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juntos e nos convencermos de que esse sistema
engloba grande parte da matematica. Mas
agura o nosso conjunto inicial de sentengas
a é aceitavel em outro sentido, ou pelo menos
nem todos estio dispostos a aceita-lo da mes-
ma maneira que o anterior. Por outro lado,
podemos construir este novo sistema com as
mesmas caracteristicas de efectividade do

anterior. Em particular, existe um eritério
efectivo para saber se uma sequéncia Sy.-- S,
é ou nio um argomento desse novo sistema.
Vimos que essas caracteristicas de efectivi-
dade estio intimamente relacionadas ao sis-
tema inicial, que entéo poderia, sob um certo
ponto de vista, ser considerado como o sis-
tema matematico basico.

Espacos de Banach uniformemente convexos(”)

por Luiz Adauto da Justa Medeiros
Professor da Universidade do Brasil e do Centro Branileiro de Pesquisas Fisicas.
Rio de Janeiro — Brasil

§ 1. Introdugdo. Nosso objectivo nesta
exposigio é apresentar, sob forma didactica,
um resultado sobre espagos de BaxacH, des-
coberto por D. MiLmMaN e publicado em
«Comptes Rendus de I’Acad. des Sec. de
I'U. R. S. S.», vol. 20 (1938). O rasultado a
que nos referimos consiste do teorema 1, do
paragrafo 3, cuja demonstragio que faremos,
nio é o original de MiLMaN, mas sim uma
devida a B. J. Pervis, publicada em «Duke
Mathematical Journal», vol. 5 (1939) 249-253.
Convem salientar, que fizemos, oralmente,
esta exposi¢do, como complemento ao curso
sobre Espagos de HiLserT ministrado no
IMPA pelo professor LeoroLpo NacHuBIN,
em 1960.

A demonstra¢io do teorema 1 do § 3 se
baseia na representag¢io das formas lineares
9, do segundo dual X** do espaco de
Baxacs %, através de uma integral. Vamos
nos limitar a espagos de BavacH reais o que
niio é restritivo como veremos no paragrafo 3.

§ 2. Representagdo de formas lineares.

Neste paragrafo, demonstraremos um teo-

(*) Exposi¢do em semindrio de Andlise Funcional
no Instituto de Matemdtica Pura e Aplicada, Rio de
Janeiro.

rema de representagio das formas lineares
sobre o espago de Baxacun M(E), das fun-
¢des limitadas em um conjunto E, ja pro-
vado por BaNacd no caso particular em que
E é o conjunto dos inteiros naturais e gene-
ralizado por T. H. HiLDEBRANDT, consulte
Trans. Amer. Math. Soc. vol. 36 (1934)
p- p- 868-875. Antes de iniciarmos a demons-
tragio, faremos um apanhado rapido de
alguns resultados sobre a teoria da integral.

Seja £ um conjunto e representemos por
&(E) a familia de todas as partes de K
incluindo £ e a parte vazia.

Denomina-se decomposi¢gio de £ a um
conjunto finito K, Ey, ..., E, de elementos
de &(F) tais que E,N£E; é a parte vazia
para i=~j e E\UEU.---UE.=E.

Se Dy e Dy forem duas decomposi¢des
de E, diremos que I); precede Dy, quando
toda parte de D)y estiver contida em alguma
parte de D, e escreveremos D, £ Dy. E
facil verificar que a relagiio £ assim definida
é uma relacio de ordem parcial na familia
I das decomposi¢des de £. Dada duas
decomposicdes [y e Dy de E, a decompo-
sigdo obtida de D, e [, interseptando os
seus elementos, a qual representaremos por

DyN Dy é tal que precede D; e Dy. Como
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este facto vale para qualquer par de decompo-
si¢des, segue-se que a familia das decomposi-
¢des 6 um conjunto dirigido. Resulta, portanto,
quese f for uma fungéo numérica definida em
II, tem sentido falar em limite da f segundo
o conjunto dirigido Il, que é dito do seguinte
modo: diremos que um ndmero L é limite
de uma fungdo numérica f definida em II,
quando, para cada €>0, existir uma decom-
posigio D; tal que para toda D £ D; tenha-
-se |f(D)— L|<e. Escreve-se abreviada-
mente

L =lim £(D)

e que se 18 limite de f segundo a direcgio <.

