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ESTUDO DE UMA NOVA DEMONSTRAÇÃO PARA TEOREMA DA 
FATORAÇÃO DE APLICAÇÕES SIGMA-NUCLEARES 

 
 
 

Ao estender resultados lineares ao caso  multilinear, há várias possibilidades de fazê-lo. Neste caso, o 
resultado linear é o teorema da fatoração para operadores sigma-nucleares, apresentado por Pietsch em seu livro  
Operator Ideals. Esta nova demonstração, mais elegante do que aquela apresentada em minha tese de doutorado, 
preserva a simetria de aplicações simétricas, mas continua sendo adequada para quaisquer aplicações multi-
lineares. A extensão para polinômios segue como consequência. 
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RESUMO

Neste trabalho propomos um método para gerar hiper-ideais de aplicações multilineares cont́ınuas
entre espaços de Banach baseado na transformação de sequências vetoriais. A noção de hiper-ideal gene-
raliza o conceito de multi-ideal apresentado por Pietsch em [4]. Esta nova estrutura está fundamentada
na propriedade de hiper-ideal que diz o seguinte: uma subclasse H da classe das aplicações multili-
neares entre espaços de Banach satisfaz a propriedade de hiper-ideal se, dados números naturais n e
1 ≤ m1 < · · · < mn, espaços de Banach G1, . . . , Gmn , E1, . . . , En, F e H, se A é uma aplicação n-linear
de E1×· · ·×En em F que pertence a H, B1 : G1×· · ·×Gm1 −→ E1, . . . , Bn : Gmn−1+1×· · ·×Gmn −→ En

são aplicações multilineares e t : F −→ H é um operador linear, então a composta

t ◦A ◦ (B1, . . . , Bn) : G1 × · · · ×Gmn −→ H

também pertence a H. O corpo dos escalares, R ou C, será denotado por K.
O método que propomos neste trabalho para gerar hiper-ideais se baseia na noção de funtores de

sequências. Em linhas gerais, um funtor de sequências é uma correspondência X que a cada espaço de
Banach E faz corresponder um espaço de Banach X (E) formado por sequências em E com propriedades
similares àquelas definidas em, por exemplo, [1]. Dados X e Y funtores de sequências, dizemos que uma
aplicação n-linear A : E1 × · · · × En −→ F é (X − Y)-somante se existe uma constante C > 0 tal que

∥(A(x1
j , . . . , x

n
j ))

k
j=1∥Y(F ) ≤ C · sup ∥(T (x1

j , . . . , x
n
j ))

k
j=1∥X (K),

para todo k ∈ N e todas sequências finitas (x1
j )

k
j=1 ⊂ E1, . . . , (xn

j )
k
j=1 ⊂ En, onde o supremo é tomado

sobre todas as formas n-lineares cont́ınuas em E1 × · · · × En de norma ≤ 1.
O teorema principal deste trabalho afirma que, com condições pouco restritivas sobre os funtores X e

Y, a classe das aplicações multilineares (X − Y)-somantes é um hiper-ideal.
Para escolhas concretas de funtores X e Y, tal método permite mostrar que várias classes interessantes

de aplicações multilineares são hiper-ideais. Em particular, escolhendo X (E) = Y(E) = ℓp(E), prova-se
que a classe das aplicações multilineares fortemente p-somantes (introduzida em [3] como uma notável
generalização multilinear do ideal dos operadores absolutamente somantes – veja [2]) é um hiper-ideal.
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Operadores de convolução hiperćıclicos em espaços de funções
Θ-holomorfas de um dado tipo e uma dada ordem
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RESUMO

Neste trabalho provamos um resultado de hiperciclicidade para operadores de convolução defenidos
sobre certos espaços de funções inteiras defnidas num espaço de Banach dado (Teorema 1). O enunciado
do Teorema 1 lida com o conceito de π1-tipo de holomorfia introduzida em [1]. Neste trabalho E denota
um espaço de Banach sobre C e E′ o dual topológico de E.

Definição 1 Seja (PΘ(
jE))∞j=0 um tipo de holomorfia de E em C. Se ρ > 0 e k ≥ 1, denotamos

por Bk
Θ,ρ (E) o espaço vetorial complexo de todas f ∈ H (E) tais que d̂jf (0) ∈ PΘ

(
jE

)
, para todo

j ∈ N0 = {0, 1, 2, . . .} e

∥f∥Θ,k,ρ =
∞∑
j=0

ρ−j

(
j

ke

) j
k
∥∥∥∥ 1

j!
d̂jf (0)

∥∥∥∥
Θ

< +∞,

que é um espaço de Banach com a norma ∥·∥Θ,k,ρ .

