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RESULTADOS RECIENTES SaBRE ESPACIOS POLINOMIALES
DE TIPO NUMERABLE

par

Miguel CALDAS CUEVA

Abstract. The purpose of this article is to present some
recent developments about polynomial conditions of denumer-
able type barrelledness in locally convex spaces. The rela-
tion between the class of denumerable type barrelled polyno-
mials and other significant classes of polynomials in locally
convex spaces is stablished.

1. Introduccion. En este trabajo profundizarnos el estudio de
la clasificaci8n de los espacios E localmente convexos, por
medio de las propiedades del espacio p(mE;F) de los polino-
rnios m-homogeneos continuos de E en F, donde F es un espacio
localrnente covexo.

Nos referiremos a Aragona [1] y Caldas [4] para la ter-
rninologia y notaciones, y las convenciones siguientes: una
aplicnci6n P de E en F es un polinomio m-homogeneo si existe
A e: L (mE;F) tal que P(x) = Axm = A(x,~,x) para todo xe::E.a ....Denotaremos P = A para expresar que PyA se corresponden
en la forma indicada. Denotaremos por p(mE;F) el espacio vec-
torial de todos los polinornios m-hornogeneos continuos de E
en F. Cuando F = [ escribiremos p(mE) en lugar de p(mE;[).



Si E es un espacio vectorial topologico, F un espacio
localmente convexo, B un conjunto formado por partes acota-
das (respectivamente finitas, compactas) de E y m e: N, se de-
fine la topologia Tb (respectivamente T~,TO) ZoaaZmente aon-
vexa en p(mE;F) de Za aonvergenaia uniforme sobre Zos aaota-

dos (respectivamente topologia de Za aonvergenaia simpZe, to-
pologia de Za aonvergenaia uniforme sobre aompaatos), como
la topologia definida por la familia de seminormas

Pe:P (mE; F)H- Ipi s M = sup 13(P( x)) e: R+ '
, x€:M

donde 13varia en el conjunto Se(F) de todas las seminormas
continuas de F y M varia en B (en la forma indicada arriba).

Un espacio localmente convexo E es llamado poZinomiaZ-

mente toneZado (respectivamente poZinomiaZmente infratoneZa-

do), si para cada m ~ N Y para cada espacio localmente con-
vexo F, un subconjunto Xc p(mE;F) es equicontinuo si X es
puntualmente acotado (respectivamente acotado en los compac-
tos). Ver [1J,[4] y [12J.

Un espacio localmente convexo E es llamado enumerabZe-

mente poZinomiaZmente toneZado (respectivamente enumerabZe-

mente poZinomiaZmente infratoneZado) si para cada m e:N y
cada espacio localmente convexo F, un subconjunto X de
p(mE;Ff que es union enumerable de subconjuntos equicontinuos
de p(mE;F) es equicontinuo, si X es T~-acotado (respectiva-
mente To-acotado). Ver [4J.

Un espacio localmente convexo E es llamado a-poZino-
miaZmente toneZado (respectivamente a-poZinomiaZmente infra-

toneZado), si para cada me: N y cada espacio localmente con-
vexo F, una suce si on (Pyt)ytt:Nen p(mE;F) es equicont inua si
(Pyt)yt(Nes T~-acotada (respectivamente To-acotada). Ver [3]
y [4].

Introduciremos las siguientes abreviaciones para las
propiedades de un espacio localmente convexo complejo:
d-PT enumerablemente polinomialmente tonelado,
a-PT a-polinomialmente tonelado,
PT = polinomialmente tonelado,
d·PIT = enumerablemente polinomialmente infratonelado,
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a-PIT ~ a-polinomialmente infratonelado,
PIT = polinomialmente infratonelado
y tenemos las siguientes implicaciones para los espacios men-
cionados:

---~BAIREFRECHET

METRIZABLE

donde ademas:
PUb = poZinomiaZmente uZtrabornoZogico (para definicion y

propiedades, ver [6]).
Pb poZinomiaZmente bornoZogico (para definicion y propie-

dades- ver [1],[5] y [12]).
PSb = poZinomiaZmente semibornoZogico (para definicion y pro-

piedades, ver [5]).
PM poZinomiaZmente Mackey (para definicion y propiedades,

ver [1] y [12]).

