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avente le sopuenti propricts:
(@) T:5,=X =X & limitata, finitimente contitiua ¢ debolmente chitisa;
{8) T verifica la condisians di divaricazione, ciot:
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Dereziowe 2. T & finttamente continuo s 3 continua la vestrizione di T
wd g parte del tipo 8 01 X, con X, sotturpazio di X di dimewsioue fimta.

Deaiziony 3. T & debolmente chivto 16 per ogni siccessione {x,)< S,
comvergente debolmente @ wn puntn xq S i ha che 18 T (x,) — y sello spasia ¥,
allara T () =

La tusllu'.‘.mnr del grado wopologico per gl operatori sopea citati, i basa
esensialmonte salla compatterza debole di T, nonché sullequivalenza fra 1
topologia. indtta sulle sfere dalla taplogia debale di X ed una convenientc
topologia metrics,

In procedanss, altee estensiont della teoria el graio tapalogico erano state
oente

In partcolre citiamo quella di F. . Browder ¢ W. V. Petryhyn rigr-
dante I classe degll operatori A-propri (efr. [2] & [3]) ¢ quella di Nussbaum
e e (s) A-sex. comtructun (e, 4] ¢ (SI. Per uanter conecene 1a priva,
giova ricordare le seguenti definisioni:

Dersuose 4. Sians X d ¥ due spasi di Banach, Diceri « schema {orie
tatn) & approssimosione da X ad Y una terna X Y QL)) o o
X} & wma succensione crescente (per inclusione) ol sottaspasi (orientati) di X di
dimensione finita, {¥,] ¢ wnn siccessime crescente di vottaspazi. (ovientati) di Y
i dimengiome fiuita, | Q. sono dei profettord linearé da Y 1 Y, tali che

VyEY EmQuy=y,
e inoltre rivilta:
wn dim (X))~ dim(¥) ¢ (3

Derruziose 5. Si dice che un operatore T : G (5 X) = ¥, con G aperto
dimitato, & A-propeiv ritpetto a w assegnalo schema di approssimazione, rr vaie
la seguente implicazione:
= Goxge Xay,n,
QyTry—ye¥

Deriezions 6. Simo T ¢
ad i

: ‘n\'u- )= p
Wie G, ¢ % linsieme mmm dei et iners, cioé 2= 7. | {— 0, + o),
Poniomo tnalre, per ogni 8, Gy == GO X, , Tom QueT lo,. Dicsi_ 4 (mat)
grads & (T':G 3 ) dF T mpmuu(,nl:p- sattoinsicae i % defmily come
seque:

(1) Pinteres m appartions & d* (TG ; p) se esiste uma succesione. (n,) di

interd pasiticd, can ny = oo, tale che™, Wi, d [Ty i Gy i Qu p) & dew &ﬁm
£ 4Ty 3Gy s Q) —m.
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ﬂ]inmn A (T ;G p) s eriste wna successione {n} di
y—=co, tale che, W), 4 (Luy s Gy Quyp) 8 bem defimite ¢
hnif'!‘.,.Gmﬂ..ﬁJ— L
"L tooria i Nussbaun. invecs 8 basa principalrents salle segientt defi
nizioni:

piNunoNg 7. Sia £ un insieme liwitate contemuta wello spazio di Banach X.
i:m. g e ow comchatioanas dF Q) 71, momes m(u;=§nf 1p =0 tale
che (X xi pus. ricoprire <an un wwmera finito di insiemi. i diometo < g,

Devriziony 8. Un aperatcre. continue T : 85X X, con X spasio di-
Banach, !m(;)l—mmtrm‘lmwwhzﬂ, tale. che
(T (80) < b (Q), per ogni parie himifata £ couteniria in 8.

Ta. [#], 5] la definisione di grado topologico
1T X =X, dove X & uno
limitato & una () &-set conteaction con & << 1.

