UWAGL

Rozdzial I,

§§ 2, 5, 7. Twierdzenia 1, 8, 4 1 5 zostaly ogloszone w pracy: S. Banac h,
Théoréme sur les ensembles de premiére catégorie, Fund. Math. XVI (1930)
p. 895 —398. W przypadkn, gdy przestrzenr F jest oérodkowa, twierdzenia te
byly znane juz dawniej, '

Twierdzenie 8 mozna uogélnié, okazujge, 26 kazdy zbiér (A) spelnia wa-
runek Baire’s; dow6éd moina prowadzié jak w przypadku przestrzeni eukli-
desowych, uwzgledniajac twierdzenie 1. Zob.: O. Nikodym, Sur une propriets
de Popération 4, Fund. Math. VII (1925) p. 149—154 oraz E. Szpilrajn, O mie-
rzalnoSei i1 warunku Baire’a, C. R. du Premier Congrés des Mathématiciens
des Pays Slaves, Warszawa, 1929, p. 297—303.

Rozdziat II.

§ 2. Przy pomocy pewnika wyboru latwo wynika, ze w kazde] prze-
strzeni wektorjalnej istnieje funkejonal addytywny, jednorodny i nieznikajgcy
identycznie. Przestrzenie wektorjalne nazywamy réwnies linjowemi.

Rozdzial IIf A.

§ 1. Wediag twierdzenia, ktére udowodnil p. S. Mazur, w kazdej prze-
strzeni typu (F) spelniony jest warunel: Gdy lim f, =0 (h,— liczby), lim x, = @
(x,CE), to lim b, x, — ©. e i

n—yoo

§ 2. Twierdzenie 2 mozna wog6lnié nastepujgco: Przestrzen wektorjalna
L CE, spelniajagea warunek Baire’a oraz drugiej kategorji, jest identyczna z F.
Dowdd jak w tekécie bez zmian.

Zatozmy, ze E jest przestrzenig (F) o nieskonczonej liczbie wymiaréw.
Nie wiadomo jest, ezy istniejg przestrzenie wektorjalne L CE, mierzalne (B)
lecz dowolnie wysokiej klasy przy klasyfikacji Borela (bedsce zbiorami (A)
lecz niemierzalne (B), spetniajgce warunek Baire’a lecz nie bedgce zbiorami (4)).
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Wiadomo tylko, 2e w kazdej przestrzeni E typu (B) istnieje przestrzen
wektorjalna L CE, bedaca iloczynem pewnego zbioru Fg i pewnego zbioru Gy,
lecz nie stanowigea przytem zbioru Fg; przesirzen taka jest tedy jednoczesnie
zbiorem Fg3 oraz Gy, nie bedae ani Fg ani Ug. Jezeli przestrzen wektorjalna
L jest zawarta w jakiej§ przestrzeni E typu (F) i jest G3, wéwczas jest zam-
knietg. Rezultaty te bedg ogloszone w pracy pp. S. Mazura i L. Sternba-
cha w IV tomie czasopisma Studia Mathematica.

Zauwazmy jeszcze, e mozna skonstruowaé przesirzen wektorjalng za-

wartg w (C), ktéra jest zbiorem Fg34, nie bedge zbiorem Fgj.

§ 3. Przy dodatkowem zaloieniu, ze przestrzenn E jest osrodkows, twier-
dzenie 10 stanowi bezposredni wniosek z twierdzenia p. F. Hausdorffa, we-
dle ktérego, obraz ciggly czesci mierzalnej (B) przestrzeni metfrycznej zupelnej
osrodkowe] jest zbiorem (A) (Zob.: F. Hausdor fi, Mengenlehre, 1927, p. 269);
wystarczy uwzglednié uwagi do twierdzenia 8 rozdzialu I oraz twierdzenia 2
bieigcego rozdziaiu.

Zauwazmy pozatem, ze, wedlug supozyeji p. S. Mazura, zaréwno twierdze-
nie 10 jak i wszystkie nastgpne tego rozdzialu, zachowuja waznosé w przypadkua
kazdej przestrzeni wektorjalnej, metrycznej i zupelnej £, speiniajgce] warunek:

Gdy lim h =h, im k, =k (h, &, k,, k—lczby) oraz lim x,=x, lim y, =y
i—»oo H—>roa n—>o0 n—reo

(s %5 Vo YCE), tonlim By xyt+kyy)=hx+ky.

