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Dua/ de espaços i'{p> i) de funções vec íor/a/s f ) 

por Neyde F. Martins Ribeiro 
luttitülo (1o Matu riifULcu ; l'i..VO::>ld."il'.Kod.):M do RU] da J a li B í rti, MrosI] 

Introdução 

O objectivo deste trabalho ó apresentar 
uma exposição didática da caracterização do 
dual de Z," (0 , T\X), p > 1 onde A* é um 
espaço de Banach Ele foi motivado pelo uso 
frequente que se faz de tal resultado em 
equaçOes diferenciais parciais, no caso parti-
cular em que o espaço de Banach X ó um 
espaço de Sobolev. De modo mais preciso, 
demonstra se que se o dual A'* de X gozar 
da propriedade de que toda função de varia-
ção limitada f : X* —• C possui uma derivada 
quase sempre, então o dual de / / ( O , T ; A*) 
será L ? { 0 , T \ A'*) sendo j r> + g"> •= 1 . 
T a l resu l tado é d e v i d o a S . IÍOCHXEK e A . E . 
TAYLOR [3 ] , 

Esta condição imposta ao dual é satisfeita, 
por exemplo, pelos espaços IIm de Sobolev 
conforme § 4. 

A apresentação que fazemos aqui ó auto 
suficiente, sendo acessível a leitores com 
conhecimentos elementares da geometria dos 
espaços normados, iíla foi dividida em três 
parágrafos, dos quais o primeiro baseia-se 
e s s e n c i a l m e n t e n o t raba lho de S . FOCHSEK e 
A . E . TAYLOR [3 ] . 

Esta redacção contém parte das exposições 
que fizemos ao Seminário de CqnaçOes Dife-
renciais Parciais, que vem se rfali/..tndo no 
Instituto de Matemática da D F l l J , sob a 

o r i e n t a ç ã o de L . A . MEDEIROS, G . PERLA 
MKXZALA e P . H u MB KR TO lilVEKA. 

Queremos agradecer ao Prnf. L. A. ME-
DEIROS pela sugestão deste trabalho e pela 
orientação necessária a sua realização, e arm 
P r o f s . G . PERLA MENZALA e P . HUMBERTO 
lliVERA pelas valiosas sugestões durante a 
execução do mesmo. 

1 — Preliminares 

No que sefíue X é um espaço de Banach 
tal que A'* satisfaz à condição : toda função 
de varíução limitada tem ama derivada quase 
sempre. A definição de «variação limitada» 6 
dada abaixo. 

Estudaremos o dual de espaços I f (p > 1) 
quando us elementos são fuuçües definidas 
em um intervalo [ 0 , 71] da recta R, com 
valores em X. Para « : [0 , 71] X e 
/ : A F , - < - C escreveremos também < i j \ u { t ) > 
em lugar do f ( u ( í ) ) . 

Faremos uso das seguintes notaçOes : 

V (0 , T\ X) será a classe das funçfies U 
com valores em X , definidas quase sempre 
em [U, T'\ e tais que as somas 

" ir 

lista ttsbatho foi financiado pulo Fumlo Nacio-
nal d« Utísenfolvitnutito Oientititio u Tuaivàlógico 
(PNOGT) u CEPG-UPliJ. 

são (imitada* pura todas as pnrtIçSe» j '»t» 
U = t0 < rx < ÍJ <••••< ta — T• O supremo 
destas sooias é anotado por V (u) , 
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Definimos 

V* (0,7"; -V) wl i v rm * í * 1 - l l » ( 0 ) l [ + | P ^ , , ( « ) i , ' ^ 

Com esta norma ^ { 0 , 2*; -V) é um espaço 
de Banach. Funções deste espaço são ditas 
de variação p limitadas e no caso de p = 1 
dizemos simplesmente efunções de variação 
limitada», 

VZ(0,T-,X) s e r á a s u b c l a s s e d » 
V"(0, T] X ) para a qual os elementos u 
tem a propriedade u (U) = .0. 

Z " ( 0 , ! T ; A " ) será a classe das funções w 
Boclmer-integráveis ta is que a f u u ç â o : 
8-||ií(fl)|| pertence a / . " (0 , T ; R) . 