1 un lavoro di prossima. pubblicazione [10] G. Muni ed M. Mininni esten-
dono I teoria' di A. Canfora e danno una nariane di grado topologico per
certi operatori. definiti in uno spasio vettoriale topologien reale localmente con-
vesso e separato (K, #), nel quale sia assegnata una applicazione o : ExE — R
Tingare e continua nella prima variabile, continua (ma non necessariamente
lingare) nella scconda ¢ verificante la condisdone:

PlE.y=0 w0,

Per cscmpio  patrebbe emere e spao i iber,  la topologia debole
su E e g il prodoto sealare.
Ilagmmr:lﬂnlmymnnmnhr-nlhhudhuu:md.mp
Miniani:
Losous 1, Siano Ve C un intorna aperto comoesw e equilibvato di 0 ¥
¢, rispetticamente, un wottoinsieme compatts di E. Allora esiste una applicazione
WG E ke che:

(N ¥ & contiuua, compatia of ha codominio di dimensions finita;

@) x—W(HeV |, weeC;

B 2. 0=0 , VeeC tae che ¥(x) 20,

Sian, ors, K, B ed 8 dei sonolnsieni di E wli che:

“ Kae-h‘u-. KeBuS,BN8=0,0¢8;

(5 sottospasio Ey= B di dimensions fiita, By w B0 Ey &
aperto in Ey &-!f\l.mn&-len-hn-dn. E,.

Muni ¢ Mininni considerano applicasioni F:K —E con Je scguenti
proprieta:
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) F ¢ comparia, chiusa (ocxiamente uel senso della tnpologia ) e
Jimstamente continna;
@ 0 F <0 , veeS.

E evidente che, quando s sems K = 28, nello spazio. di
Hilbest sele E munito delln tapalogia .xm,e‘ 3 m < () goseralizzano le
i 1.

un intoro sperto.convesso ed cquilibrato di 0< E ¢
detto € un compatto contenente il codominio. ¥ (K}
qualunque oporators verificanto e (1) (2), (3) ded loow 1
TPapplicazione "= F ¢ compatta ¢ finitamente continua, ba codomini
sione finita, d in piit verifies b condizionc:
&) "+ F (x) vre 8
Dunque s pud considerare: i1 grado (di Browscr) d (T—
L (V] 10) dave ByC B un sotbosparlo @l dimenaiune finks consencoee 1
inio: di . Mani ¢ M mostrano che o (T — ¥ F) juar 1 K 0 Ey:0)
é nuhpeiuhnh da By, ¥, € ¢ Ve dipends solo da 5 od F. Dopo cid definis
3000 -grado di 1-F il numero d (1 —¥oF) fxns, 3 K 0B, ; 0). Denotoremo
con d anche tale g-grado.
Col presente lavoro & propariiama di dimostrare, tramite alcuni esempi;
Tindipendenza reciproca fra le teorie esposte in [11-(10] ¢ quelle di Browder.

la dimastrasions che, in uno. sps

azio
| caso pasticolate che Loperatore T sia compatto nel senso
fichi ke propricth (a) ¢ () ovvero (6) ¢ (7). i gradi di I-T
definiti secanudo le varie toorie, a partire da quella clawica di Leray-5d
oo, cofncidenti, B4 & peoprio quista ciroostanss, com ben. sintende, che
consents di parlare di « estensione » delln troria di Leray-Schauder.

1. INDIPENDENZA TUA L VARIE ESTENSIONE DELLA TEORIA DEL GRADO
“Toouinea 11, Sia X uso spasio di Hilbert reaie separabiie. Esite in opera-
tae T B tale che:
3 T cerifica e condizioni (a) o (8) dell mbroudusione;
) T aow d amar () besed. comtraction com k< 1;
i) 1T wom & A-proprio.
Divostrazime. Sia (e} un vistera vrtanormale completo in X.
Definiamo nella sféra §, (< X), con centio nell'wrigine © maggio 1, il
soguente operatore 3 valori in X
T8 =X § TE=rE—pEe,
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Ay =[x, e) con Fl)= ‘ We—il [i

]
sl

e n g0~ Hi—s W [1.4]

Z 3
0 m [—l,-,.]
Lioperatore T verificn e seguenti peopricti:
(@) & limitato in quanto si ha:
ITE =1 a—plal < | 2= 1=+
Flu@ hal<lx|+2 yeeS;;
(@) & continua, poiché 3 (x) e i {x) sono Funzionali continui;
() & debolmente continua, (quindi anche debolineate chiuso) in quants
s (n} =S & una quilungue successione eonvergente debolinente a un
punto xe 8, s ha:
(o &) = (x, 1)
& quindi
Mrd =3 ¢ pla) (.