,Prosty dow6d twierdzenia 12 dla przypadku przestrzeni typu (B) zawiera
praca: J. Sehauder, Uber die Umkehrung linearer, stetiger Funktionalope-
rationen, Stud. Math. IT (1930) p. 1—6.

Z twierdzenia 6 wynika oeczywiscie, ze gdy C jest przestrzeniq wektor-
jalng zamkniets zawarta w E, to kazida operacj?i addytywna oraz mierzalna (B),
okreslona w G, o wartosciach nalezgeych do E¥, jest linjows. Istniejg funkcjo-
naly addytywne mierzalne (B) nieciagle, jednak okre§lone w zbiorach wektor-
jalnych niezamknietyeh mierzalnych (B).

Niewiadomo jednak, czy w przypadku gdy zbiér wektorjalny mnie jest
zamkniety, moga istnie¢ w niem operacje addytywne dowolnie wysokiej klasy
przy klasyfikacji Baire’a.

Gdy operacja linjowa U(x) odwzorowuje £ na czesé Z przestrzeni E*
wzajemnie jednoznacznie, to operacja odwrotna U—1(y) jest linjowg o ile tylko
zbiér Z jest zamkniety; wynika to z twierdzenia 12. W przypadku gdy zbioér Z
nie jest zamkniety, operacja U—1(y) nie jest linjows; o ile jednak przestrzen £
jest osrodkowa, fo operacja ta jest mierzalng (B). W przypadku n. p., gdy kazda
z przestrzeni E, E* jest przestrzenia (L(?), operacja U—1 (y) jest pierwszej klasy
przy klasyfikaeji Baire’a. ’
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Rozdziat III B.

§ 1. Opierajac sie na wyniku tego §, mozna okazaé, Ze gdy operacja
linjowa U(x) odwzorowuje przestrzen osrodkows typu (F) na cze$é jakiejs
przestrzeni typu (F), to przeciwdziedzina jej jest zbiorem mierzalnym (B); wy-
starczy skorzysta¢ z twierdzenia p. F. Hausdorffa, na moey ktérego obraz
ciggly i jedno-jednoznaczny czesei mierzalnej (B) przestrzeni metrycznej zupel-
nej osrodkowej jest zbiorem mierzalnym (B). Por. uwage do twierdzenia 10
rozdziatu TI A.

§ 2. Zob.: 8. Banach. Uber die Baire’sche Kategorie gewisser Fun-
ktionenmengen, Stud. Math. III (1931); L. Auerbach und S. Banach, Uber
die Holdersche Bedingung, Stud. Math. III (1981) oraz S. Mazurkiewicz,
Sur les fonctions non dérivables, Stud. Math. III (1931).

§ 7. Gdy p,¢>>1, to przestrzenie ({?), (!9) a podobnie (L), (L(?) nie
83 réwnowazne, o ile tylko p == ¢; przesirzenie (l(ﬂ)), (L(q)) sg réwnowazne je-
dynie w tym przypadku, gdy p=q=2.

Wediug uwagi p. S. Mazura, przy dowolnych p, ¢ >1 przestrzenie (l(”)),
(L(q)), sg homeomorficzne; zob.: 8. Mazur, Une remarque sur Phoméomorphie des
champs fonctionnels, Stud. Math. I (1929) p. 83—85.

Zagadnienie kiedy dwie przestrzenie rozpatrywanej tu klasy sg izomor-
ficzne (wzglednie izometryczne), nie jest rozwigzane; w kazdym razie przestrze-
nie n. p. (&), (V) przy p>1 nie sg izomorficzne.

Ciekawym przykladem dwoch przestrzeni typu (F), izomorfieznyeh lecz
nieréwnowaznych, sg przestrzenie (C) oraz (C’) (zob. §2 tego rozdzialu). Prze-
strzenie te sq izomorficzne, jak to okazal p. K. Borsuk, to za$§, Ze nie sg one
réownowazne wynika z nastepujacego ogélnego twierdzenia. Gdy E jest dowolng
przesirzenig metryezng, to niech E* oznacza zbiér wszystkich funkeyj rzeczy-
wistych, jednostajnie ciaglych i ograniczonych, okreslonych w E; E* gtanowi
widoeznie przy zwyklych definicjach dzialani przestrzen typu (B), gdy przez
odlegtosé dwéeh funkeyj x(f), y (f) tego zbioru rozumiemy rtréeg( [x(®)—y®l.