Un espacio (DF) es un espacio localmente convexo E con
las siguientes propiedades:

(i) E admite un sistema fundamental enumerable de par-
tes acotadas.

(ii) Todo subconjunto fuertemente acotado del dual E'
de E que es reunion enumerable de partes equicontinuas de E'
es equicontinuo.

Sean A e: L (mE; F), m e: N con m 7 1 Y P = A en
m a~P( E;F). Entonces para todo x1,x2, ..• ,xm en E tenemos

1A(x1, .. ·,x)=--
m m: z"

'"I E1···EmA(E1x1+···+Emxm)
E~=±l
l~.l ..m
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denominada Formula de Polarizacion.

2. Espacios d-polinolliilmente tonelados y d-polinomialJDente
infratonelados. Los item de la siguiente observacion son
faciles de probar:

OBSERVACIOH o. (i) Todo espacio d-PT (respectivamente
d-PIT) es un espacio d-tonelado (respectivamente d-infrato-
nelado). La reciproca es falsa. ver posteriormente el ejem-
plo 8 (ver [8] para las definiciones de los espacios d-tone-
lados y d-infratonelados).

(ii) Todo espacio d-PT es d-PIT. La reciproca es fal-
sa. ver posteriormente el ejemplo 13.

(iii) Todo espacio PT (respectivamente PIT) es d-PT
(respectivamente d-PIT). La reciproca es falsa, ver poste-
riormente el Ejemplo 14.

PROPOSICION 1. Sean E un espacio d-PT, F un espacio

localmente convexo de Hausdorff semi-Montel. Entonces todo
subconjunto X de p(mE;F) que es union enumerable de subcon-

juntos equicontinuos de p(mE;F) es T¢-relativamente compac-

to si,y solamente si, es T¢-acotado.

Demostraci6n. Si * es T¢-acotado y es union enumerable
de subconjuntos equicontinuos de p(mE;F) entonces X es equi-
continuo, pues E es d-PT. Luego para cada x£ E, X(x) =
{p(x);P E Xl es acotado en F; siendo E semi-Montel, X(x) es
relativamente compacto en F y haciendo uso del Teorema de
Tychonoff obtenemos que Xes T¢-relativamente compacto. Por
otro lado la condicion necesaria se sigue del hecho que to-
da parte relativamente compacta de un espacio vectorial to-
pologico es acotada. Q.E.D.

PROPOSICION 2. Todo espacio Loeal.ment:e convexo E que es

d-PIT y eeoueno i a tment:e comp let:o ee d-PT.

Es bastante conocido que un espacio de Baire es un es-
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pacio holomorficamente tonelado [2], por 10 tanto polino-
mialmente tonerlado (ver [1] y r12] ) y como consecuen~ia
tenemos la siguiente proposicion.

PROPOSICIOR 3. Todo espaaio de Baire es un espaaio
d-PT.

La demostracion de la siguiente proposicion es analo-
ga a la Proposici6n 3S de [2] 6 de la Proposici6n 3.11 de
[12] .

PROPOSICIOR 4. Un espaaio E loaalmente aonvexo es d-PT
(respeativamente d-P1T) s~ y soZamente si, para aada

Xc p(mf) que es union enumerable de subaonjuntos equiaonti-

nuos de p(mE) es equiaontinuo, si X es T~-aaotado (respeati-
vamente To-aaotado) en p(mE).

bemostraci6n. Probaremos la proposicj6n para el caso
d-PT. El caso d-PIT es analogo. Siendo la necesidad eviden-
te probaremos apenas 1a suficiencia. Sean F un es~acio local-
mente convexo y X c p(mE;F) un conjunto T~-acotado, que es
union enumerable de subconjuntos equicontinuos de p(mE;F).
Para toda parte equicontinua Y c F' tenemos que

es T~-acotado, y es union enumerable de conjuntos equiconti-
nuos. Por tanto VoX es equicontinuo, y asi X resulta equicon-
tinuo, luego E es d-PT. Q.E.D.