Da: queste due ultime relazioni di limite consegue che {1 (xJ} converge
debolmente 8 T (%) in quanto

Ve X (LT () = 3 () (5 ) — i (5 (5, )~
== (R ) — s () (%, ) =T, T ().

() verifica I condizione di divaricsrionc. Infatti se xe 85, ciok
Bl =1, s ha:

G T (=2 ) o) — 0 ) () = o) — () )«
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6
55
(oL Q) = () 2, <
Lopass , AB=—1 , w@=2
(o, T () =1 4(:,:;){_7.';. <0;
Fsasy o AW=—1 , Oswbis?
(%, TE)=—1—un@x.)<—1<0;

o AE=—1 @

o, T =—1<0,

i L 2l L,
Tl DA —p e 7 R

Con <ib & provato il punto i} dell'sserto
Disiotrabi 56 oo T am & . Aot st o0 </, ol
seapa consideriamo la seguents muccessione:
LSt da;

poiché {e,} & un siatema ortonarmale complets, (%) non ha alous estratta
convergente in notma,
Dialtr parte la siwocssione

(A-THEN = Be—h () L+ m (T ek e

essendo (T, ¢) & (T, 8) = (6/7) ¥m %1, non & altro che la successione
costante (2¢), ovviamente convergente in norma. 8o allora T fosse una




() k-set contraction, con k< 1, si dovrebbe avere:
&(T(0)) = k()
‘per ogni souninsicme 0 contenuio in S
In quindi, per la succesione (.} considerts prims, dovrebbe
ro
(L1 = (T EN) < k() < a (K
poiché = () =0, in quanto {3} non & compates ¢ bo-spazio in cul o siamo
& complets,

D'altra parte per usa propricth della « misura di non compattezass (cfr, [#]
pag. 221, prop. 3) s hai
2 ({2 (G =T @)+ TER = dll—TEH + = (1 EH

e allora da questultima relwione ¢ dalla (1.1), csendo = (%, — T ()=
poiché L suceessinne {3, — T (L)} & convergente in norma, s nlwmbh:

@ (B} = 2 (T (9 <= () «

Questn & un assurdo che dimastra quanto abbiamo uffermata, ¢ ciot il punto ii)
dellasserto.

Do 4 ekt Fepmstey LT 1o} 0 it s e et
di_ approasimasione

lHllmmmN(‘]ﬂmuulv
ﬂmupumx.

Cosl facendo perveniammo ad un sisterna di vettori ] Hneammente indi-
mu.

A questo punto s possono verificare due casi: o i T dim X, =, Vi,
oppurc. dim X, - N () =n (in quanto la successione N (n) & strettamente
creseente) e dim Xy > k per qualche &

Nel socondo, caso modifichiamo la sucocssione. {X,] in medo da ottenere
dim X,, ww . Procediama in questo modo: abbismo dim X, N () < N (n + 1)
& dim X, =N (u f 1) 22 -+ 1 indichiamo allora con Z, il gencrato
da ¥ o ponlamo, ¥ =1, D= Xy s Zrignin = Xoa§ inseriamo poi fra 7,
© Zugy ghi eventuali sottospaxi di dimensione finita 2 Zypy-1 s geneati
rispestivamente: dalle basi {2, %] -, (% Fnan s
li eventmali sottospari di dimonsione finits Zvimes -+ <1 Zge




rispettivamente dalle basi
(CRRRS: SOV T JEIE YRS YR

Nulla view di sorivere, p in logo di Z;.

In questn modo vgni X, viete od csscre il sottosparin di dimensiono finita
generato dai primi n clementi del sistema di vestori lincarmente. indipendenti
{7} Questultimo, ricordando che si ha [JX, =X, risulta essore un sistema
completo, ¢d allors ad peso possiamo associare un sistema ortonormale. eom-
pleto {8}, rale che:

& ; Yim wn.

Da questa relszione discende che &€ Xy, Vi,

i premesso osserviamo che, per dimastrare. che 1T non & A-propric
nell'asicgnato scheia, di approssimazione (X}, {Q. 1) basta provare Uesi
stenzi di una successione {x,] & 8y, e0n %, Xy Wi, talo cho b1 successinne
{0, (I-T) (%)) converga sd un cerin elemento y= X, senrs che perd (v

i slcuna estratta convergente in norma. A tale scopo consideriumo. L
BOgUENIE succemione:

B Qo o
Ovviarnesile %5 X pér ognl m, &, poiché, Qe =& o quindi [Quel—1.{e
risulta definitivamente contenuts. in 5,

Tnaltre, essendo {7} un sistema ortonormale completo, L sucocsione {r.)
fon ha dlouna cstrata eonwergente in norma.