Twierdzenie o ktére chodzi brzmi: Gdy E, E: sg przestrzeniami metrycznemi,
to na to by przestrzenie E*, Ef byly réwnowaine, potrzeba i wystarcza, by
przestrzenie £ i E; byly homeomorficzne. Omawiane t{u rezultaty bedg opubli-
kowane w tomie 1V-ym czasopisma Studia Mathematica.

Nie wiemy dotgd, czy odwzorowanie izometryczne dwéch przestrzeni (B)
jest odwzorowaniem réwnowainem, a nawet czy kazde dwie przestirzenie (B)
izometryczne sa ré6wnowaine (izomorficzne)!). Nie znamy réwniei przykladu

1) Zagadnienie to zostalo ostatnio rozwigzane przez pp. S. Mazura
i 8. Ulama, ktérzy okazali, ze odwzorowanie izometryczne dwéch przestrzeni
(B) jest zawsze linjowe.
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dwéeh przestrzeni (F) osredkowych o nieskonczonej liczbie wymiaréw, nie home-
omorficznyeh miedzy sobg.

Przestrzefi (m) posiada te wlasnosé, ze kazda przestrzen (B) osrodkowa
Jest réwnowazna z jej czescia; w tym sensie stanowi przestrzen uniwersalng
dla wszystkich przestrzeni (B) osrodkowych, Zagadnienie, czy istnieje prze-
strzen esrodkowa (B) uniwersalna dla wszystkich przestrzeni (B) osrodkowych,
pozostaje otwarte ).

Rozdzial IV A.

§ 1. Przestrzen (s) nie tylko nie jest przestrzenia typu (B), lecz nie jest
nawet izomorficzna z Zadng przestrzenis tego typu.

§§ 2, 3. Twierdzenia 2—5 oraz lemmat zawiera praca: H. Hahn, Uber
lineare Gleichungen in linearen Riumen, Journ f. r. w. a. Math. 157 (1927)
p. 214—229,

Niech £ bedzie przestrzenig typu (B), za§ G pbrzestrzenig wektorjalng za-
wartg w E; przypusémy, ze w G okreslong jest operacja linjowa f(x), o war-
tosciach naleigeych do pewnej prrzestrzeni E* typu (B). Nie wiadomo, czy ist-
nieje wtedy w E operacja linjowa F(x) o wartociach nalezgcych do E*, taka,
ze F(x)=f(x) dla xCG.

Zauwazmy wkoncu, ze gdy E jest przestrzenig typu (F) i w przestrzeni
wektorjalnej GCE okreslony jest funkcjonal linjowy f(x), to moze nie istnieé
w E funkcjonal linjowy F(x), o tej wilasnosel, ze F(x) = f(x) dla xC G. Wynika
to prosto stad, ze w przestrzeni (S) nie istnieje wogéle funkcjonal linjowy nie
znikajgey identyecznie.

§ 4. P. S. Mazur dowisdl, ze gdy F jest przestrzenig wektorjalng o$rod-
kowgzawartg w (m), zas f(x) funkcjonatem linjowym w E, to istnieje tablica liczb
Ay Qiygy one

(4) sy ayyy ...

o tej wlasnodei, ze przy kazdym ciggn x = {En} CE mamy f(x) = limZ a; 4, &
. i—oa k=]

a ponadto 2 24,1 <|f] (=1, 2,..). Twierdzenie to wyznacza postaé funkejo-
k._..

natéw linjowyeh w przestrzeniach E uwaianego rodzaju.
Rozdziat VA,
§ 2. Gdy x,(), x(9) sag funkcjami okreslonemi w <0,1>, to przez
lim asx, (f) = x () rozumiemy, ze cigg {xn (t)} jest zbieiny asymptotycznie do x (£)
fi—yoo

w <0,1>; por. Wstep, § 3.

1} Zagadnienie tozostalo ostatnio rozwigzane pozytywnie przezp.S.Mazura.
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Rozdzial V B.

§ 4. Metode A odpowiadajgeg tablicy (4) nazywa sie normalna, gdy
a;,=0dla i<k ==0dlai==F (i,£=1,2,.). Do metod tego typu naleia za-
rowno metody Cesaro C, jak i Eulera E, (¢>>0). Ostatnie metody sg we-
dtug twierdzenia p. 8. Mazura doskonale (zob. prace cytowana w zwiazku
z twierdzeniem 3).