TBORBMA 5. Sean E un espaaio d-PT Zoaalmente aonvexo

m EN y (P ) ~1 una suaesi6n de polinomios m-homogeneos con-n n~
tinuos de E en un espaaio F ZocaZmente aonvexo, que aonverge
puntualmente a una funaion P de E en F. Entonaes P E PCmE;F).

Demost:raci6n. Por hip6tesis, el conjunto

es T~-acotado, por tanto equicontinuo, puesto que E es d-PT.
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Que P E Pa(mE;F), es verificado
la formula de polarizacion. Como
T¢-convergente, concluimos que P

sin dificultad a partir de
(P ) >1' es equicontinuo yn n",
es continuo. Q.E.D.

Este Teorema 5, es el Teorema de Banach-Steinhaus para
polinomios m-homogeneos continuos, generalizando el Teorema
2 de Bochnak, el cual es verdadero en la categoria de espa-
cios de Baire. Podemos observar que existen espacios tonela-
dos de tipo (DF) consecuentemente d-PT que no son espacios
de Baire.

Las dos proposiciones siguientes en la version polino-
mial, son bien conocidas en el caso lineal, ver por ejemplo
Husain [8].

PROPOSICION 6. Si E es un espacio d-PT localmente con-

vexo m E:N Y F es un e epac i:o de Hau edo rf f e eaueno ial.men t:e

completo, entonces el espacio p(mE;F) dotado de la topolog{a

T¢ es secuencialmente completo.

Demostraci6n. Si (P ) >1 es una sucesion de Cauchy enm n n ...
(P( E;F);T ), entonces para cada x E E, (P (x)) '1 es una

¢ n nq
sucesion de Cauchy en F, por tanto convergente a un elemen-
to P(x) E F. El Teorema 5 nos afirma que P~ p(mE;F). Q.E.D.

PROPOSICION 7. Sean E un espacio d-PT sepaT'able local-

mente co n o ex o , F un eepae io me t r-i eabl:e semi-Montel, y mE :N.

E~tonces todo subconjunto Xc p(mE;F) que es T¢-acotado es

T¢~secuencialmente T'elativamente compacto.
Demostraci6n. Para probar que X es T¢-secuencialmente

relativamente compacta basta mostrar que cada sucesion en X
tiene una subsucesion convergente a un elemento de p(mE;F)
por T¢ (el procedimiento es analogo al caso linear).

Veamos en el siguiente ejemplo que la reciproca de la
observaci6n 0,item (i), es falsa.

EJEMPLO 8. Cons ideremos E = ,f x a:~) el producto carte-
siano del espacio producto de una infinidad enumerable de
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de copias de [, por el espacio suma directa infinita enume-
rable de [, y definamos para cada n EN el polinomio 2-homo-
geneo p :E ~ [ de la forma P (x,y) = x y donde x = (x) N
en~,; y = (y) -..1 en [(N)~ Sea B = {P~ -=p(2E);n &:~}~€n nE"~,
Entonces B es un conjunto acotado de (p(2E),TO) y no es 10-

calmente acotado, 0 sea no es equicontinuo.

Como consecuencia de este ejemplo resulta la siguien-
te observaci6n: E es un espacio d-tonelado que no es d-PIT
de aqui resulta que un producto de espacios d-PT puede no
ser un espacio d-PIT, ya que ~ es un espacio de Frechet
(luego d-PT) y [(N) es un espacio (DF) tonelado (luego d-PT).

Ademas nos muestra E como limite inductivo enumerable de es-
pacios Em que son d-PT, a saber: Em = ~e[(!l ••• (9 [ (mEN);

mas E no es d-PIT.

Para la demostraci6n del Teorema 10, se precisa del si-
guiente lema dado en [12] pg.49.