Didltza parte risulta:

6
7

Queurd 4 ]

[.r_.f,)=1.i:n[

in quanio Qe -6 € {{fgq. ) -0, ewendo quest'uliioa una cstrstia
della successiane {(d, , e} d¢i cocficienti di Fourier di o, rispetto al sistema
ormiorale complety ).

D (1.2) consegue che (A {x)} converge ad ¢ fu(x)} 2 2 coscchd

{13) tim (1) ) == lign [0 — R ) o - e () 1] =20

Da questultiona  reluzione « dall'uniforme limittezza dellasuocossione: di
proieteoci {Q] (cfr. (0], pag 75 tcorema di Banach-Steinhaus) discende che:

(14) i Qu (1T) () =24




in quinto & ha:
F QT (5 — 2y | < §QUI-T) (5] — Q2 I+
Q. 2e) =260 < I QT ) —2a |+ O @e) —2ei =0,

Lottt f Tk (1), nnimmﬂrwmmdnh-mdmm
“T) non & A-proprio.

lnummwmﬁje.q-m.um
Proviamo ora il seguente

Trowas 12 .w-xmm.bm»mmmmm“ag—
ratore T :8,5X -+ X verificante le

1're_(.)5-..-mu<n‘

) I-T & A-propria;

i) T mow verifica le proprietd (a) e (8) della introdusione.

Dimostrasione. Siano {e,} un sistema ortonormale completo ed By . sfera
mn—.ﬂlﬂuﬂwnﬂ(ml

Definiamo in 5, il seguente operatore a valori in X

T()— a4 B = 5+,

essendo p(x) il funsionale definito s X:
1—jg=IF = =l
Ll w xl>1
continuo; inoltre, poiché T & un compatts ed
(x)—-m)r una contrazione. wrevi, T 4 anch unu. (1) A-set contraction
con k<1 (cfr. (4], pag. 218)
Consideriama ora Uoperntore:
T (I—U) o+ (T,
(T— U), essendo U una eontrazione stretts & un operators A-propro, od allora
talo & wnche ([ — U) + (—F) = 1-T, dal momentn che —F & un operatore
compatto (cfr. [2], pag. 230, prop. 2 ¢ pag. 236-237 esempio (iii) ¢ prop. 5).
Daltra parte T non & debolmente chiuso in quanto s ha:
=0 Tled=ta -0,
ma T (o) = e 0.
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Inoltre T non verifia b condizione di divaricazione; infatt, per ogni elo-
mento e, del sistema onanomale considerato si ha:

1 1
(fa Tied) (._. 3 ]— 5>0
Liasserto & provato.
Dal teorema 1.1 segue banalimente il soguente:

Toomu 13, e X i io di Hilbert reale sparahile, Heiste um
aperatore T :8,= X =X tale che
§) T verifica Ia comdizions (a) dellintroduzime ¢ i comdisione:
(5, TE)=0  wecds,®

nom ¢ wna (x) k-set contraction con k < 1;
1T mon & Acpropric.

£ poi facile convincersi che gli stessi argomenti con cui si & provato il
tearema 1.2, valgono a provare anche fl scguente:

Teemin 14. Sia X wne spasio df Hilber real separabile. Eite sn operd-
tre T 18, X == fale che:
2 uma (H)Ha comtraction con k< 1
..) LT & A-proprio;
i) T nan verifica le proprietd (a) ¢ (7) dellintrodusiane.

2. Comvcioeviy per Grant of [T quaspo T E comratro

Nel paragrafo precedente abbiamo dimastrato che non csiste alcun legame
fra gli operatori verificanti le condiziont (a) < (b), ovvero (] & (7). le () d-sct
contractions (k< 1) ¢ gli operstori A-prapri,

In modo pil semplice s pud dimostrare. che somo indipendenti fra loro
anche e nozioni di operatore compatto. ¢ di operatore verifieante le proprieth (a)
e (8).