C ( 0 , 7 " ; A * ) será a classe das funções de 
[ 0 , T] em A' que são continuas, normado 
por |[w||= su;i H^tíJll-

l< [0 , f ] 

Com estas d e f i n i ç õ e s , p r o v a - s e q u e 
C{Q,T\X) é denso em 1/(0,T;X) na 
norma de 1/(0 , T; X) que é dada por 

"'o i - f o » , » , « " / n * « i r < * . 

2. Uma primeira caracter ização de 
(L"(0,T-,Xjj-

Tara cada a: G A" e cada real s , 0 ^.ts ^ T, 
definimos: 

se s > 0 , « „ . ^ O . r j - A * 

{ x , 0 ^ f ^ 

0 , 8<t<çT 
e w 0 , « : [ 0 , 7 ' ] - . Y 

t o . 

E imediato <|tie, par« cada * e [ 0 r 2*1 e 
para cada x e X, u.,x 6 L'' (0 , T\ X). 

Seja Ue(L"(0,T;X))' . 
Consideremos para cada a e [0 , T ] , a se-

guinte função : 

<t> (s): X - C 

x U(u,lX) . 

Mostraremos que <J> e V$(Q , T\X") , o 
que nos permitira definir: 

S:(L>\0,T-,X))- ^ Vli0,T-,X*) 

Ü-* $ 
0 $ i » ; A' — C ó linear. 

De facto, se h = 0 41 (*) = 0 logo linear. 
Se » 4 = 0 , V í e [ 0 , r j « , , a , , 4 , t ( í ) = « « . , , , ( 0 + 
+ u',*t ( 0 

isto é UM i — oí itt _ iigt r 

para todo , ^ e .V e a e C , o que implica 
$(#)[« X, + j-„] = í/f«,,«:r( + N) = a U +• 
+ o ( « , , » , ) = • « 4> ( í ) -1- <1> (sj . ii) í1 ( * ) 6 X * v * e [ 0 , T ] , 

De facto, 4>(0j = 0 l ogo í> (n )eA '* . Se 
s 4= ® > como 

I l « ' . » l l l " (0 ,7 - ; .V )= f W*:mtí)i\\*dt -
J o 

- / " i K - w i r r f í - H f « 
Jo 

isto é || «,,jsll^í (0,r.. ,V) = IIa?I|» teremos que 
J <!> = | 0\\ K , . I L ' t o , « v * , = 

= || £7||«"*||#|[ logo í > W 6 . Y ' . 

trt) í e F j ( 0 , T ; A " ' ) e 

Para a prova de tal afirmação precisamos 
mostrar que 

A , „ n m 

d \'r~ '>>-\ \ 

para toda partição j ^ j ^ ^ s i de [ 0 , 2 * ] . 
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Consideremos o seguinte raciocínio: seja 
Ê > 0 e 6 j , números reais não nega-
tivos. Fixemos v . Se b„ > 0 então como 

11*11=1 
— existe x r e X com [|ar,,|| = l 

tal que | 9 (f,) x „ — Q ( V i ) | > |l • (**) -
— f ( V l ) II - • (M ~ * ( V i ) I I I I -
— £y„4„. Multiplicando por bv, vem 

1(/„) b~r, — (í> ( V i ) .r„ | > 

e fazendo Xt, = bv x t temos 

> II * ( ' , ) - f (V i3 IIII || - */» , II 

Se 6 „ = 0 tomamos a,„ = (J, logo pode-
mos afirmar que Vt > 0 e números reais 
não negativos /q , • • •, b„ , existe av e A" com 
1 1 ^ 1 1 = ^ tal que - 0 ( V l ) a ^ | > 
> ! ! $ ( / > ) - $ ( V i ) ( i ) -

Por outro lado, 

i=i 

= 2 1 ^ K - « ^ - ^ ( " V i . o I ^ 

- e n e li 

- I I -PH2' 
t—l * (X*11 Cí) ~(í) ir d T= 

/ » \ vp 
^ I M I Í S M ^ ^ 1 ) T S ) . 