LEMA 9. Sean E un espacio PIT, F un espacio ZocaZmente

convexo, mE :N y ~ c p(mE;F). Entonces * es equicontinuo si,

y ed l amen t e si, para toda euc e e i dn (x
n
) n E:N en E, l.a cu al:

converge acero, e L conjunto {P(xn); P e: X, n e:: N} ee acota-

do en F.

TEOREMA 10. [4]. Sean E un espacio d-cton elado Looa lmeri-

te convexo y F un espacio ZocaZmente convexo taZ que ExF es
poZinomiaZmente infratoneZado. Sea G un espacio ZocaZmente

convexo. Si XC L(E,F;G) es taZ que:

(i) Para cada ye: F fijado, {A( ..y); A E:X:} ee un subconjun-

to equicontinuo de L(E;G).
(i~ Para cada x ~ E fijado, {A(x,.); A E: X:} es un subconjun-

to equicontinuo de L(F.G).
Entonces X: es equicontinuo en ExF.

(La demostraci6n es una modificaci6n de la demostraci6n
de la noci6n lineal dada en [8] y que generaliza el resulta-
do clasico de Bourbaki y de T. Husain; mas aun generaliza el
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Teorema 3.17 de [12) dado para los espacios tonelados).

PROPOSICION 11. Todo espacio (DF)-ZocaZmente convexo

es d-PIT.
Demostraci6n. Sea m £ N y )E c:: P (mE) una reunion enume-

rable de conjuntos equicontinuos ~» tal que X es 'o-acotado.
- m ASea )E» = {A e::: L,6 ( E);A e::: *»}. Entonces por la formula de po-

larizacion tenemos que * es equicontinua en Em. La demos-»
tracion se sigue del hecho que el correspondiente X de X es
equihipocontinuo, luego * es equicontinuo (ver Grothendieck:
Summa Brasil Math.3,1954. Th.2,pg. 64), par tanto X = U X »
equicontinuo, de donde E resulta d-PIT. Q.E.D. »~1

PROPOSICION 12. Todo espacio (DF)-ZocaZmente convexo

y secuenciaZmente compZeto es d-PT.

Las Proposiciones 11 y 12 dadas relacionan la nocion
lineal can la polinomial y como consecuencia tenemos los
siguientes resultados conocidos en el caso lineal [8]: todD
(DF) es d-infratonelado y todo (DF) secuencialmente comple-
to es d-tonelado respectivamente.

, EJEMPLO 13. La condici6n secuencialmente completo en
la hipotesis de la Proposicion 12 es indispensable. En efec-
to el espacio a:oo(N)= {x e:: ~; (:3me::"N) (\I-»> m) x» = O} es un
espacio normado (no de Banach) con la norma supremo

1·11 :(x1, ...,x ,0,0, ...) e:: a:oo(N)l-+lxl= sup ] x] e:: R+
m »eN

del tipo (DF), d-PIT, no secuencialmente completo y no d-PT,
pues como es sabido este espacio no es d-tonelado.

Vemos tambien en este ejemplo un espacio d-PIT que no
es d-PT.

EJEMPLO 14. En [10J §31,7, Kothe da un ejemplo de un
espacio E localmente convexo metrizable, no distinguido (0
equivalentemente (E' ,S(E' ,E)) no infratonelado). Siendo E
metrizable, (E' SeE' ,E)) es un espacio completo del tipo
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(DF). Entonces por la Proposicion 12 es d-PT y por 10 tanto
d-PIT. Tenemos aSl un ejemplo de un espacio d-PIT que no es
PIT, y de un espacio d-PT que no es PT.

3. Espacios a-polinomialmente tonelados y a-polinomialmen-
te infratonelados. Analogamente a la observacion 0, tenemos:

OBSERVACION 15. (i) todo espacio a-PT (respectivamen-
te, a-PIT) es a-tonelado (respectivamente a-infratonelado).
Ver [8] y [9] para las definiciones de a-tonelados y a-in-
fratonelados.

