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In this paper we are going to improve theorems of Bennett-Kalton, Bessaga-
Pelczynski and Valdivia about the closed-graph theorem to assure that a Hnear 
mapping with closed graph is subcontinuous or continuous. For every transfinite 
a, barrelled spaces of class a and the spaces F^^*^ are defined. Last spaces a r e 
connected with Valdivia's spaces F y 

En este trabajo vamos a mejorar teoremas de Bennett-Kalton,, 
Bessaga-Pelczyñski y Valdivia sobre el teorema de la gráfica cerra-^ 
da para asegurar que una aplicación lineal con gráfica cerrada eŝ  
subcontinua o continua. Para cada número transfinito a, se definen^ 
los espacios tonelados de clase ^ y los espacios F^^* ,̂ estos últimos, 
relacionados con los espacios F^ de Valdivia. 

Los espacios vectoriales que consideramos están definidos sobre 
el cuerpo K de los números reales o de los números complejos. 

De manera general, E y F serán espacios vectoriales topológicos-
localmente convexos de Hausdorff, en abreviatura, e. 1. c. s. 

1. DEFiNiciÓN.-^Dado un e. 1. c. s. E, un espacio Tr (E) es un-
e. 1. c. s. F tal que toda aplicación lineal T : E — > F con gráfica 
cerrada es continua. Denotaremos también por F^ (E) la clase de 
todos los espacios Tr (E). 

2. PROPOSICIÓN.—Sean E y F e. I, c. s. Si EQ es un subespacio-
denso de E y F es un espacio Tj. (E^) completo, entonces F es un 
espacio Fr (E). 

DEMOSTRACIÓN.—Sea T : E —> F una aplicación lineal con grá-
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fica cerrada y TQ : EQ '—> F la restricción de T a E,o. Como T^ 
tiene la gráfica cerrada y F es un espacio r^ (E^), T^ es continua. 
Sea Ti : E —> F la extensión continua de Tp a E. Entonces, como 
la gráfica de T es cerrada y T s = T^ x para todo x € EQ, se tiene 
T = Ti y, por tanto, T es continua. 

3. PROPOSICIÓN.—Sea E un espacio nvetrizable. Si E,Q es un sub-
£spacio denso de E y F es un espacio Fj. (EQ) secuencialmente com-
pleto, entonces F es un espacio T^ (E). 

DEMOSTRACIÓN.—Basta proceder como en la proposición 2. 

4. COROLARIO.—Sean \^ el espacio de las sucesiones escalares 
Picotadas, Ig'̂  el espacio de las sucesiones escalares que toman sólo 
un número finito de valores, CQ el espacio de las sucesiones escalares 
iconvergentes a ^ y c,o,o = c,o íl i^ ; dotados todos ellos de la topolo­
gía de la convergencia uniforme. Entonces, si F es un espacio 
•Tr (Coo) secuencialmente completo, F es un espacio Fj. (CQ). Análoga-
miente, si F es un espacio F^ (\Q^) secuencialmente completo, F es un 
espacio Fr (l'" )̂. 

DEMOSTRACIÓN.—Inmediata. 

5. PROPOSICIÓN.—Si EQ es un subespacio de codimensión finita 
del e. 1. c. s. E, se tiene Fr (E^o) = Fj. (E). 

DEMOSTRACIÓN.—Sea F un espacio F^ (E,o) y T : E —> F una 

aplicación lineal con gráfica cerrada. Sea TQ la restricción de T a 
EQ. Es claro que TQ : EQ —> F es una aplicación lineal con gráfica 
cerrada y, por tanto, continua. Sea 

E = E o ® K : r , e . . . © K : r . (K = RoC) 

x^' XQ-^-a^x^-^ .,. -\-a„Xn (^ € E) 

con 

^0 6 Hfl y «A € K (^=^1,2, . . . , f i ) . 
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Entonces, como 

T(j^) = T. (xo) -f- c, T ix^) 4- . . . + oinT{x„), 

resulta que T es continua. Luego Tr (E^) c: r^ (E). 