Twierdzenie 8 uzupelnia uwaga: Jezeli metoda zachowawcza i odwracalna
A posiada te wiasnod, ze gdy B jest dowolng metods zachowaweza nieslabsza
od A, to kazdy cigg sumowalny metoda A jest sumowalny metodg B do tej
same] liczby, w takim razie metoda A jest doskonatg.

Rezdzial VI A.

§ 3. Zob: J. Schauder, Uber lineare, vollstetige Funktionaloperatic-
nen, Stud. Math. II (1930) p. 183—196.

Reozdziak VIR,

§ 4. Twierdzenie, Zz¢ w przestrzeniach (L(p)) (p >1) baze tworzy uklad
ortogonainy Haara zawarte jest w pracy: J. Schauder, Eine Eigenschaft
des Haarschen Orthogonalsystems, Math. Zeitschr. 28 (1928) p. 817—320.

Niech E oznacza zbiér wszystkich funkeyj zespolonych f(z) zmiennej
zespolonej 2z, okreSlonych w kole jednostkowem |z|<(1, regularnych w jego
wnetrzu i cigglych na brzegu. Przy zwyklych definicjach dzialan E stanowi
przesirzen (B), gdy przez norme funkeji f(2) rozumiemy maximum jej modulu
w uwazanym kole. Nie wiadomo czy w tej przestrzeni istnieje baza.

Podobuie nie wiemy czy istnieje baza w przestrzeni F typu (B) tak okre-
Slonej. E jest zbiorem wszystkich funkeyj rzeczywistych f(x,y) zmiennych
rzeezywistyeh x, y, okreslonych w kwadracie 0<x, v <1, posiadajagcych po-
chodne czgstkowe pierwszego rzedu ciagle; dzialania zwykle a pozatem

I1fCx, y)ll—gax | f(x, y)l+<MaX<l I ) |+M8Xl FANCAYI

<x, < 0,y <y <l
Nie potrafimy wlkoncu rozstrzygnaé pytania, czy z tego, ze w jakiej$ prze-
strzeni £ typu (B) istnieje baza wynika, ze w kaidej przestrzeni wektorjalnej
zamknigte] G CE istnieje réwniez baza. Zagadnienie to nie jest rozwigzane
nawet w przypadku gdy E jest n. p. przestrzenig (L(p)) przy p_>1, ==2.

Rezdzial VII A.

§ 2. Twierdzenie 3 mozna zaostrzyé a mianowicie, jak to okazal p. Z.
Zalcwasser, przy zalozeniach tego twierdzenia istnieje cigg wielomianéw
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n n
{ D m Xm )}, taki, ze stale X, , >0, ', m=1, zbiezny jednostajnie do x(9);
m=1

m=1
zob.: Z. Zalewasser, Sur une propriété du champ des fonctions continues,
Stud. Math. II (1980) p. 63—67. P. J. Schreier udowodnil przytem, ze gdy
speinione sa zalozenia twierdzenia 3, to ciag {x,, (t)} moze nie ‘zawieraé ciggu
czeseiowego sumowalnego metods pierwszych grednich jednostajnie do x (£);
zob.: J. Schreier, Ein Gegenbeispiel zur Theorie der schwachen Konwergenz,
Stud. Math. IT (1930) p. 58—62.

W przestrzeniach jednak (i¢7), (L)) przy p=>1, a podobnie w przestrze-
niach (¢), (¢), z kaidego ciggu elementow {xn} stabo zbieinego do x mozna
wyrwaé cigg, ktoérego pierwsze Srednie zdgzajg wedle mormy do x; W prze-
strzeni (L), nietylko to twierdzenie jest talszywe, ale niezachodzi nawet twier-
dzenie analogiczne do twierdzenia p. Zalewassera. Zob.: S. Banach et S.
Saks, Sur la corvercence forte dans les champs L”,Stud. Math. 1I (1930) p. 51—57.

Rozdziat VIIB.

§ 2. Danv cigg elementéw {x } przestirzeni E typu (B), nazywamy stabo
zbieznym, gdy przy kaidym funkecjonale linjowym f(x) w E, ciag {fix,)) jest
zbieiny; przestrzen E nazywa sig stabo zupeing, gdy kaidy eciag {xn} elementow
uwazanej przestrzeni stabo zbiezny jest slabo zbiezny do pewnego elementu x
tej przestrzeni.