Assim, de (1) 

n 

que com (2) acarreta 

2 W , ) - * ( V i ) II b * < t + 
f = 1 

(\ t/e 

Assim se 4 , - / 1 , ft, 
\ I ~ V I I / 

zendo « í , = | i * ( í „ ) - ® (V i ) l| e A „ = | f „ — 
/ ff. \ iIP 

então b p ^ i ) e a desigualdade ante-

rior torna-se; 
q+p 

" n n p / * nn \ Ifr 
S ^ ' - S ^ ^ i l 1 7 « Í S - ^ r ) 

c-1 W l / 

isto é, 

que elevando à potência torna-se 

/ " a? \4 / n n " \ n , l > 

^ N - i r ( s ^ ) 

e como 9 — ç/,> = 1 obtemos 

i — 



4 6 G Ai E T A D E M A T E M A T I C A 

isti) é, 

V l l f f M - j f W j r sgfTi« 
Zi 11 _ t - 1 1 11 ' I 'v <;-l | 

para toda participação jí^j de [0 , T~\ . 
Daí f e í o ^ O ^ . A ' * ) com 
logo a função 

S-.(1/(0 ,T-,X))* Vq (0 , T\ A'*) 
Í7 <J> 

está bera definida, sendo imediato verificar 
que ó linear. 

Mostraremos que 5 é sobrejectiva. 
Seja í1 6 Vq(Q , X*). Desejamos exibir 

U«(L'(0,T;X))* tal que £ ( £ / ) = 4>, isto 
é, tal que se s e [0 , TJ então w e X i 
S(&)(*)v=Qla)x ou U (u.,x) =*=4>(#)ar. 

Antes porém, precisamos definir um certo 
tipo de integral, baseado na noção de Rn;-
JIAXH -STIELTJES, 

Se ueC(O.T-,X) e <1> - V ( 0 , T; A * ) t 

correspondendo a uma partição JD„: O = '0< 
< ' l < - ••<.<h=T e pontos t„ j ^ f* ^ ^ > 
formamos a suma 

Ò (Dn) = V (M — $ CVt)] « (*,), 

que é um elemento de C . Seja 

| l)n j = max | t„ — f„_| |. 

A prova de que, para uma sequencia de 
partições (£>;) coro |/),-| —• 0 , as somas 
5 (Di) tem nin limite em C que independe 
da sequência (D,), é feita de maneira usual. 

De facto, 

i'M (T")) l i = 

H=] 

1 1 - 1 

/ -

i/i 

Mas 4>e F ' ( 0 , T\ X') e í - | l " ( ' ) ] ! é 

continua então p a s s a n d o l imite quando 
ti » . j D„ \ — 0 teremos 

Hm 
7-1 

f 

logo a série 2 — * 1u CT») é abso-

lutamente convergente e daí convergente e 
i T 

anuíamos seu limite por I n (/) d <P (í) . 
• o 

Pela desigualdade estabelecida, teremos que: 

I f T n ( t )d $ (t) 
Jo 

1 ííTiM Wí 

( J ^ r I I « (01 !^ í ) 1 " = ! n J l « I I A o . , f 4 -

É fácil ver que 

Í7: C'(0, T] X) C 

u - I u(0 ri 4> (<) 
o 
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é um funcional linear sobre C(0,T'7X) de 
norma | V (í>))1'* e, como C{0,T;X) ê 
denso em L''(0,T',X) com a norma de 
L''(0,T\X), ele admite uma única extensãa 
a um funcional linear sobre 1/(0, T\ -X) 
com a mesma norma, que continuaremos 
anotando por U . 

Definimos e n t ã o para u e L" (0 , T; X) , 
r T 
/ u (í) d "l* (í) por esta extensão. Assim 

./o 
está bem definido 

U:L"( 0,T;X) 

u-* I u(t)d<V(t) 
Ja 

\U(u) | = f u(t)d<b(t) 
Jo 

Provaremos agora que iS(í7) = <l>, isto é, 
V « e [ 0 , r ] C (tf, .*) = * ( « ) aí, V x e X . 

De facto, se s = Ü ^ i / 0 l I = 0 logo Ü ( v 0 j X ) ~ 
= 0 = <t> (0) x já que <i> (0) = 0 pois <I> e 
eVaOT\ X*). 

Se > 0 , definimos para xeX, 

Un (0 = 
— Tl(î — K — ) ai, s ^ t s — 

w n 

0 , 5 - 1 ^ t ^ T . 

Então V n e N , t f « e C(Q, T-, A*) e 

|w» (í) — tt«.*ÍO!l í £ í — 
i i " 

d t 0, « -+ eo. 