A tal proposito basta asservare che Toperatore ¥ del teorema 1.2 & com-
paito ma non ¢ debolmento chiuso, mentre la contrazione U () = — 13 5
rappreseita un cacmpio banale di un operators mitato, finitamcate contino,
debolmente chiuso e verificante la propricth di divaricarione (8}, che non &
compatio.

2) Quests woas & alirn ebie Ia candirione (7) dellintrodusicine guando I'spplica-
riene 5 XX + R di Muni-Mininni si sssuma coineidente col prodatta scalare.
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A questo punto sorge chivdersi quale selsions ci sia fra §
diversi’ « gradi topologici » di un operatore 1-T < 8, X —+ X' (X spazio di
Hilbert reale separabile) allorché T riemtrd in pid di uma delle classi di operatori
per cui ha sense la definizione di

Ricordiamo ehe tale problera, per le (1) k-act contractions e gli operstari
A-propri & gik stato studiato in B! e [6).

Si pane, ovviaments, il problema di vedere che cosa succede quanda T &
limitato, finitamente continuw, debolmente ehiuso ¢ verifcune 1 condisione
di divaricazione () ed inoltre T-T & A-proprio.

Diciamo suhito che, nelle sole ipotesi ora dette, b questione si presenta.
i non facile wluzione ¢ resta tuttors aperta.

La situasione & .m“. del tutto chisra sotto 'ipotesi aggiuntiva che T
sia compatto; in questo casa infatti ¢ possibile affermare che i gradi di 1-T
mm. [ e |21 coincidono entrambi con quella di Leray-Schander.

Si dimostra il sequente teorema:

Trorm 2.1, mx..«mdnm:m*-ﬂfh(ﬂm-wn
wna schewa di approssimasione da X od X ¢ T wn operatore defiaito nella sfora
ms.:xrduuhnmtmnuTewm,mmm.
werificante la comdiziane di divaricasiane (0] 5 ha:

AT 8, 3 0) = d (1T 8, 1 0) = & (12T 18,3 0)
" e s pr 1T i quane, send T compatt, 1T & propei et
quelungue schema di approseimazions).

Dimostraston. Poicht 1T & A-proprio, esistona sicuramente (cfr. (2],
Pag. 220, lemma 1) un indice m, = 1 cd un numero & > O tali che:

FRIETIH — Q@i 2d >0 Vo =m, VrodS—=3(5,nX).
Pertanto, ¥ = sy ha senso considerare il grada topologico:
Q1T 3 575 0 (0) == (T — QT 3 87 0)

=8, 01X, ¢ Q,(0) =0 poiché ogni G & lincarc.
l.nnlur. come & nato, il grado di Leray-Schauder d (1T ; s, 0) non
dipende dalla scelta degli operatori convergenti uniformenente a T secondo
s aoma. D'alira parte, emendo T compatto, il grado " (1-T ; 5, ) (uel
Funico

“sensa di Browder-Petryshyn) dell'operatore A-proprio I-T, sl riduce al

lmlspmdum i particala
gmaunadmmmmpmmu 38,

di Browder-Petryshyn associato alla schema di approssimazione (X, , (Qu)

8 ha:

dT(I=T 18, ; 0) e d (1T 3 8, ; 0) —=d* [I-T ; 8, ;0)

-
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juesta <ircostanza ¢ autorizza a supporre che la sucousione i projetior data
nellenunciats coincida con una quabinque successione di profetiort (Qu]: seclta
in mado conveniente.

Orbeoe, pel teorema 1.1 del paragrafo peceedente abbiama  vists che
o X, pub csiere consideratn come il sot i dimensione finita 5,
generaio dui & clementi di un opportuny sisterna otonommale  com-
pleto {e].

Eblicnc, dcfiniame 1a swoccmione di projetsort Q) al modo seguente:

per ogni w--};xm -);(z‘r,)m X, poniame, Vu : Qy (x) = $¢,c»
10, coul definiti verificans wite le propristh richieste, od & ad ewf che ci
iferivemo nel seuito.
Per una propricth defla successione {Q,]

(219) mQ,T(x)—T(x) =0 Vze§,

e quindi, esendo T (5} un insiime compatto, si ha anche: |
@ EnfQ,T()—T@I=0 uniformensate in 5,
Disostriam I (2.2), Fissato wn quabunque « = 0 & possibile ricoprire T (8,)
can un numero finito p di slzrc con, centro i un punto & T(S,) © raggio =
indichinrmo eon S ! ey p, tali sfore.