Przestrzen (cp), i tem samem (c), (m), nie jest stabo zupelng. Shaba zu-
pelnos§é przestrzeni (L) zostala wykazana przez p. H. Steinhausa, w pracy
cytowanej na str. 83; stabg zupelno$é przestrzeni (L(‘”)) przy p>>1, stwierdzil
p. F. Riesz w pracy cytowanej na str. 71. W przestrzeni (/) dany cigg ele-
mentéw jest slabo zbiezny, wiedy i tylko wtedy gdy jest zbieiny wedle normy;
slaba zupelno$¢ tej przestrzeni jest wige oczywista.

Rozdzial VIII A.

§ i. Gdy R jest zbiorem funkejonaléw linjowych okreslonych w danej
przestrzeni osrodkowej E typu (B), to okreslony w tej przestrzeni funkecjonal
linjowy f(x) nazywamy slabem skupieniem zbioru R, gdy istnieje cigg fun-
kejonaléw linjowych {fn(x)} nalesgeych do R, ==f oraz slabo zbiezny do
f(x). Zbiér R wszystkich stabych skupien zbiorn R nosi nazwe jego slabej
pochodnej; analogicznie mozna okresli¢ stabe pochodne wyiszych rzgdow.

Latwo dowodzi sie, ze przy kazdym zbiorze R, pewna jego staba pochodna
przeliczalnego rzedu jest juz slabo zamknieta. P. S. Mazurkiewicz okazal,
ze nawet w przypadku, gdy zbiér R stanowi przestrzen wektorjalng, jego staba
pochodna (pierwszego rzedu) nie musi byé zbiorem slabo zamknigtym; zob.
S. Mazurkiewicz. Sur la dérivée faible d'un ensemble de fonctionnelles

Dr. 8. Banach. Teorja operacyj linjowych. 15
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linéaires, Stud. Math. II (19381) p: 68 —71. Dotad nie znamy jednak przykladu
zbioru R wektorjalnego, o tej wlasnoSci, ze jego slaba pochodna drugiego
rz¢du nie jest stabo zamknieta.

Rozdzial VIII B.

§ 2. Twierdzenie 7 zostalo udowodnione przez p. H. Lebesgue’a.

§ 3. Dany zbiér J elementéw przestrzeni typu (B) nazywamo stabo zwar-
tym, gdy z kazdego ciaggu elementéw tego zbioru mozna wyrwadé ciag stabo zbieiny.
W przestrzeniach (l(’”)) i (L(p)) przy p>>1, kazdy zbiér ograniczony jest slabo
zwarty; dowod dla przypadku przestrzeni (L(p)) zawiera praca p. F. Riesza
cytowana na str. 71. Podobna wlasno§é majg n.p. przestrzenie (c), (¢); nie
posiadajg jej przestrzenie ({), (L), (C), (m). -

§ 5. Wyszezegélnimy tu kilka wlasnosei izomorficznych.

oo

1°  Szereg 2 x, elementéw danej przestrzeni typu (B) nazywamy bez-
n=1 :

warunkowo zbieznym, gdy jest zbieiny przy kaidem uporzgdkowaniu wyrazéw

=]

(do tego samego elementu). Wlasnosé: Dany szereg 2 x, elementéw jest bez
‘ n—=1

warunkowo zbieiny wtedy i tylko wtedy gdy przy kazdym funkcjonale linjo-

wym f(x) szereg 2 |f(x,) ] jest zbieiny, jest wlasno$cig izomorficzng. Wta-
n=I

sno$§¢ te posiadajg, wedle twierdzenia p. W. Orlicza, wszystkie przestrzenie
typu (B) stabozupelne; zob drugg z prac cytowanych na str. 144.

20 Wtlasnogé: Gdy {x,l} jest ciagiem elementéw o normie 1, to istnieje

cigg liczb {tn} taki, ze szereg Ztn X, jest rozbiezny i ma sumy czeSciowe
n=IJ

wedle normy ograniczone, jest wlasnoscig izomorficzng. P. S. Mazur okazal,
ze wlasnosé te posiada przestrzen (c), nie posiadaja jej przestrzenie (7)), (L)
przy p =1, (m), (M), (C).

3% Wlasnosé: Zbiér wypukly zamkniety jest stabo zamkniety (1. j. zawiera
kazdy element, do ktérego mozna dobraé ciag elementéw uwazanego zbioru stabo
zbiezny do niego), jest wtasnoSeiq izomorficzng. Zgodnie z uwagami do § 2 Roz-
dzialu VII A, wlasnosé te posiadaja “przestrzenie (c), ((P), (LP), przy p>1,
(D), (¢), cy) 1 nie posiada jej przestrzen (L). .