Seja p uma fun¢do numérica de conjunto,
real, definida em &(FE). Diz.se que p 6 adi-
tiva quando @ (E; U Ey) — p(Ey) + p (Ey)
para F, N E, vazio. Diz-se que p é de
variagdo limitada em E, quando para cada

decomposigio D de E, a soma 3 |u(E)|
i=1

for finita e nesse caso, ao namero real

positivo

V(e; E) = sup 2 e (E)| = L) 2 e (By]

im=] i=1

denomina-se variag¢io total de p em K.

Caso p seja uma funcio de conjunto real e
positivo, obtem-se:

V(@3 B) = sup SI(E)| = sup 3, u(E) = k(B).

i=1] i=]

Seja f uma funcéio real definida em F,p
uma fun¢io de conjunto real, aditiva defi-
nida em &(E) e de variacio limitada. Seja
D uma decomposicio de £ e t;e E;. Con-

sideremos as somas sp = ) f () p(E),
i=1
quando D varia em II.

Quando existir lim xp, diremos que éle
p<

sera a integral de StIELTIJES da f em E e

representaremos por
[F@dn@).
E

Seja M(E) o espago de BavacH das fun-
¢des reais limitadas em & com a norma
definida por

If | =sup{|f@)|; e E|

e representemos por M*(E) o espagco de
Baxaca das formas lineares reais continuas
sobre M(E), isto é, o dual de M(E).

Vamos representar por Xz a fungéo carac-
teristica da parte FE;, isto é, Yy (t)=0 se
te[E; e Yz (1)=1 se te[E;.

Na demonstragio do teorema que segue,
faremos uso da fung¢iio sgn p, definida em
& E) por

0 se p(E)=0

E.’ = "
sgn p (E;) Iy(’l’:.)l vo () 0
©(E)
Segue-se que p(E))sgn p(E)=|p(£)].

Prorosigio 1. A cada elemento o de
M*(E), corresponde uma funciio real p,
aditiva, de variag¢io limitada, definida em
#(E), cuja variagio total em E 6 igual a
2]l e tal que

°(f)= [ f@du(@)
para toda fe M(E).

DemoxsTRAGXO. Seja %z a fungio carac-
teristica de E;. Se 9e M*(E), como
e M(E), p(E) = 2(¥g) é uma funcio de
conjunto real, aditiva definida em &(F).
Vamos provar que p é de variagio limitada
em E. De facto, seja D uma decomposi-
¢io de E em n partes [; e seja f a fun-
¢io definida em £ por

F(@) = 3 A (=) ogn w ().

i=1
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Conclui-se que f pertence a M (E) e por-
tanto

(£]] = snp | 3 2y, (@) sgn (B9

i=1

;meE;] Zy |

porque Xz (x)=1 e sgnp(E)==+1 ou
zero. Dai obtém-se

2(f) = 3 ogn (B ¢ (%)

i=]1

ou

o(f) = X w(E)sgnp(B) = X |p(E)].
i=]1 i=1
Logo, para toda decomposi¢io D de E,
obtem-se

> Bl <ol

i=1
e portanto, V(p; E) é finita e p é de varia-
¢io limitada, sendo V(w; £) L[ 7|l. Dada
feM(E), consideremos a funcio jfp defi-
nida por

fo= 2 f(t)%es
i=1
sendo %;e E;, a qual pertence a M(E) pois
6 uma combinacio linear de fun¢des de
M(E). Vamos provar que lim fp =f. De
D =<

facto, sendo f limitada, seu conjunto de
valores esti contido em um intervalo finito
(a,b). Logo, dado ¢ >0, decomponhamos
(a,b) em partes iguais a=y, <y <-*-
e LY < Yyn=1>0 de tal modo que

b-a<s

n .

Representando por E,=lre E;yiq <
< f(®)Ly:} e por D. a decompousi¢io de
E cujos conjuntos sdo [f;, segue-se que

|.fpe — FIl = sup {|fo, () — f(2) |52 € B} <e

pois se we E,xe E; para algum ¢ e daf

Foe@) = 3 £(t) Xa, (@) = £(8)

i=1

e portanto

|foe (@)= f(@) | = |f(t) = F (@) |[<¥i—yi1<e,

pois #; também pertence a £;.