Fer la (2.4), in mrriq-»mlmh i ogni f csiste un indlion v, tale che:

Wi v 1Q.T(=)—TE)i <

dettor allosa v il pify grande dei v, ed usscrvando che {0} & uniformemente
Limitata, grasic al toorcma di Banach-Steinhaus, i ha che: Ya =y e ¥xe S, :

QT (5 — T () = G T () — Qu T () 4 | G T m) — T [+
SATE—TEI<I0E ITE—T () c+ e <6uplQul+2e

dove, per ogai ¥, x; & séelio in mods tale cho T {s) € Smap -

Dalle disugusglisnze procedenti segue la (2.2) f\
Si ha inaltre: <
23 Iiv‘np(u.T(ﬂ.T:x))au uniformemente in 8, ; H

dove px, 3) b I mesrica introdotta in (1)
Infatti, fissato un qualungoe & =0 & ba, per la (22):
€ ¥re8,: [T E - T}i<s;

Jive v

ed allora ricardando che la funsione mumerlca f(2) =




[+ ocf, i ha anche:
PW-T[NJTW)ua :i.u.T(]._:)M-u;y}_\b_)
A T =T ]
T

Da cib wgue la (23).
Consideriano ora gh openstori T, : 8, =X, costruit fn (1] (pag. 17) por
definize il grado topologico.
Per easi ai ha:
i p (T ) T () 0 uniformementa iaS,
@49 ¥, e S, T, ()€ {0} U STT () @
[ v, wxess, To{s .

Daltra parte queste stease proprictk valgono anche per b svecessione {Q, T}
wwmmhm&hhmwwrmmm

P01 B o sl 0T () 0, oppare:

(u.-rm.T(:»:[iq,-,.Ea,:.)-;\;ubu

quind u;ma-cu'l'(x)i{l')llﬂirl'(ln vae S,

Da cib e dalla propricsa di divaricarione di T discende che
QTix)#x , waeN ¢ vredS,.

La prima dalle (24) inveoe non & altro che 1a (2:3),

Tadicate ofacoa ‘T, ¢ Q. k restrizioni a 8, degli operatori. pmonimi,

consideriamo le seguenti omotopic di trasfomazioni:

VS, vee S, Hae, AT+ (-0 QT

Pokhé (s T < 0, Ve 5, ¢ pos T.0), Qi T (e (0) U S (T (8l
e 8,, per la convessith dell'insieme (0} u S (T (x)) si

Wi, Ha(z e (0 uSi(T(x) . ¥reSi @ \ﬂi[ﬂ-l]-
Quindi, Vu.l‘k(x.!}#ﬂd:eﬂ‘ e wn[o 1.
‘invarianza. soitn omatopia del grado topelogico wegli spact

AT, 850 = d(I—0, T80  vreN

mmm SRl

g Il Ll Tz
nelFasigine © rugsio R, coutenents, T (5)

S 1a aferw, con centrs
mm-s,rrm) B 10T 1> 0.




© quindi anche:
AT 18,30) e d” (1T

Ma il sceondo membro, come gid ahbiamo notato, & uguale al prado di Leray—
ﬁchu dor d (1= ) & quindi il teorema ¢ dimostrato.
E bene osservare che dallipotesi di compattezs, futa nel teoroma prece-
dente, discende che ' & una (=) k-set contraction, con & < 1, ed allos, (cf. 6],
pag. B15) anche il gruln @ (1T ;8,1 0) nel senso i Nusshaum coincide con
@ (1T 38,1
: 11 teorema 2.1 si pub estendere al caso in eni, ferme restando tutte le
tre asmunzioni, si sapponga che T, in luogo della (§), verifichi la condizione (7)
dell'introduzione [oon 5 eoincidente col prodotta scalar]:

Toonmia 22, Siana X wio spasio di Hilbert reale separabile, ((X.) , 1.1}
o scihemsa di approseimazione da X ad X ¢ U wn operatore definito. wella fera
chivsa S,= X a valwi in X. Allra, e T & compatto, debolmente chiuo ¢ tale
che: (¢, T () <0, Yae S, o ha:
AT ;8,1 0) = d (1 8,314
Dimastrazione. Poiché 1T & A-proprio appiamo che 3n,
¥n =, b seniso considerare il grudo topologico o (1— @,
Inoltre, per le stesse considerazioni fatte nel toorema ;mmimxr possiama
supporre che, ¥, Q, sia il proiettore Jincare che ad ogni