(n) Todo espacio a-PT es a-PIT.
~) Todo espacio d-PT (respectivamente d-PIT) es a-PT

(respectivamente a-PIT).

PROPOSICION 16. Todo espacio a-PT y PIT es PT.
Demostraci6n. Basta ver que en los espacios a-PT todo

subconjunto T~-acotado es To-acotado. Q.E.D.

Sabemos que todo subconjunto debilmente relativamente
enumerablemente compacta de un espacio E localmente convexo
es acotado (ver por ejemplo [10], pg. 310). En el caso en que
E es un espacio a-PT, la reciproca de esta afirmacion se ve-
rifica en (p(mE;F),~~), como vemos en la siguiente proposi-
cion cuya demostracion detallada se encuentra en [4J.

PROPOSICION 17. Sean E un espacio a-PT localmente con-

vexo, F un espacio de Hausdorff semi-Montel localmente con-

vexo y mE N. Entonces todo subconjunto de p(mE;F) que es

T~-acotado es T~ <r e la t i.vamen t e e num er a b l eme n t:e c omp ac to ,

Demostraci6n. Sea X un subconjunto T~-acotado de
p(mE;F). Consideremos (Pn)n~N una sucesion de X. Entonces

m(Pn)nEN es T~-acotado en P( E;F). Por otro lado tenemos que
-.-- --- m
(P) N (clausura por T.) es equicontinua y (P) N C P( E;F).n nE Q n nE

Siendo F semi-Montel, obtenemos que ~ N es T.-enu-n nE -c
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merablemente compa~to en p(mE; F). Luego (Pn) n£N tiene un pun-

to clausura en (P( E;F),T~). Por tanto X es T~-relativamen-
te enumerablemente compacto. Q.E.D.

Como consecuencia tenemos las siguientes proposiciones:

PROPOSICION 18. Si E es un espaaio de Hausdorff sepa-
rabZe a-PT ZoaaZmente aonvexo, entonaes E es PT.

PROPOSICION 19. Sean E, F espaaios ZoaaZmente aonvexos,

mEN y E poZinomiaZmente infratoneZado. Las siguientes afir-

maaiones son equivaZentes:

a) E e e PT
b) E es a-PT
c) Todo subaonjunto X de p(mE;F) que es T~-aompaato es

To-aaotado.
d) Toda suaesion mde P( E;F) que es T~-aonvergente a

aero es To-aaotada.
Demostraci6n.
a) =i>b) Inmediato.
b) =i>a) Proposici6n 16.
a) ~c) Basta ver que todo subconjunto *c p(mE;F)

equicontinuo es To-acotado.
c) ~d) Sea (P) N una sucesi6n T -convergente a ceron nE ~

en p(mE;F). Como K = {Pn;n ~ n U{O} es un
pacto de p(mE;F), entonces por (c) tenemos
To~acotado.

d) ~b) Si (Pn)nEN es T~-acotado, entonces por (d)pro-
bamos que (P ) ~N es T -acotado y siendo E = PIT, conclui-n n.. 0
mos que (Pn)nEN es equicontinuo.

subconj unto T~-com-
que (P) N esn nE"

Q.E.D.

El siguiente corolario es una consecuencia de la pro-
posici6n anterior, teniendo presente que todo espacio metri-
zable es PIT (ya que todo metrizable es holom6rficamente in-
fratonelado [2] Y de aquf PIT).

COROLARIO 20. Sea E un espaaio metrizabZe ZoaaZmente
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convexo; Zas siguientes afirmaciones son equivaZentes:

a) E es PT
b) E es a-PT
c) (p(mE),T4) es casi-compZeto

d) (p(mE),T4) es secuenciaZmente compZeto

e) Todo subconjunto X c (p(mE),T
J
) compacta es To-aco-

tado.

f) Toda sucesion mde (P( E),T4) que es convergente a ce-

ro es To-acotada.