A mesma desigualdade vale para toda
a decomposi¢io obtida redecompondo os
intervalos de D. ou seja, para toda D~ De.
Logo, }:if Jp=/f como desejavamos.

Sendo 9eM*(E) o fpe M(E), obtém-se

9(fp) = w[i f(fs)xaa] = ﬁ‘. J(t) e (Xg)

i=1 i=]

e como 3 (%g) = 1 (£;), obtém-se finalmente

9(fo)= X f(t)p(E).

i=1
Sendo p de variacéo limitada e f limitada,
gegue-se que o limite do somatério existe
segundo [D £] e é igual a integral da f
relativamente a p. Sendo |¢(fp)- o (f)|L
Z|l2!|-llfo — fl|, pelo que vimos anterior-
mente conclui-se que lim ¢ (fp) = 9 (f)
o finalmente obtém-se

o(f) = j;f(ww(m)-

Para completar a demonstraciio, é sufieiente
provar que ||| = V(u; E). Vimos anterior-
mente ||p||> V(; £) e usando a represen-
tagio anterior, obtém-se

le(ALIfI- V(s E) ou o] £V(p;E)

o que prova ser ||[o| = V(p; E).

Nossa préxima etapa, sera obter um resul-
tado analogo para os elementos do biudal
%** de um espag¢o de Baxacu %, provando
que neste caso 6 possivel obter uma repre-
sentacio integral, sendo a funcéio de conjunto
positiva. Isto sera obtido através do coro-
lario que segue.

CoroLArto. Seja % um espago de Banach
real ¢ ¢ um elemento de X**. Entao existe
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uma fun¢do de conjunto real {3 satisfazendo
as seguintes condig¢des :

a) ( ¢é definida em toda parte da esfera
unitaria S do dual %*, sendo adiliva e de
variagdo limitada.

b) £ ¢ uma fung¢do ndo negativa.
¢) 2]l =V(E;S).
d) cp(f)=ff(x)dﬁ(x) para toda feX*.

DevoxsTragXo. Seja M(S) o espago de
Baxaca de todas as func¢des reais limitadas
em S, esfera unitaria de ¥*, com a norma
supremo. E claro que a restricgio de um
elemento qualquer feX* a S pertence a
M(S). Ainda mais, se 9eX** ele perten-
cera a M*(S) e portanto, a proposigio
anterior garante a existéncia de uma funcdo
de conjunto w satisfazendo as condi¢des a),
c) e d). Pelo teorema da decomposicio de
JOrDAN, tem-seé m=m—v, sendo ® e v
funcdes de conjunto satisfazendo as condi-
gdes a) e b). Para cada parte F de S,
consideremos a parte P (F') de S consti-
tuida por todos os xeS tais que — x el
e definamos a funciio de conjunto v, por
¥ (F)=v(P(F)). Segue-se que v, tem as
propriedades a) e b) pois v as possui e
ainda mais vy (S) = v(S). Pois bem, a fung¢io
£ definida em &(8) por L(I)==(F)+
+ v (") para toda parte F, possui as pro-
priedades exigidas na tese do corolario. De
facto, a) e b) sdo imediatas. Para provarmos
a c), sabemos que | 32| = V(x;S) e que
sendo p=m—v, ainda pelo tevrema da
decomposigio de JorpaN, tem-se V(p; S)=
=% (S)+v(S) e como v(8)=vy(S). obtém-se
V(e; S)=n(3)+v(S) e como v(S)=v(S),
vem |2 = V(s;8) =mn(8)+ y(S)=
=f(8)= V(f;S8), porque [ é uma fungio
de conjunto real positiva.

Antes de demonstrarmos a d), observemos
que

JS — f(=)dv(z) = J;f(~ @) dv () =
= | F@dn(@).

Sabemos yue
o(N)= [ f@)dne)
e portanto,

q=(f)=ﬂf(m)dﬂ(w)—ﬁf(m)d%m)

que pela observacio anterior pode ser escrita
do modo seguinte

o (f) = J;f (@)d () + j;f (@) d vy (=)
on
?(f)=fsf(w)d$(w)

como desejaivamos provar.