Assim («„ ) converge em Z . p ( 0 , T ; A ' ) para 
e como U e(L"(0, T; A"))* temos que 

£7(«n) — U(n,jX). Mas U(un) também con-
rj co 

vergt) para c o n f o r m e provamos 
abaixo, l ogo U ( v , l X ) = ^ ( s ) x isto 6 3 ( Í7 )=Í> . 

De facto, 

0(un)= f Tun(t)d® (í)= i"xd<l>(t) + 

J 0 J 0 

+ j ' * — JL^ p |d*(0 + 

+ f .Odt>(t). 
J — H 

A 3.® parcela é zero e 

/ % * • ( < ) — lim V [ « ( * , ) - <J> ((,_,)] * = 
J 0 

= lim [ * ( f , ) a - « ( 0 ) v < f # (/a) a? - . . . -
I 

— + < ! > ( ( » ) « ] = < & ( * ) « 

e dal, 

(0 

^ lim V ) ) * # , ) -
I Dk | -» o 1 

ii + — x 

I 1 - o ' .•=1 

onde 

| » ( • + • ; — 7 - ) 

* ^ < + 
n 

li 
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o que implica 

e dal 

r̂ K̂ -HHh 
^ i i » li i™ y i i » ( ' . ) - 1 > c « ) ii ^ \ íii i n * * |Dt|-0 

;= ll^ii jvariaçâo de $ sobre ^t, a + ^ 

« , ( « ) - 2 K . v C * ) - ( O H 

# / " « « - w i r ^ - i ; r i ^ i r * * -
• o d A - i 

ou seja lim | t7(«„} — <í> (a) ar [ = O . 
ÍI-* oo 

Provaremos agora que S p r e s e r v a a 
norma, isto é 

l|S{G!3lk«I.IVK.)=ll U ||(I,*(Di • 

Ora, se Ue(L"(0, T\ A'))* conforme já 
vimos 

I i S ( U) ] | m . T ; A*> ~ ! I f Ik(0, T; = 

Resta-nos mostrar ijue 

II U\\v.'(O,T-.X))* ^ II 5 ( £7)11^(0. A*). 

Seja « „ i f O . T 1 ] - * . ^ função simples que 
toma valor a-„ para 

Mas 
n 

2 K . * , ( 0 - ( O J 

e dai 

I; P W H 2 ^ K . » , ) - F & v i . 
^ = 1 

n 

á 2 I I * ( ' . ) - * & - , ) II l l * » I U 
«=1 

/ A i i ^ ú . i - i > f v i ) i r \' f , j 

VíS l ^ - M r 1 / 

(« \ I íi> 

I I « « H L * « , » , « . 

Assim, se u e / . " { 0 , 7*; A ) e wn é escolhida 
tal que « „ u na norma de L''(0,T]X) 
teremos que 

e dal 

II |FVí>)|1,T = 

- m o ) i iKjí fcT,*, . 

Concluímos pois que 

8, {L* (U , T; A"))* - V\ (0 , T; X *) 

17 — 0 

é linear, s o b r e e preserva a norma, o 
que implica (7/1,0 , T\ X ) } * equivalente a 
KpfO, T\ X* ) sempre que X é um espaço 

de Banach e f- — == 1 , 1 < / » < » • 
P </ 

3 — O espaço dual de 7 / ( 0 , T-,X) 

Seja Y um espaço de Banach tal (jue toda 
iunção de variação limitada tenha uma deri-
vada quase sempre. 
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Mostraremos que a função 

Z'. V5(0,T,Y)-+V(0iT-t Y) 

u u'. 

(1) Está bem definida 
(2) Preserva a norma 
(3) É linear 
(4) Ê sobrejectiva 

(1) L está bem definida. 

Seja K e Vq (0 , T; Y). Mostraremos que 
í -* u' (í) é fortemente mensurável e t 

— II CÒII pertence a L p ( 0 , 71; R}. 
Consideremos uma sequência do conjuntos 

finitos de pontos no intervalo [ 0 , 71 ] , o 
ííi-ésimo conjunto sendo tm> j , tm- 2 , • • • , tmiH 

e tais que lim max( í m ) „ + 1 — tmr„) = 0 [por 
m « y 

exemplo dividimos o intervalo em 2™ partes 
iguais ]. 