La implicacion (d) ~ (a) es una version polinomial del
caso lineal que dice: si E es un espacio metrizable localmen-
te convexo y E' es a(E' ,E)-secuencialmente completo, entonces
E es tonelado.

TEOREMA 21. Si E es un espacio a-PT, entonces todo sub-

conjunto X de p(mE;F) que es TJ-acotado es To-acotado.

La demostracion es clara (basta proceder por el absur-
do).

,
Por otro lado vemos que en [3], los espacios a-PT (res-

pectivamente a-PIT) son denotados por polinomialmente * -to-o
nelados (respectivamente polinomialmente Xo-infratonelados)
siguiento la notacion de [9]. Y se prueba el siguiente re-
sultado. El Teorema de Banach-Steinhaus es verdadero para
los espacios (DF); en la version polinomial €sto es:

PROPOSICION 22. Si E es un espacio (DF) y F un espaaio

normado y mEN, entonces toda sucesi6n de poZinomios m-homo-

geneos continuos (Pn)n€N c p(mE;F) acotada sobre Zos subcon-

juntos compactos de E es ZocaZmente acotada.

Jos€ Bonet (Una nota sobre Za aoincidenaia de topoZo-

g~as en produatos tensoriaZes, a aparecer en Rev. Acad.Cienc.
Madrid), prueba que el producto tensorial proyectivo de es-
pacios (DF), X -tonelados es tambien X -tonelado. En [3J poro 0
una adaptacion de la demostracion de la propiedad dada arri-
ba por Bonet, se muestra la siguiente proposicion.
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PROPOSICION 23. Si E es un espacio (DF), ~o-tone~ado,
entonces toda sucesion (P) N c p(mE;F) acotada sobre sub-n n£
conjuntos compactos de dimensi6n finita de E es ~oca~mente

acotada, para todo espacio F.

En [3] se definen tambien los espacios a-ho~omorfica-

mente tone~ados (respectivamente los espacios a-ho~omorfica-

mente infratone~ados) y se hace una clasificacion holomorfa
comparandola con la clasificacion dada en [2]. En este mismo
trabajo se pruebanlas proposiciones 24 y 25 a seguir.

PROPOSICION 24. Todo espacio de tipo (DF) y a-tone~a-

do es a-PT.

PROPOSICION 25. Todo espacio metrizab~e y tone~ado es

PT.

La proposicion 25, se sigue de la propiedad conocida
que el producto tensorial proyectivo de dos espacios metri-
zables y tonelados es tambien tonelado (ver [9] 15.6,6).

Haremos en la siguiente proposicion 26 una demostra-
cion mas directa de la propiedad de que todo espacio (DF) es
a-PIT (compare con la Proposicion 11), cuya demostracion se
encuentra tambien en [3] Seccion 4.

PROPOSICION 26. Todo espacio E de tipo (DF) ~oca~men-

te co~vexo es a-PIT.
Demostraci6n. Sea E un espacio localmente convexo,

me::N. Sea (P) N una sucesi.cnen p(mE;F), la cual es To-aco-n nE
tada. Probaremos que (P) N es equicontinua. Para cada

n nE: "
n e:: N, sea A E L (mE;F) tal que A = P . Por la formula den -6 n n
Polarizacion (A) N es acotada sobre los subconjuntos aco-n nE
tados de Em. Sea LA la unica aplicacion lineal continua deln
producto tensorial proyectivo topologico Een enE de m-co-
pias de E en F tal que LAn(x1e ... exm) = An(x1, ,xm) para
todo x" ...,XmE E (ver [7] pg.30, Proposicion 2).

Sea Y = {LAn; n E N} c L(EEDn... enE;F). Entonces Y es
equicontinuo, pues EEDn...enE es un espacio (DF) por 10 tan-
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to a-infratonelado (ver [9), 15.6.2, pg.336) Y para cada
B c= ElDrr...lDnE acotado, existen, B,(c= EU = 1,... ,m) acotados
tal que B c= r(B1e...eBm) por 10 tanto Y es acotado sobre los
subconjuntos acotados de E$rr...$nE.