§ 3. Espagos de Banach uniformemente
convexos. Consideremos o espaco vecto-
rial A2 constituido por todos os vectores
x = (x; ,x9) do plano. Sabemos que com as
normas

|z |lo=(a2+a2)'"? o ||2||,=max(|z|,|s])

k2 é um espaco normado. A esfera unitaria
8, correspondente a normwa || |l é um eir-
culo de raio um e centro na origem e a S_
correspondente a || [/, é um quadrado com
vértices nos pontos (+1,+1), (+1,—1),
(—-1,—1), (—1,+1). Sejam = e y
dois vectores quaisquer do plano tais que
lzie=lyle=1 e |[#],=[ls=1.

-

E facil verificar que quando tende

2
para um, resulta que || —y|ly tende para

T+ Yy

zero. Entretanto, pode tender

-
oo

para um sem que necessariamente ||x — y|
tenda para zero. O leitor podera verificar
tal facto intuitivamente. No que segue vamos
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trabalhar com espacos de Baxacu cuja nor-
ma tenha um comportamento semelhante ao
da norma || |3, com relagdo ao facto obser-
vado anteriormente.

Seja ¥ um espaco de BawacH e conside-
remos dois vectores x e y quaisquer da
superficie da esfera unitaria S de %. Supo-

4
nhamos que quando o ponto médio y

da corda unindo os vectores x e y, tenda
para a superficie de S resulte, que o com-
primento desta corda tenda para zero, quais-
quer que sejam z e y tomados na superfi-
cie de S. Este mesmo facto pode ser dito
do seguinte modo: se @ e y sio dois vecto-

res quaisquer de X tais que |z| = yl|=1
entio
lim [z —»| =0
=5~
2

o que é ainda equivalente a dizer que se
x,y forem dois vectores quaisquer de %
sendo |[[z| =] y]|=1, entio para cada
e >0 existe um d, >0 tal que ||z —y||<e

Rl —1|<5 )

2
x4y
2

quando

-

Observando que

‘él, o que

acabamos de dizer é equivalente a afirmar
que para cada & >0, existe ¢, de tal modo

'l +
que se [[z||=[lz]|=1 e | = >1—3,
entio |z —y| <e. Finalmente esta il-
tima forma é equivalente a afirmar que se
lel=1lyl=1 e [z —y]| >e entio
o€ -

) Y H < 1 —3,. Tal facto motiva a defi-

nigio que segue, que embora limitada a
espagos de BavacH, poderia ser posta em
um espag¢o normado.

Derivigio 1. Diz-se que um espago de
Banaca % 6 uniformemente convexo, quando
para cada &> 0 existe d, >0, tal que se

x e y forem dois vectores quaisquer de %
sendo [z|=Jyll=1 e [|z—y|>s
entio |2+ y| <2—39,.

ExemprLo. Todo espago de HiLBERT §) 6
como espago de BavacH uniformemente con-
Vexo.

De facto, a norma induzida pelo produto
interno de $) satisfaz a condigio

lzt+ylP+llz—gi2=2(1=[2+ 17]?)

para todo par de vectores x e y de
Em particular se tomarmos ||z||=|y|=1,
obtem-se
lz+yR+lle—yl2=4
ou
lz+ylP=4—llz—ylP<4-—e

para ||x — y || >e. Dai resulta que toman-
do O0<e< 2, vem

lz+y||<2—23

sendo 0. = 2 — 2\/1 =0 (-Z—)g.

Nosso objectivo, agora, é provar que todo
espago de BavacH uniformemente convexo é
reflexivo. Devemos provar que para cada
forma linear ¢ do segundo dual %**, existe
um vector x, do espago de partida X tal
que o (f)=f(xy) para toda forma linear f
pertencente ao dual X*. Observemos que é
suficiente provar este facto para as formas
lineares reais o pertensentes ao bidual X**.
Realmente, admitamos que tenhamos provado
para as formas reais o. Seja ¢ uma forma
linear complexa de X**. Tem-se por um
resultado conhecido, que ¢ (f)=d;(f)—
— iy, (if) sendo ¢; uma forma linear real
de %**. Supondo que a {; corresponda a,
pertencente a X, tem-se {; (f) = f(xp),
d1(if) = if (xp) e daf resulta que & (f)=F(2a,)
e como a decomposigio da ¢ é tnica, é sufi-
ciente 4 { fazer corresponder 2x,. Con-
clui-se dai, que podemos realmente nos limi-
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tar as formas lineares reais, para o objectivo
que temos em mente.

A demonstragio do teorema principal se
baseia essencialmente no corolario da propo-
gicio 1 do § 2 e nos dois lemas que se-
guem.

