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EOUICONTINUIDADE DAS ADJUNTAS DE POLlNÓMIOS HOMOGENEOS

Maria de Lourdes Merl ini Giuliani
Departamento de Matemática. Centro de Ciências Naturais e Exatas.
·UFSM. Santa Maria, RS.

RESUMO

Neste trabal ho provamos que, sob certas condições, equico~
tinuidade de coleções de polinômios m-homogêneos equivale a equico~
tinuidade forte das coleções correspondentes de adjuntas. Provamos,
ainda, uma versão polinomial de um teorema clássico de Schauder.
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GIULIANI, M.L.M., 1987. Equicontinuity of adjoints of homogeneous
polinomials. C1:ência e Natul"a,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 p o l yn om i a l s version of a classical theorem of Schauder.

INTRODUÇAO
Todos os espaços vetoriais t o p o l ó q i c o s serão separados reais

ou complexos. Sejam E, F espaços localmente convexos, m E 1'1*. Uma
Aplicação P:E ->F ê um polinômio m-homogêneo se existe A:Em --;, F
tal que A(x, ... ,x) ; P(x), para todo x E E.

Escreveremos P;A para indicar que P resulta de A. Denotaremos por
Pa (mE; F) o espaço vetorial de todos os polinômios m-homogêneos de E em F
e p(mE; F) o espaço vetorial dos polinômios m-homogêneos contTnuos de E em F.

Evidentemente p(mE; F) C P (mE; F). O teorema a seguir nos fornecea
condições necessárias e suficientes para que um conjunto de polinômios seja
equicontTnuo.

DESENVOLVIMENTO

Teorema: seja H C Pa(mE; F). São equivalentes:

i) * ê equicontTnuo em zero
ii) H ê equicontTnuo

iii) Para cada q seminorma contTnua em F, existe U aberto não vazio
de E tal que q 0)( ê uniformemente limitado em U.

iv) Para cada q seminorma contTnua em F, existe V vizinhança de ze
ro em E, tal que q o * ê uniformemente 1 imi tado em V.

Denotamos por r a col eção de todas as semi normas contTnuas
em F, e uma coleção de partes limitadas de E. Para cada SE e,qEr,

definimos

PS,q
p(mE; F) ---> 1R+

---> sup q (P (x ) )
xES

Uma seminorma em P (m E; F)
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A familia de seminormas {PB ,B E e, q E r} define a to
,q m -

pologia 'e topologia localmente convexa em P( E; F). Se 8 e a col~
ção de todas as partes finitas (respectivamente compactas, precol~

pactas, limitadas) de E então 'e = 's (respectivamente TO' TC' Tb)'
Se E, F forem espaços normados, Tb e defi nida pela norma

IIPII= sup IIP(x)11
Ilx 11.::.1

sup l!p(x)'1

xlO Ixll
m

Obs.: Todo subconjunto * C p(mE; F) equicontinuo e in limitado.
Definimos P E P (mE; F) precompacto se existe alguma viz~a

nhança de zero em E tal que P(V) e precompacto em F. Se P e preco~
pacto então P e continuo.

Definição: Seja P E p(mE; F), definimos a adjunta de P e denotamos
por tp, a aplicação linear

tp : F' > p(mE)

t P (<p) = q,o P .

A aplicação P --> tp e linear
Se * C p(mE; F), t* = {tp, P E ~}C L (F', p(mE)).

a

Vamos enunciar dois resultados fundamentais.

Teorema: Sejam E e F espaços normados, P E p(mE; F). P e precompacto
se e somente se tp e precompacto de (F', 'b) para (p(mE);'b)
( » a demonstração está baseada em dois fatos:

V E v ( O) em E,

V~ = (P E p(mE), Ip(x)1 .::. 1, para todo x E V} e 'o - com
pacto em p(mE).

(Este resultado está provado no capo 2 de [l1J).

VO e, - compacto em E' (pois VO e equicontinuo e as toc
pologias coincidem).

Provamos em [11] que tp e compacta.
«==) tp precompacta vamos mostrar que P e compacto.

u: _>(p(mE), 'b)'

x -->u(x) e linear
u(x)(P) = P(x) tem a seguinte propriedade:

II u(x)11 = Ilx 11m (norma definida por 'b)

v: F -->(F', 'b)'

y ->v(y)

v (y) (q,) q, (y)

II v (y) II u-u
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ttp (p(mE); Tb)' --~(F', Tb)' ê linear e precompacta

w --~wo tp

E P F

"1
)

l'
(p(mE), Tb)'

ttp
) (F', T b)'

Este diagrama ê comutativo, isto ê,

vo p = ttp o u

Se j a B* * e a b o 1a uni t ã r i a f e c h a d a em (P (m E ), T b )' e B ê
a b o 1 a uni t ã r i a em E.

x EB~ u ( x) E B* *
v(P(B)) C ttp (B**)
ttp(B**) ê precompacta ~ v(P(B) ê precompacta

~ P(B) precompacta ~ P precompacta.

Obs.: Podemos demonstrar o teorema de Schauder usando o teorema an

terior
"Sejam E, F espaços de Banach

A : E -> F 1 i near e contlnua
At: F' -> E'

A ê compacta se e somente se tA ê compacta."

«~» A compacta <-> A precompacta <=e=> tA ê precompacta
<~> tA compacta.

Teorema: Se E ê espaço localmente convexo metrizãvel, * C P(mE; F),

são equivalentes:
i) * ê Tb - limitado em p(mE; F)

ii) * ê equicontlnuo
iii) t* ê pontualmente limitado sendo p(mE) munido de Tb'

iv) t* ê equicontlnuo de (F', Tb) para (p(mE), Tb)
i) ->ii) Segue do lema: "P E Pa(mE; F) leva limitados de E em limi
tados de F, então P ê contlnuo".
ii) =e=> iii) lema A: "* C p(mE; F), Tb - limitado se e somente se
t*(<p) ê Tb - limitado em p(mE), para toda <p E F'."

* equi continuo ~ * Tb - 1 tdo 1 .A, t* (<p) Tb - 1 imi tado, p~

r a tod a <p E F'.
iii) -~ iv) lema B: "t* equicontinuo o e (F', Tb) para (p(mE),Tb) se

e so se * ê Tb - limitado.
(Este lema segue do teorema dos oipolares).
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t. (<p) e Tb - 1 imitado 1.A > • e Tb - 1 imitado 1.B > t* e e qu i c o n t i
nua ..

Teorema: Seja E. espaço de Baire, K C p(mE; F). Sio equivalentes:

i) K e TS - limitado em p(mE, F)

ii) * e equicontinuo
iii) t. e pontualmente limitado sendo pemE) munido de T .

t m s
iv) * e equicontinuo de (F', Tb) para (P( E), Tb)

ii )~~ ii) e uma versão po1inomia1 do teorema de Banach - Steinhaus
i i) -~'> i i i) 1 ema A'
iii) ->iv) t.(<P) e TS - limitado l.A'> • e TS _ limitado E Baire>

• e equicontinuo T.B.S,> * e "b - limitado U t. e equicontinuo.
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