Definição 2 Seja (PΘ(
jE))∞j=0 um tipo de holomorfia de E em C e k ≥ 1. Denotaremos por ExpkΘ,0 (E)

o espaço vetorial complexo
∩
ρ>0

Bk
Θ,ρ (E) com a topologia limite projetivo localmente convexa. Aqui estamos

considerando a topologia projetivo dada pelas inclusões naturais.

Definição 3 Seja k ≥ 1. Um operador de convolução em ExpkΘ,0 (E) é uma aplicação linear cont́ınua

O : ExpkΘ,0 (E) −→ ExpkΘ,0 (E)

tal que τ−a (O (f)) = O (τ−af) , para todo a ∈ E e f ∈ ExpkΘ,0 (E), onde τ−af (x) = f (x+ a) , para
todo x ∈ E.

Teorema 1 Seja k ≥ 1,, E′ separável e (PΘ(
jE))∞j=0 um π1-tipo de holomorfia de E em C. Então todo

operador de convolução em ExpkΘ,0 (E) que não é múltiplo da identidade é hiperćıclico.
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Sobre a igualdade (I ◦ J )dual = J dual ◦ Idual
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é combinar dois procedimentos canônicos da teoria de ideais de operadores
lineares entre espaços de Banach: o dual Idual de um ideal I; e a composição I◦J dos ideais de operadores
I e J , que definiremos a seguir.

Dados os espaços de Banach E e F e I um ideal de operadores, seu dual é definido como Idual(E;F ) :=
{u ∈ L(E;F ) : u′ ∈ I(F ′;E′)}, onde u′ denota o adjunto do operador u. E, dados I e J ideais de
operadores e u ∈ L(E;F ), dizemos que u pertence a I ◦ J (E;F ) se existem um espaço de Banach G e
operadores v ∈ J (E;G) e w ∈ I(G;F ) tais que u = w ◦ v.

A ideia deste trabalho é, dados ideais I,J e espaços de Banach E e F sobre o corpo K := R ou C,
investigar a validade da igualdade

(I ◦ J )dual(E;F ) = J dual ◦ Idual(E;F ).

Mostraremos que a igualdade acima será verdadeira acrescentando uma condição ao espaço F e uma
condição aos ideais I e J ; mais precisamente, a igualdade será verdadeira se F for reflexivo e os ideais
estiverem contidos em seus respectivos duais, ou seja, se os ideais forem simétricos. Este trabalho foi
baseado na dissertação [5] e nas referências [1,2,3,4,6].
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ABSTRACT

Let I be an ideal of operators between Banach spaces in the sense of Pietsch [2]. An n-homogeneous
polynomial P ∈ P(nE;F ) belongs to I ◦ P if there exists a Banach G, an n-homogeneous polynomial
Q ∈ P(nE;G) and an operator u ∈ I(G;F ) such that P = u ◦Q.

Let Q be a polynomial ideal. A continuous n-homogeneous polynomial P ∈ P(nE;F ) belongs to the
surjective hull Qsur of Q if P ◦QE ∈ Q(nℓ1(BE);F ) where QE : ℓ1(BE) → E is the canonical surjection.
The polynomial ideal Q is said to be surjective if Q = Qsur.

Given a normed polynomial ideal (Q, ∥ · ∥Q) and a polynomial P ∈ Qsur(nE;F ), we define

∥P∥Qsur := ∥P ◦QE∥Q.

In this work we study the surjective hull of the composition ideal I ◦P, and as a application we describe
the surjective hull of the ideal PFof polynomials that can be approximated, in the sup norm, by finite
rank polynomials.

The set of all I- bounded n-homogeneous polynomials fron E to F is denoted by PI(
nE;F ) (see [1]).

Theorem. (a) If I is an operator ideal, then (I ◦ P)sur = PI . In particular, the polynomial ideal PI is
surjective.

(b) If (I, ∥ · ∥I) is a normed operator ideal, then

∥P∥PI ≤ ∥P∥(I◦P)sur ≤ nn

n!
∥P∥PI

for every P ∈ PI(E;F ).

Corollary. PF sur
= PK.

Here PK denotes the ideal of compact polynomials. Finally, under the condition Γ, introduced in [1],
we prove that

Proposition. If I is an operator ideal such that satisfies the condition Γ then (I ◦ P)sur = Isur ◦ P.
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