Definimos 

M, (t) — 
, 1 "" tm, y 

em cada intervalo t„ltl ^ t < f„,lt.+i . 
Se t não ó um dos pontos t„>v, 

<! t < podemos escrever: 

— tv.v+l — t "m (TJ — — - — 

+ 
ífflt^-fl ^ tf* f ir 

u(tmT„) — u(t.) t -
tm, v t tyn, V-J-l r̂«, ir 

= ! « ' ( * ) - M t ( 0 1 * 

+ !"'(') + ( O i 

= « ' ( 0 + o s ( 0 

tm, tf-f-1 m̂ , v 

t- - V ^ 

t m j tm, v 

o u d e |[0 5 ( t )|L^|| 0 L (Í )|| + ||0 B(Í)H, II o , (OH 
e |]o»(í)|| tendem a zero quando íw,i<+i — 

0 . Assim, lim — w'(í)||==0 
m > oc 

quase sempre isto é, existe uma sequência 
de funções simples convergindo fortemente 
para u' quase sempre, logo ÍÍ' Ó fortemente 
mensurável. 

Para cada m , um e 17 ( 0 , T; í " ) logo 
t || ( ( )|| pertence a Lp(0,T,R) e 

</0 7~ I ím.v+l — m, if J 

" i ^ - ^ - i r 1 

Pelo Lema de Fatou para funçOes reais, 
vem que t || K'"(í)|| é integrável e 

j f Jo 
| v ! ( í ) | \ p d t ^ V (u) 

isto é, 

II»' ! l i*(o,n*í ^ y P ( u ) ' 

assim L está bem definida e 

l|i(w)|U'(o,r;r)=|l ik'(0, " ||v'(o, r; r>-

(2) L preserva a norma. 

Pela desigualdade anterior, resta-nos mos-
trar que || u ||v-(0,r;r> ^ || |U'<o, r ; t) • 

Iniciaremos definindo 

u : [0 , T] Y 

t - « ( 0 ) 4 - / " ' « ' ( « J á » Jo 
e mostrando que t;(f) = w(i) V ^ f O ) ^ 1 ] ) 
para u' e Lp (0, T; Y). 

Seja f e Y* qualquer. Então: 

[0,T]-*R 

f - < / , « ( 0 > 
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é quase sempre derivavel, isto é, existo 
d 

- — < f , u ( í ) > quase sempre. De facto, 
d t 

para os t'a tais que existe M' (Í) , temos que 

u ( t + h ) u ( í ) , 

h-*0 N h ' 

N A - o h / 

isto é, 

Notemos que : í < / , t t ( í ) > é absoluta-
mente cotitloaa, pois se e > 0 e / „ = ] « „ . (3„[ 
ó uma sequência de intervalos dois a dois 

disiuntos, definindo í = ( — — r r r ) 
J \ l ! / | ! t ^ ( « ) / 

teremos que: 

2 | < / , « ( p . ) > — < / , « ( < * » ) > I ^ 

- « / « ( s ^ t ^ ) " " ' 

— « « | ) l h < < «e 21P» — « i l < í i 

Dal 

< / , « ( ( ) > = < / , « ( 0 } > + 

+ ,*(*)> d s = 
Jo d t 

= < f , v ( i ) > -

Assim, V / e ^ * e y í e f O ^ r j , 

< / , u(i)> = < / } e ( t ) > 

l ogo U = v f isto é : 

w(í) = a ( 0 ) + l ' u ' ( s ) d s = f'u'(s)dg. 
Jo Jo 

Seja agora P uma partição qualquer do 
intervalo [0 , T] . Então 

= / u ' (s )r f« — I u'(s)ds ^ 
Jo -'o 

^ f ^ W u' 0 ) j| d a ^ 
i/0 

logo 

||«(V|.,1 — tt f ' . 

Daí para toda participação P de [ 0 , J1] 

l/p 

i ^ r k m « ^ , 
" I 'H-i — VI 

n « l k ( D , r , n — ( F * ( H ) ! 1 ' " ^ 

^ II«' II//(o, r ; r) = II £ ( « ) |U-(0, r ; y j 

(3) L é linear. 

Omitiremos tal p r o v a por ser demais 
conhecida. 