Przestrzen (L(2)) (a podobnie (1(2))) jest réwnowaina z przestrzenia z nig
sprzezong. Niewiadomo czy wlasnogé ta jest dla przestrzeni (L(z)) charaktery-
styezng w tym sensie, Ze na to by dana przestrzen typu (B) oérodkowa o nie-
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skoficzone] liczbie wymiaréw bylzi réwnowazna z (L(Z)), potrzeba i wystarcza
by byla réwnowazna z przestrzenia do niej sprzezons.

P. S. Mazur postawil pozatem pytanie, czy kazda przestrzedi typu (B)
osrodkowa o nieskonezonej liczbie wymiaréw, rownowaina z kazdg przestrze-
nia w niej zawartg wektorjalng zamknietg o nieskoniczonej liczbie wymiardw,
jest rownowazna z przestrzenia (L(2)).

Rozdzial IX A.

§ 2. Gdy operacja linjowa U(x) odwzorowuje przesirzefi (F) typu (B) na
je] cze$é, to réwnania x—U(x)=0, X— U(X)="06, moga nie posiadaé réownej
liezby linjowo niezaleinych rozwigzan. Mozna okazaé jednak, ze gdy |U=1
i p, g oznaczajag odpowiednio liezby linjowo niezaleinych rozwigzan tych
réownan, to p<gq; przytem, gdy przestrzei E jest slabo zupelng i kaidy
zbiér ograniczony w niej jest stabo zwarty, to p=gq. Zob.: S. Mazur, Uber
die Nullstellen linearer Operationen, Stud. Math. I (1930) p. 11—20.

Rozdzial IX B.

§ 1,2, 3. Zob, artykul: E. Hellinger und O. Toeplitz, Integralglei-
chungen und Gleichungen mit unendlichvielen Unbekannten, Enzykl. d. math.
Wiss., 1928,

Rozdzial X,

§ 1,2, 3. Twierdzenia 1—5 zawiera praca: S. Banach, Uber die Riume
vom Typus (G), Stud. Math. III (1931).

Zaléimy, %e E, E* sg przestrzeniami (G) i przytem przestrzen FE jest
osrodkowg; U(x) niech oznacza operacje multyplikatywng odwzorowujgea E na
‘czed¢ L£*. Przy tych zalozeniach zachodzi twierdzenie:

1. Gdy lim x, = x,, lim U(x,) =y, pociaga zawsze ¥, = U(x,), to ope-
H—yoo >0
racja U{x) jest potegowa.

Zakladajge dalej, ze operacja U(x) jest potegows, mamy twierdzenia:

2. Przeciwdziedzina operacji U(x) jest albo pierwszej kategorji albo
identyczna z F*

3. Jezeli przeciwdziedzina operacji U(x) jest identyczna z E, to do kaz-
dego ciggu punktéow { yn} zbieznego do g, = U(xy), istnieje cigg punktéw {xn}
zbieiny do x,, taki, ze stale U (x,) =y,

4. Jezeli operacja U(x) odwzorowuje £ na E* wzajemnie jednoznacznie,
to odwzorowanie to jest obustronnie ciggle.

W koticu zachodzi jeszcze twierdzenie:
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5. Jeieli grupa £ jest przestrzenig (G) ofrodkowa zaréwno przy pew-
nej definieji odleglosei (x, y), jak i przy pewnej innej definicji odlegiodei (x, ¥}

i jezeli lim (x,, x) = 0 pociaga zawsze lim (x,, x); = 0, to i naodwrét lim (x,,, x),=0
n—dyco n-yoo o0

pocigga zawsze lim (x,, x) =0; pojecie granicy w obu przypadkach jest tedy
to samo. i

Twierdzenia 1, 2, 8, 4, 5 sg oczywiScie analogiczne odpowiednio do twier-
dzen 14,10, 11, 12, 13 rozdzialu IIIA; zalozenie, ze przestrzen I jest osrod-
kowsg jest istotne. Dowody tych twierdzen znajdujg sie w pracy eytowanej
powyzej.

Zob. rowniez: F. Leja, Sur la notion du groupe abstrait topologique,
Fund. Math. IX (1927) p. 37—44.