Sea F un espacio r^ (E) y Xg : EQ —> F una aplicación con grá­
fica cerrada. Entonces, si 

extendemos T^ a E poniendo T = TQ sobre EQ y T (.r̂ t) = O para 
k = 1, 2, ..., n. Es inmediato que T es una aplicación lineal con grá­
fica cerrada y, por tanto, continua. Luego TQ es continua y 

rr(E)dV(Eo). 

6. COROLARIO.—Sea c el espacio de las sucesiones escalares con­
vergentes, dotado de la topología de la covergencia uniforme. En­
tonces Fr (CQ) = Fr (c). 

DEMOSTRACIÓN.—Inmediata. 

7. DEFINICIÓN (Por inducción transfinita).—Todo espacio tone-
lado E se dice de clase 0. Si a es un número transfinito de primera 
especie (e. d., con precedente) E se dice de clase a si, para toda 
sucesión no decreciente (En)i~ de espacios que cubre a E, existe un 
n tal que Ê ^ es un subespacio tonelado de clase a — 1 denso de E. 
Si a es un número transfinito de segunda especie, E se dice tonelado 
de clase a si E es tonelado de clase a' para todo tL <Cu. Análogamente 
un espacio F/^^ (o un espacio F,.) es un espacio F '€Fr(E) para todo 
espacio tonelado E. Si a es un número transfinito de primera especie, 
un espacio F^̂ *̂  es un espacio F unión de una sucesión no decre­
ciente (F,„)i'~ de subespacios F/'^-^^ Si a es un número transfinito de 
segunda especie, un espacio F^̂ *̂  es un espacio F/^'> para al­
gún a' < a : 

r/°>= u ír/«'>:a'<«!, 

donde también se denota por F̂ *̂̂ ^ la clase de los espacios F / * \ 

Si S es una <y-álgebra de subconjntos de un conjunto O, un teo­
rema de Valdivia [6] dice que el espacio lineal IQ"̂  ( S ) de las funcio-
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nes escalares Z-simples es un espacio tonelado de clase 1. Como con­
secuencia resulta 

rr(E)Z>rrW s i E = / o * ( i : ) o si E = / « ( 2 ) , 

según vamos a ver a continuación. 

8. PROPOSICIÓN.—Si E es un espacio tonelado de clase a y F es 
un subespacio de la conipleción Ê de E, que contiene a E, F es un 
espacio tonelado de clase <x. 

DEMOSTRACIÓN.—Procederemos por inducción transfinita, supo­
niendo que E es un espacio tonelado de clase a. Si a es de primera 
especie y (F;n)i"° es una sucesión no decreciente de espacios que cubre 
a F, existe un n tal que En = F^ O E es un espacio tonelado de 
clase a — 1 denso en E. Por tanto, F,n es denso en F. Sea T un 
tonel de Fn, entonces T fí En es un tonel de En y, por tanto, existe 
im entorno abierto V de O en Fn tal que T íl E,n 3 V fl En y, por 
consiguiente, 

T 3 T n K« 3:v n K« = V 

es un entorno de O en Fn, donde se toman las clausuras en F»̂ . Si a 
es de segunda especie la demostración es inmediata. 

9. COROLARIO.—Sea S una G-álgebra. Si E es un subespacio de 
}~ (S) (compleción de 1,0"° (S)j, que contiene a l¿'^ (S), E es un espa­
cio tonelado de clase 1. 

DEMOSTRACIÓN.—Inmediata si se tiene en cuenta que l^ (S) es 
un espacio tonelado de clase 1. 

10. TEOREMA.—Sean E un espacio tonelado de clase a y F un 
espacio Fr^^^ Si E^ es un subespacio tonelado de clase a denso de E 
y TQ : EQ —> F es una aplicación lineal continua, existe una exten­
sión continua T: E-—> F de T,Q. Además se puede asegurar que la 
imagen T (E) está contenida en un rj.-espacio F^ 'C F . 