‘—;u. -};(;..‘p‘ux asiocia Qy () z,

Dalli (2.2) sege immediatarmente:
25 vzeX limi(z,Q,T(x)—T(x)|—0 uniformements in 8, ,

$0) " (1

Consideriama ora Vinsieme:
V={yeX (201 <o)
dove ¥ & un fissatn clementa i X ¢ o 0
Come farilmente si vede ¥ & un intorno aperta convesso ed equilibrata
delorigine. nella topologia debale & X.
Allora da (2.5) segue ches

3 FQTE—TE|<s Vxes,
e quindi
25 @ TEH—T)eV, wres,.
Inoltre 5 ha:

27 QT ) =Bl >0 Yees, QT %0




=

In base a (26) o (27) possiamn asserire che, ¥ 2z, Fapplicazione ¥ =
mmmmm dellintoma V. fisato ¢ dellinsicme compatio (e
quindi debolimente compatta T (3,)), le- propriets (1), (2), () del lemuma |
dellintrodusione.

Ma allors, poiché in [10] il grado topologico d (1T : 8, ; mumm
S ST Y R R T Ca R
vedi introdurione], in particolars

dQ-T; s,sm-aafa.rrs: 5 i0) vn iz,
Dld&wmﬂnlﬂu:

AU1-T 18, 50) =" (11 38, 5 0) = d(1-T :8,50)
comie i voleva, dimostrare.

T conclusione diama un sempin di operatore ‘I compattn verificante ke
ipatesi del toorema 22

Siano X uno spasio di Hilbert rea separabile {e,] un sisterna ortonarcuale
ol ol S, W afert oo et Bl o i L
Consideriam il ssguents operatare:

Tig=X , TE=—p=nln

re [(z,6)f<1
LR

1—(z,6)
eld=1

T & fortemente confinuo ™ fn quanta s {x] £ 5, & una pucoessione con-
vergente debolmente @ un punto ve Sy, s hi:

(®a o) = (x.0)

quindi

#lxd —plz)

=ﬁmm¢=ﬂtﬂ}ﬂﬂwl"‘(ﬂ
rtemente. ﬂ&eﬁmpllm[:ﬁ 71 pos. 48) ¢

d.:bohu\wmmu

Inoltre & ha:

{x, T () = — (g x, oFf <D ¥ra S5,

© quindi tutte le ipotesi del tcorema 22 risultano verlfcate.

) U openiars ¥ IMCX +¥ OX & Y sou i Tannh) o i o
comtinin e s oun oo L) M. comerate liments & 4o b b
{F ()} converge a I () secondo ia norina delko apazio Y.




Bimcioonaria

131 A, Carons - La teoria del grada topolegico pee sna clase di opevatori mow campatti

=i di Hilbert, in corsa di sarmpa su + Ricerche di. Matematica ».

(21 F. B, Bhowiim o V. Vo Peenvar (1949) = Abwasimasion. mothods ond the
gl rpleie v o otmser gt n e o, 3. Pimcioms

nalysin s, 3, 217-245,

TR Baeren 4 30 Peremans, (19683 ~ T ol -G
approsimations for won compui speraios in Basiach spoes, s D, A, Math
Soc. v, T4, 641656,

(4] R-D. Nossmaoss (1971) - The fred point mden for focal eondonsing mae, 1
Mat. Pura Appl. s, 1V. Sex., 89, 217-256,

151 B D. Nuwmack (1970 - O the wmignnc o the tpolgical daree ft b

jm, « Maeh. .5, 137, 15,

161 L. Waan (1471 - Rermehe #m it comtrctons,  Bolctns UM

a0,

4,

1
T} ety Mot o B (17 = St ik i s
Spy

51 € \mm 0475~ oot eiiens i Al oo, Scins e
Superiore, P

91 M. Bcnpcuren (1970) — Principter of Functions o, Acudenic Pres, New
York.

18] G Mt B Mo = A dave (i ik et 8 e foar ol
vex vector space, i prossima pubblicssione s ¢ Riccrche i Ma-