De aqul, (A ) ~~T c= L (mE;F) es equicontinua. Por 10
11 11~, .6

tanto por la formula de polizacion (P ) ~~T es equicontinua
11 11"'-1'

en p(mf;F), 10 que completa la asercion. Q.E.D.

El siguiente teorema y su prueba nosfueronproporciona-
dospor el profesor Jose Bonet (Universidad de Valencia, Es-
pana) y nos permite ver que todo espacio d-PT es equivalen-
t~ a los espacios a-PT, y con esto ver que todas las propie-
dades dadas para los espacios d-PT son validas para los es-
paciosa-PT y reciprocamente. De aqui en adelante solo men-
cionaremos espacios a-PT (respectivamente, a-PIT).

TEOREMA 27. Sean E y F espacios ZocaZmente convexos,

mEN. Entonces son equivaZentes Zas siguientes afirmacio-

nes:
a) E es a-poZinomiaZmente toneZado
b) E es d-poZinomiaZmente toneZado.

Demostraci6n. (b) => (a) (Observac iSn 15 (iii)) basta
cc

suponer que {P ;11 ~ 1} = U {P } es '.6-acotada.
11 11=111 co m(a) =l> (b) Sean, me::N, X = U Xn en P( f;F) el cual es

11-1'.6-acotado y cada X
I1

equicontinuo ~n p(mf;F). Es suficiente
tomar F normado. Consideremos el espacio

t"'(X,F) = {(ep6)6e:X ; sup lep6' < +"'}
6eX

que es un espacio normado con la norma

Hep6)6e:x11t"'(x,F) = 6~k lep6';

definamos 6 :xEE ...... 6 (x) &:t"'(X,F) porn 11

siP @: X,X , cualquier que sea x E: E.n
Es claro que 6 e:: P (mf;t"'(X,F)). Como * c= p(mE;F) es

11 a 11
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equicontinuo, entonces 6 es un polinomio m-homogeneo conti-n
nuo y siendo X T -acotado, se tiene que (6 ) >1 es T -acota-

m 00 s n n,. ~da en P( Eji (X,F)), pues

sup II p(xH
xEM, PEX

(M varia en el conjunto formado por las partes finitas de E)

y este ultimo supremo es finito.
Como E es a-polinomialmente tonelado, entonces (6) l'n n~

es equicontinua, de aqui tenemos inmediatamente que ~ es
equicontinua, 10 que prueba que E es d-polinomialmente tone-
1ado. Q • E . D .

OBSERVACIOH 28. Usando un argumento similar' a1 Teorema
27, se prueba 1a equivalencia entre los espacios a-PIT,y los
espacios d-PIT.

DEFINICION 29. E es aoo-poZinomiaZmente toneZado =
aoo_PT (respectivamente aoo-poZinomiaZmente infratoneZado
aoo-PIT) si para cada mEN y cada sucesion (Pn)nEN c p(mE)
que es T -acotada (respectivamente T -acotada) es equiconti-

~ 0
nua (definicion ana10ga a 1a clase a-PT y a 1a clase a-PIT
en e1 caso en que F = [).

La c1ase que es diferente a 1a clase dada en el Teore-
rna 27 es 1a c1ase aoo-PIT (respectivamente aoo-PIT) dada en la
defini~ion 29, pues en [3] se da un ejemp10 de un espacio
aoo-ho10morficamente tone1ado, por 10 tanto aoo-PIT, que no es
a-infratone1ado y consecuentemente no a-PIT.

Recientemente e1 profesor Bonet, propuso a D. Garcia
extender los resultados de Maestre dados en [llJ para clases
polinomiales, y Garcia ha obtenido varios resultados al res-
pecto, (ver Domingo Garcia: Countable SetJ 06 Holomo~phic
Mapping~j to appear in Portugaliae Math.).

Agradecemos a1 profesor Bonet por proporcionarnos los
articulos [3], [6] y [11], y por sus sugerencias con relacion
a 1a seccion 3 de este trabajo.
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