DEMOSTRACIÓN.—Procederemos por inducción transfinita. Para 
a = O el teorema es cierto según un teorema de Valdivia [5]. Su­
pongamos que el teorema es cierto para a = ,̂0 — 1, siendo a^ un 
número transfinito de primera especie. Sean E un espacio tonelado 
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de clase a ,̂ F un espacio r/*o> y E^ un subespacio tonelado de clase 
â^ denso de E. Entonces, F es unión de una sucesión no decrecien­
t e (F,n)i** de espacios ry<*o-i>. Sea TQ : E Q — > F una aplicación 
lineal continua y 

Entonces, por ser EQ un espacio tonelado de clase oĉ , existe un n 
tal que En es un subespacio tonelado de clase â  — 1 denso de E,,. 
Por tanto, existe una extensión continua T : E —> F,„ de la restric­
ción Tn de T^ a E^. Como T Çx) = Tn (s) para ^ <€ E» y E„ es den­
so en E^, se tiene T (4:) ,= T,o (s) para x€ E^. Si <a,o es de segunda 
especie y se supone el teorema cierto para a <; '̂ g, la conclusión es 
obvia. 

La última parte del teorema es ahora inmediata. 

11. TEOREMA.—Sean E un espacio tonelado de clase a y F un 
espacio V^^^K Si T: E—>F es una aplicación lineal con gráfica 
cerrada, entonces T es continua y existe un subespacio F^ de F que 
es un espacio Tj. y contiene a la imagen T (E). 

DEMOSTRACIÓN.—Procederemos por inducción transfinita. Para 
% == O el teorema es cierto según un teorema de Valdivia [5]. Supon­
gamos que el teorema es cierto para ao — 1, siendo %Q un número 
transfinito de primera especie. Sean E un espacio tonelado de clase 
ag y F un espacio F / " ^ Entonces, F es unión de una sucesión no 
decreciente (Fn)!** de espacios F̂ ^̂ ^ "^K Es claro que (T""^ (F«))i~ 
es una sucesión no decreciente de espacios que cubre a E. Por tan­
t o , existe un n tal que Kn = T~^ (F¡„) es un subespacio tonelado de 
^clase «o — 1 denso de E. Sea T^ : E ,„ —> F^ la restricción de T a 
E^. Entonces, por tener T^ la gráfica cerrada y ser F un espacio 
P^ctt, ~i>, T^ es continua. Por el teorema 11, T„ tiene una extensión 
continua T^ : E —> Fin. Por consiguiente, como T : E —> F tiene 
la gráfica cerrada y es igual a T^ sobre En, resulta T = Tn y, por 
tanto, T es continua y T (E) 'C F^̂ . Además existe un subespacio 
F,o de Fn que es un espacio F^ que contiene a T (E). Si a^ es de 
segunda especie y el teorema se supone cierto para 'oc <; ¡XQ, la de­
mostración es inmediata. 

12. COROLARIO.—Sean E un espacio tonelado de clase a 4- 1 y 
F un espacio F/*+^>, unión de una sucesión no decreciente (F^^)^ 
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de espacios T^^^K Si T: E—>F es una aplicación lineal con grá­
fica cerrada, entonces T es continua y existe un n tal que T (E) <z Fn-

DEMOSTRACIÓN.—Está contenida en la demostración del teo-^ 
rema 11. 

13. DEFINICIÓN.—Sean E y F e. 1. c. s. y T : E —> F una apli-
00 

cación lineal. Se dice que T es subcontinua si, para toda serie ^ x^-
1 

00 

que es subserie convergente en E, se tiene que ^ T Xn converge 

(incondicionalmente) en F y 
00 y 00 1 

Es claro que esta última condición es consecuencia de las dos pri­
meras si T tiene gráfica cerrada. 

Si T : E — > F es débilmente continua, e. d., continua para las-
topologías (T (E, E') y a (F, F^), y si F es secuencialmente completo, 
se deduce del teorema de Orlicz-Pettis que T es subcontinua. 