Leva 1. Seja ¥ um espago de BaNacH
uniformemente convexo. Para cada f real
pertencente a E*, sendo | f| =0, existe

um e um 36 vector xg tal que || xy|| =1 sendo
f(xo) =1l -
DemoxsTrAGX0. Sendo | f|| 550 é bas-

tante supor que [|f|l=1. Como
£ = sup || f@); [[=] = 1f, existe uma
sequéncia {t,| de vectores de X, tal que
[[ta]|=1 e lim|f(t)|=1. De modo equi-

valente, para cada ¢ >0 existe um = tal
que 1 —e<|f(ta)|<1+¢e para 7> ne.
Sabemos que [f(t,)[ < I £l - ||t [ =1 e por
ser f uma forma linear real |f(t,)| tomara
os valores = f(t.)=/f(Ft.). Dai resulta
que existe uma sucessio |a,| de vectores de

% tal que, ||z, ||=1 e 1—%()"(3:,,)41

para » > n: . Vamos provar que |x,| é uma
sequéncia de CauCHY e como X* é de BaNacH
gera convergente. De facto, sendo X unifor-
memente convexo, para cada &>0 existe
um Je tal que para quaisquer 2 e y de %
sendo [[z|| =yl =1 e [|z+y]>2 -3,
tem-se ||z — 7| <e. Considerando o =
anterior e o seu correspondente de, seja

ne = —. Logo pelo que vimos anterior-

E
mente, para m,n >mne, obtem-se f(xn+2,)=

= fE) 4 fE) >l — 41—t >2
2

g
ZISfIl llaxn+ 2]l = || ®m + 2 || . Sendo
|| 2m || = || .|| =1, resulta, pois % & unifor-
memente convexo, que || &, — &,| < e para

=2—3: ou seja, 2— 3 <|f(@n+an)| <L

m,n >ne, 0que provaser |x,| uma suces-
sio de CaucHY e portanto existe um x; em

% tal que lim &, = ;. Sendo | || uma apli-
cagiio continua, conclui-se que ||ag||=1lim ||z, ||
e portanto |ag||=1. Ainda mais tem-se

J (@) = f (lim &) = lim f(arn) =1 = || f]| .

Para completar a demoanstra¢io é sufi-
ciente provarmos a unicidade. Para tal,
suponhamos que existisse x; em %, sendo
|l =1, f(er) = [Lf =1 e que ay %= a.
Seja entio ¢ >0 tal que |[a;—ap|[>¢c e
como || =|ap||=1 e % é uniforme-
mente convexo, existe de >0 tal que
||y + ®|| < 2 — 3¢, sendo portanto ¢ < 2.
Tem-se portanto

2 =f(x +x0) L|f(2 +20) | £
LNl lle + o] <2—3e

o que é absurdo, logo ay = x,.

Lema 2. Seja X um espago de BaNacH
uniformemente convexro, X,y dois vectores
de % e f==0 uma forma lnear real de E*.
Se fixll=1, |yl e f(x)=|f| entao
para cada & >0, existe de >0 tal que

f) <1 —2%)| f]l-

DemoxsTRAGRO. De facto, dado um qual-
quer ¢ >0, seja n=min(1/2,¢/2). Usando
o facto de X ser estritamente convexo,

* seja Ly o correspondente de n e ponhamos
P

de = min (4s,n). Vamos provar que um tal
.| .

de satisfaz as condigdes do teorema. Observe-

mos que Lio é restritivo supor que 0<e< 2,

dai obtém-se 0 < de éné—:—<s<2 e di-
vidamos a demonstragéo emdduas etapas.

a) Suponhamos 0L|y||£1—n. Tem-se
FOLILI- NIl 1 =< =) £l
e o lema é verdadeiro.

b) Suponhamos 1—n<|/y||£1. Ponha-
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mos z= |y” . Sendo ||z—y||> ¢, obtém-se
i
lz—z2l|>]jz—yll—lly —2l>e—
Y
b=zl
“ ]
ou

le—zll>xe—A—[[y])>e—nxn.

