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Questão 1) (2,5 pts) Seja X um espaço de Banach e sejam xn ∈ X, n ∈ N, tais que

∞∑
n=1

‖xn‖ <∞.

Mostre que
∞∑
n=1

xn converge e que

∥∥∥∥∥
∞∑
n=1

xn

∥∥∥∥∥ ≤
∞∑
n=1

‖xn‖.
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Questão 2) (2,5 pts)

Dado 1 ≤ p <∞, considere, para cada n ∈ N, Tn : `p → `p, Tn ((xk)k∈N) = (xk+n)k∈N.

(a) Mostre que cada Tn é um operador limitado.

(b) Mostre que lim
n→∞

Tnx = 0, para todo x ∈ `p.

(c) É verdadeiro ou falso que lim
n→∞

‖Tn‖ = 0?



Questão 3) (2,5 pts)

Seja D = {(xk)k∈N ∈ `2; (k xk)k∈N ∈ `2} e considere M : D → `2, M ((xk)k∈N) = (k xk)k∈N.

(a) Mostre que o gráfico de M é fechado em `2 × `2.

(b) Mostre que M não é limitado.

(c) Por que as afirmações dos dois itens precedentes não contradizem o Teorema do Gráfico Fechado?



Questão 4) (2,5 pts) Seja X um espaço de Banach.

(a) Seja (xn)n∈N uma sequência em X tal que, para cada λ ∈ X∗, (λ(xn))n∈N é limitada em C. Mostre

que (‖xn‖)n∈N é limitada.

(b) Seja E ⊂ X tal que, para cada λ ∈ X∗, {λ(x); x ∈ E} é limitado em C. Mostre que {‖x‖; x ∈ E}

é limitado