14. TEOREMA.—Sean E y F e. 1. c. s. y además F un espacio-
Tr (lo*̂ ) secuencialmente completo. Si T: E—>F es una aplicación 
lineal con gráfica cerrada y F no contiene a 1**, e, d., no contiene-
un subespacio isomorfo a 1"*, entonces T es subcontinua, 

00 

DEMOSTRACIÓN.—Sea ^ Xn subserie convergente en E. Defina-
1 

mos S : /o**" '—> E por 

OD 

S (a) = S {(an)) = ^ anXn. 
1 

Como 
00 

I x' (S (a)) I < 2 * I ̂ ' ^« l < 00 
1 

para todo a € ZQ** con || a || < 1 y todo x' € E', S es continua. En-
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tonces T S : /Q'* —> F tiene la gráfica cerrada y, por tanto, es con­
tinua por ser F un espacio r^ (/Q**). Luego, para toda seminorma p^ 
de F existe una constante Mp > O tal que 

/ ( T S ( a ) ) < M ^ | | a | | {a £ 4 * ) . 

Sea 

2 = 2*(N)(=2N) y mil-^F 

la aplicación definida por 

m {A) 
*«€ A ' 

Entonces m es una medida vectorial finitamente aditiva, y acotada 
puesto que 

/ ( ; ; ^ ( A ) ) = / ( T S ( X A ) ) < M ^ 

para todo A € S. Como F no contiene a /~, por el teorema de Dies-
tel-Faires para e. 1. c. s. (véase Diestel y Uhl ¡[S], pág. 20) se tiene 
que m es fuertemente aditiva (o exhaustiva) y, por tanto, 

¿^T^«=¿''«(!«!) 

converge en F, de donde se deduce que T es subcontinua por tener 
la gráfica cerrada. 

El teorema anterior es una mejora de un teorema de Bennett y 
Kalton [1]. El siguiente es una mejora de un teorema de Val­
divia [6]. 

15. TEOREMA.—Sean E y F e. 1. c. s. Sea fF^Ji^ una sucesión 
no decreciente de espacios que cubre a F. Supongamos que, para 
todo entero n, existe una topología *Sn sobre FQ más fina que la 
original tal que F^ [^n] es un espacio F^ secuencialmente completo 
que no contiene a V^. Entonces, si T: E—>F es una aplicación 
lineal con gráfica cerrada, existe un n tal que T (E) 'C Fn y 
T: E •—> Fn ['Sn] es subcontinua. 

DEMOSTRACIÓN.—Utilizaremos la misma notación que en el teo-
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rema 14. Entonces T S : /Q"" —> F es una aplicación lineal con grá­
fica cerrada. Como /Q** es un espacio tonelado de clase 1, existe 
tm n tal que 

<es tonelado y denso en /(,•*. Como la restricción R„ de T S a H^ 
tiene gráfica cerrada en H,n x F^ [*S„], 

^ s continua y admite una extensión continua 

Como T S : /o'~ — ^ F tiene gráfica cerrada, 

H«=:4« y TS=:R« 

rsobre H„, entonces 

T S : /o*» -^ F« C^̂ ] 

•€s continua. Ahora basta proceder como en el teorema 14. 
El siguiente teorema es una mejora de otro de Valdivia [6]. 

16. TEOREMA.—En las mismas condiciones para E y F que en 
'el teorema 15, sean T: E—> F una aplicación lineal con gráfica ce­
rrada, 2 una ^-álgebra de subconjuntos de un conjunto O, m: 
H — ^ E una m^edida vectorial finitamente aditiva acotada. Entonces 
existe un entero n tal que T o m : E —> F^ {.^-¿l es una medida 
fuertemente aditiva. 

