demonstrar o teorema de Schauder usando o teorema an
terior
"Sejam E, F espacos de Banach
A : E—F linear e continua
At: F' —E'

A e compacta se e somente se thog compacta."

(<=>) A compacta <=> A precompacta <—> thoe precompacta
<==> tA compacta.

Teorema: Se E e espaco localmente convexo metrizavel, ¥ C P(ME; F),
sao equivalentes:
i) X &ty - limitado em P(ME; F)

ii) ¥ e equicontinuo

iii) tx & pontualmente limitado sendo P(mE) munido de Th-

iv) Y% & equicontTnuo de (F', T,) para ™), )

i) =>1i1i) Segue do lema: "P € Pa(mE; F) leva limitados de E em Timi
tados de F, entao P & continuo".
ii) => iii) lema A: "¥ C P(mE; F)s Ty, = limitado se e somente se
Y%(6) & t, - limitado em P(™E), para toda ¢ € F'."

¥ equicontinuo —> ¥ T, - 1tdo l:'=A>t)((q>) Ty - limitado, pa

ra toda ¢ € F'.
iii) = iv) lema B: wty equicontinuo we (F', rb) para (P(mE),rb) se

b

e s0 se X e T, - limitado.
(Este lema segue do teorema dos bipolares).
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1.A 1.8 t

ty (¢) e T, - limitado === X e Ty - limitado

X e equiconti

nuo.’

Teorema: Seja E espago de Baire, X C P(mE; F). Sao equivalentes:

i) X & 1, - limitado em P(ME, F)

ii) ¥ e equicontinuo .

iii) tx & pontualmente limitado sendo P(mE) munido de Tge

iv) % & equicontinuo de (F', rb) para (P(ME), )

ii)==1i) e uma versao polinomial do teorema de Banach - Steinhaus
ii) =>1iii) lema A'

i11) —iv) ™(s) &t - limitado LBS ¥ & r_ - limitado EB2IrE
X e equicontinuo T-B:5y ¥ 51 - limitado 1B T3 equicontinuo.
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