(4) L ó sobrejectiva. 
Seja u e L? (Q , T; Devemos mostrar 

que existe v e V (0 , Tj Y) tul que L(v) = 
= v' = u , 

Definimos 

Jo 
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Como u e 1/(0 , T; Y) temos, por defi-
nição, que existe urna sequência ( 9 „ ) n S 0 de 
funçOes simples tal que ( p j converge forte-
mante para « quase senlpre e tal que 

Iim 
Jq 

Mas 

+ - t > ( í ) | - « t o | = 

1 r ,-u + h M 1 
— I I tt (*) d s — ! ti fo) d 9 I — u (í) h L̂ O Jo J 

Il 1 r r 4 + h 

,t - I ( » ( « ) — <P„00M* • o 

kl X ~ í 

+ 

h L ^o - o 

- * .w | | + l l f . (0-»(QIU 

1 r+A\\u(,)-%mé° 
n Jt 

j jj"1-4"*!! • . ( * ) — 1 , ( 0 IH* 

](?„(*)'«{') II-
Ora, (ii - <?n )e L(0, T% Y) V n , logo a 

f u n ç ã o * || « ( * ) — || p e r t e n c e a 
£ ( o , r ; R ) e daí 

iim 
h -•o 

Hf*.«-"(011 

n Jt 

quase sempre em [ 0 , 5 ] , 

Iim 
A-0 

= 0 

Agora, 

jjy |~«{í + h) — v (í)J — w(í) 

^2\\u(t)-%(t) || + o (A) 

onde o(h) -* O e como o membro esquerdo 

independente de n e pelo facto de -*• u 
fortemente temos que V E > ^ t 3 wt f Ç B e 

n ^ wt então para quase 
todo t . 

Assim, t 'mando o limite quando h -* 0 , 
vem que 

lim | - i - (í + h) — v (í) j — u ( 0 = 0 

para quase toda ( e [ 0 , Z1 J e pela continui-
dade da norma temos que e x i s t e w'(') e 
v ' ( í ) = ii(t) para quase todo i e f O , ? 1 ] . 

Seja agora P uma partição qualquer do 
intervalo ( 0 , 7 * ] . 

Então 

j +l u(»)d i 

• ( j ^ V w i r * ' ) . 

Dai 

K + i —ív| " 

logo 

/ " y „ W | | ' - h it^i - 1 . r _ 1 Jo ds 
ï - i I W i — '» I 
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e como P ó qualquer partição de [ 0 , 71] 
temos 

á t w . - u r x 

á f T \ \ n ( s ) \ f d s = \ \ u \ ^ i r i Y ) 
** o 

portanto veV£(0 ,T;Y) pois r ( G ) = 0 e 
L (u) = M . 

Por (1), (2), (3) e (4) temos que F j (0, T, Y) 
é equivalente a Lp (0 , T; Y). 

Assim se X ó um espaço de Banach tal 
que X * satisfaz à condição de que toda 
função de variação limitada tenlia uma deri-
vada quase sempre, teremos que 

(If {0 , T; Ar))* = L? ( 0 , T-,X*). 

OUSERVAÇAO: Seja II um espaço de Hilbert 
com o produto interno anotado por -< | 
Então a função : 

< | > Í £ 2 ( 0 , T ; II)XL2(0,T-,S)~*C 

< w(f)|v(í ) > z z ^ í 
Jq 

define um produto interno em L2(0,T\I1) 
que nos dá 

0 « | j 8 = fT\\u(t)\\*dt. 
JQ 

Assim £ 2 ( 0 , T; II) é um espaço de Hilbert, 
logo reflexivo. Segundo [3], Teorema 7. 1, 
o dual de II.II* satisfaz a condição exigida 
no § 1 . Daí, teremos por exemplo para os 
espaços de Sobolev que 

(L* (Ü, T\ //0™ )}* = £* (Ü , T\ irm). 

REFERÊNCIAS 

[ 1 ] E . C. T I C H U A R S L I — T h e Theory of Funclions — 
Çjjtford, University Press, 1939. 

[2] II * IH BUÍ ZIA — U/teraleurs d laxiinaux. Mono tones 
— et Senti- 'jtoiijH'í> de contractiona datis te* espaces 
de Hilbert, Nortíi Holland, Amsterdaii, 19TÜ. 

[ 3 J S . BOCHMBR ATUI A , E . TIYLOK — Annals OF Alathe-
matics—2, vol. 39 (1938) páj,'. 913-922. 