DEMOSTRACIÓN.—Definamos S : ÍQ** (^) — ^ E por 

S{a):=fadm (a C /o"" © ) • 

Como 

I x'(S(a))\ = \Jadx'm | <, \\x'm\\ 
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para todo a € l^ (S) con || a |! < 1 y todo x' € E', S es continua. 
Ahora basta proceder como en el teorema 15 para demostrar que 
existe un n tal que 

TS:/o*(S)-F«|t;„] 

«es continua y, por tanto, 

para todo A'€ £ y toda seminorma p de F^ [tJ^]. Como Fn {%n) no 
contiene a ^* por el teorema de Diestel-Faires resulta que T ° m 
es fuertemente aditiva. 

17. TEOREMA.—Sean E y F e. I, c. s. y además F un espacio 
^T (lo"* (^)) secuencialmente completo que no contiene a 1**, siendo 
X una (S'álgebra de subconjuntos de Q. Si T : E —> F es una apli­
cación lineal con gráfica cerrada y m : S —> E es una medida vec-
Jorial finitamente aditiva acotada, entonces T ° m.: 21 —> F es una 
medida fuertemente aditiva. 

DEMOSTRACIÓN.—Basta proceder como en los teoremas 14 y 16. 

18. TEOREMA.—Sean E y F e. 1. c. s. y además F un espacio 
Tr (1~) secuencialmente completo. Si T: E—>F es una aplicación 

Mneal con gráfica cerrada, F no contiene a l^ y ^ â^ XQ es una 

.serie convergente en E para toda sucesión {2i^^ € 1~, entonces 
m 

y T Xn converge en F. 

DEMOSTRACIÓN.—Basta proceder como en el teorema 14. 

19. PROPOSICIÓN.—Sea E un espacio secuencialmente completo o 
00 

un espacio T/^K Entonces, si ^ x^ es subserie convergente en E, 
1 

00 

.la serie ^ an x^ converge en E para toda sucesión {^^v)^ € \^. 
1 

DEMOSTRACIÓN.—Sea SQ : lo* —> E la aplicación lineal defini-
•<ia por 

QO 

So(a)=.^^ a„rn 
i 
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para toda sucesión a = {ay^^ € l^"^. Entonces por ser E un espacio^ 
secuencialmente completo o un espacio rr<^> y ser S^ continua, exis­
te una extensión continua S : í~ —> E de SQ. Para todo a € l^ j 
todo x' € E ' se tiene 

c' s (a)) ^^anx {xn) (a = {a»)^ ' 

Por tanto, como ambos miembros son funciones continuas en l°° que 
son iguales sobre el subespacio denso IQ"^ de l°°, la igualdad vale para, 
todo a € l^. Luego 

\{a)='^a n XH 

1 

para la topología a (E, E'). Entonces por el teorema de Orlicz-Pettis^ 
se tiene 

S (a) == 2^ ^n Xn 

en E. 

20. COROLARIO.—Sean E secuencialmente completo o un espacio-
T^^^^, y F un espacio rj.(l'~) secuencialmente com^pleto. Si T : E>-—>F 
es una aplicación lineal con gráfica cerrada y F no contiene a 1^,. 
entonces T es subcontinua. 

DEMOSTRACIÓN.—Resulta del teorema 18 y de la proposición 19.. 

21. TEOREMA.—Sea E un espacio T^ secuencialmente completo-
œ 

que no contiene a l^ y sea T un suhconjunto total de E\ Si 7 x^, 
1 

es una serie en E tal que todas sus subseries son T-convergentes en' 
el sentido de que para cada subconjunto A de ^ existe XA € E' 
tal que 

n € A 

00 

para todo x' € r , entonces ^^ Xn es convergente en E, En particu-
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dar, si E es un espacio Tj, secuencialmente completo, dual F ' de un 
e. l. c. s. F, que no contiene a i^, entonces una medida or (F', F)-

^contablemente aditiva sobre una a-álgebra es contablemente aditi­
va en E, 

DEMOSTRACIÓN.—Definamos una medida vectorial 

w:5*(N)-^E por m{\)=:^^ (AczN). 