Daf resulta que ||z| = ||z]|=1 e [[*—z||xn
e por ser ¥ unifurmemente convexo, obtém-
-se que ||z + z|| L2 —U, e portanto, para
f(@)=||f||, conclui-se que

fR=fz+a)—f@LI|fllz+=z|—]fI
ou

FEALIfIE— &) — [Ifll =
=[IfliQA—&) £ @ =) |Lf]l-

Resultando, finalmente, que

F@)=lgllfE Lyl —=23)|fll <
Z (1 —de)|lf]l

o que prova completamente o lema.

Teorema 1. Todo espago de BaxacH %
uniformemente convexo é reflexivo.

DevoxsTRAGRO. Devemos provar que para
cada forma linear ¢e X**, existe um vector
xgeX tal que ¢ (f) = f(xp) para toda forma
linear feX*. Pela observagio que fizemos
sobre as formas lineares reais e complexas
é suficiente considerar as formas lineares
peX** que sejam reais. Seja, portanto, ¢
uma forma linear real de X** e vamos supor
que [|2|[=1. Para uma tal ¢ existe uma
sequéncia |fn], f.€X*, tal que

M lfsll=1e II?II=lé?(f.n>1_%

sendo os f, reais para » =1,2,.... Pelo
lema 1, para cada = existe uma sequéncia
|27 }ien tal que ||2{||=1, para ¢=1,2,...,
convergente para ag © fu(ag) = | /.| e além
disso | ag||=1 para todo n. Como para

cada n faz-se corresponder um tnico x,=xy,
conclui-se que existe uma sequéncia {x,| de
elementos de ¥ satisfazendo a seguinte con-
digio :

@) l=l=1e f@)=|/fl=1.

Nossa préxima etapa, serda demonstrar que
esta sequéncia |a,}] é de Cavcuy e que
xy=limx, é tal que o(f)=f(x;) para
toda fe %.

Sabemos, pelo corolario da proposi¢io 1
do § 2, que dada o existe uma funcio de
conjunto [ aditiva e real positiva definida
em todas as partes da esfera unitiria S de
% e tal que

3 l=|lgll=V(E,8)=F((S)
e

@) 2(/)= [/@dE@) paratoda foxe.

Ponhamos 8,,,=lxeS;|z— x| <el,
para cada € >0 e usando (4) obtém-se

?(= [ @b+
+ [ hE@iEE

e por (1) podemos escrever

1-5< [ A@db@+

®)
+ fu(z)df(z)
* S—Sn_s
Se zeS — S,.,., temse |[x—a,|Xce¢
e portanto, sendo |x. || =1, |z|<L1,

lo - @i, falen) = [ fall =1, oloma2
nos diz que

(6) Ju(@) < (1 —=35)

sendo J. independente de =.
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Resulta que a (D), em vista de (6), toma a
forma seguinte :

1—2< [ A@dE+

+(1 - '53)

H=8y 1 E

afp(z)

e sendo [3 positiva, obtém-se
1 -
1-2 <[ fi@dpE+
n &,

+(1'—at)ﬁ(S—Sﬂ,s)‘
Sendo zeS,,,c8, |z||£1 portanto,

Rye

Fo@ 2| fu@) | Z]full - [ 2] =1 o finalmente
1
2=~ n < {5(8«-3) + (1 g 65)5(8 i S":s)'
Por (1) conclufu-se que
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Seja n, >0 tal que =» 3, >2 e vamos
provar que para m,n>n., Sm,.NSa,,
é nido vazia. De facto, sendo
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Portanto S,,.N S.,. diferente do vazio e
portanto se x€ S,,.NSx,. tem se
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0 que prova ser |z, uma sequéncia de
CaucHY e seja )= lima,. Vamos provar

que ¢(f)=f(xy) para todo feZX*.
Definindo Sp,, = |reS;|xz— x| <&},

conclui-se que se z, for tal que
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e para n >n, 9, pela (7), vem
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Consideremos, entio, ¢ (f)— f(xy), onde f
6 uma qualquer forma linear de ¥*. Tem-se
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pois 3(S)=1. Sendo £ n#o negativa, por
(8) podemos escrever :
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Logo
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para cada s >0 que prova ser

9 (f) =S ()

isto é, ¥ & reflexivo.

Anteriormente, veja o exemplo apés a
definicio 1 deste paragrafo, provamos que
todo espago de HILBERT é um espaco de
BaxacH nniformemente convexo. Resulta daf
e do teorema 1, que todo espago de HiLBERT
é como espago de BaxacH reflexivo.