En virtud de una generalización del teorema de Dieudonné-Grothen-
dieck del autor de este trabajo para espacios r^ (véase [4]), m es 
una medida vectorial acotada. Como E no contiene a P°, el teorema 
4e Diestel-Faires asegura que m es fuertemente aditiva. Entonces 

1 1 

•converge en E. 
La segunda afirmación es una inmediata consecuencia de la pri­

mera y de la observación que si m : S —> F ' es una medida conta­
blemente aditiva para la topología (T ( F ' , F ) y (An)i*°* es una sucesión 

00 

'disjunta en S, entonces 2 * ^̂^ (^n) ^^ ^ ^'^ F)-convergente a 

im [ I I An ) y, por tanto, convergente a 
( U A . ) 

(Û-) 
en E = F ' . 

22. TEOREMA.—Sean E un espacio L F y F un espacio secuen­
cialmente completo. Si T: E—> F es una aplicación lineal con grá­
fica cerrada y tal que T~^ (F,Q) es cerrado en E para todo subespacio 
cerrado FQ de F, entonces T es continua. 

DEMOSTRACIÓN.—Si T no fuese continua existiría un subespacio 
de Fréchet EQ de E, dotado de una F-norma || • |1̂  7 ^^^ seminorma 
p de F y una sucesión {Xn)^'^ en E,o tales que 
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00 

para todo n. Es claro que ^ x,n es subserie convergente en E(>. 
1 

CO 

pero y^ T x^n no converge en F. Sea m : 9^ (N) —> F la medida 

definida por 

w(A) = T 
\ « e A / 

que evidentemente no es fuertemente aditiva. Entonces por el teore­
ma de Diestel-Faires para e. 1. c. s. existe un isomorfismo topoló-
gico S : V^ —> F y una sucesión disjunta 

(A„)i* en S=iP(N) 

tal que S (^n) = ^ (An), donde e,n es el ti-ésimo vector unidad de 
í~. De aquí resulta que S (í'") es un subespacio cerrado de F y, por 
tanto, 

es un espacio de Fréchet para F^ = S (f*). Sea Tj la restricción dê  
T a Ej . Es obvio que T^ : E^ —> Fi es una aplicación lineal com 
gráfica cerrada entre espacios de Fréchet y, por tanto, continua^ 
Pero esto lleva a una contradicción porque si 

yn = 2l^^' 
>fe G A 

la serie ^ ^ ^n es subserie convergente en EQ y, por consiguiente,. 
1 

OD CO 

1 1 

00 

sería convergente, así como también ^S\ e^ sería convergente en l^ 
1 

23. TEOREMA.—Sean E y F e, 1. c. s, además F un espacio-
r, (Coo) secuencialmente completo. Si T: E—>F es una aplicación 

00 

lineal con gráfica cerrada y F no contiene a CQ, para toda serie ^ x ,̂ 
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00 CO 

en E tal que ^ | x' x^ | < C\D para todo x' € E\ la serie ^ T x^, 
1 1 

converge en F. 

DEMOSTRACIÓN.—Procederemos como en el teorema 14. Sea 
CO 00^ 

2 * ^n una serie en E tal que ^S] \ x' Xn\ <.oo para todo x' € E'.. 
1 i 

Definamos S : CQQ —> F por 
00 

s («) = s ({a„)) =.^a^xn {a ^ CQ^) . 

Como 
«3 

| ^ ' ( S ( a ) ) | ^ ^ \x' Xn\<^ 
1 

para todo a € C^Q con |1 a H < 1 y x' '€ E', S es continua. Entonces^ 
T S : Coo —> F tiene gráfica cerrada y, por tanto, es continua por 
ser F un espacio Tr (c,oo). Por consiguiente, para toda seminorma 
continua ^ de F existe una constante Mp > O tal que 

Sea S la subálgebra de ^ (N) generada por los subconjuntos finitos^ 
de N, y w : S —> F la aplicación definida por 

m (A) = T í X . ^n) si A es finito 
i« € A 

== — T {^^n) si Â  = N \ A es finito. 
n e A^ 

Entonces m 'es una medida vectorial finitamente aditiva, y acotada^, 
puesto que 

p{m(h))==p{TS{iK))<Mp 

para todo A € S. Como F no contiene a Co, según el teorema de Dies-
tel-Faires para e. 1. c. s. se tiene que m es fuertemente aditiva y,., 
por tanto, 

.00. 00 

1 1 

converge en F. 
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24. TEOREMA.—Sean E y F e. L c. s. secuencialmente completos, 
y además F un espacio Tj. (C.Q). Si T: E —> F es una aplicación lineal 
con gráfica cerrada y F no contiene a CQ, entonces para toda serie 

00 QO 

^ Xn en E tal que ^S] | x' x^ | < DO para cada x' '€ £ ' , la serie 
1 1 

00 

^ T Xn converge en F. 
1 

DEMOSTRACIÓN.—Basta proceder como en el teorema 23, teniendo 
«en cuenta que por ser E secuencialmente completo existe una apli-
'Cación lineal y continua S : CQ —> E tal que 

00 

s {a) = 2 ^ a„ Xn {a = (£Í«)I°°) 

1 

para todo a € C^Q. 
Cuando T : E —> F es débilmente continua se tiene la siguiente 

:generalización análoga del teorema de Bessaga-Pelczynski (véase 
Diestel y Uhl [3], 22), 

25. TEOREMA.—Sean E y F e. 1. c. s. y F secuencialmente com­
pleto. Si T: E—>F es una aplicación débilmente continua y 

00 

F no contiene a QQ, entonces para toda serie ^2\ ^n ^^^ Q'^^ 
1 

ÇO. 00 

^ I x'xn I <Oü para cada x ' € £ ' , la serie ^ Tx^ converge en F, 
1 1 

DEMOSTRACIÓN.—Basta aplicar el teorema de Bessaga-Pelczynski, 
teniendo en cuenta que 

00 00 

^ \y"lx„\=:^ \{Ty')xn\<<x> 
1 1 

para todo y' € F' , siendo T' la transpuesta de T. 
Para medidas sobre un álgebra se tiene : 

26. TEOREMA.—Sean E y F e. 1. c. s. y además F un espacio 
Tj. (lo** (2)) secuencialmente completo que no contiene a Ço> siendo 2 
un álgebra de subconjuntos de O. Si T: E'—>F es una aplicación 
Mneal con gráfica cerrada y m: S —> E es una medida vectorial fini-
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lamente aditiva acotada, entonces T ^ m: S —> F es una medida 
fuertemente aditiva. 

DEMOSTRACIÓN.—Basta proceder como en el teorema 17. 
Si E es secuencialmente completo se puede sustituir en el teore-

¿ma anterior la condición de ser F un espacio Vr {lc¡^ (S)) por la de 
ser un espacio Vr {Iç^ (I^)). 

JBibliografía 

[1] BENNETT, G. y KALTON, N . J . 1972. Addendum to nFK-spaces 
containing CQ». «Duke Math. J.», 39, 819-821. 

^[2] BESSAGA, C . y PELCZNSKI, A. 1958. On bases and unconditional 
convergence of series in Banach spaces, «Studia Math.», 17, 
151-164. 

^[3] DIESTEL, J. y U H L , J. J., Jr. 1977. Vector measures. «Amer. 
Math. Soc», Providence, 1. R. 

i[4] RODRÍGUEZ-SALINAS, B . 1980. Sobre el teorema de Dieudonné-
Grothendieck. «Rev. R. Acad. Ci. Madrid», 74, 169-171. 

. |5] VALDIVIA, M. 1971. Sobre et teorema de la gráfica cerrada. 
«Collect. Math.», 22, 51-72. 

I'g] 1979. On certain barrelled normed spaces. «Ann. Inst. 
Fourier» (Grenoble), 29, 39-56. 

Departamento de Teoría de Funciones 
Universidad Complutense de Madrid 


