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. Resumo/Notas

0 conceito de "matched sets" (cuja melhor iradugac seria
"eonjuntos emparelhados") foi introduzide pelo autor em [6]. Aqui sdo
apresentados alguns resultados, baseados em "matched sets”, que mos
tram que sempre ¢ possivel fazer certos ajustes nas topologias de  es
pagos com produto interno X e ¥, tal que um operador linear densamente
definide T: X + Y satisfaca propriedades topologicas tais como I Llimi
tado ou continuo, T compacto, ou T ceom contra-dominio fechado.  Estes
resultados sdo iuteis em problemas de controle e estimagac de estado de
sistemas de pardmetros distribuidos, onde o ajuste acima sitgnifica uma
nova formulagdo do problema com, por exemplo, a topologia do espago de
estado ou a topologia do espago das fungbes de saida, alteradas.

15.

Observacoes .
Este trabalho foi apresentado no 79 Congresso Naciomal de
Matemdtica Aplicada e Computacional (79 CNAMC) realizado em Campinas,
SP, de 24 a 28 de setembro de 1954.




ABSTRACT

The concept of "matched sets" has been introduced by
the author in {6]. Here we present some resulis using "matched sets”
which show tkat it 18 always possible to make some adjustments in
che EOpOZOgLQS of inner product spaces X and Y such that a densely
defined linear cpervator T: X + Y saticfies topological properties
auch as T is bounded or continuous, T ie compact, or T has closed
range. These results are useful in problems cof control and state
estimation of distributed parameter systems, where the above
adjustment means a new formulation of the problem with, for example,
the topology of the state space or the topology of the space of
sutput functions, altered.
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Apresenta-se aqui o resumo do artigo [13]. "Matched Sets" é um concei
to introduzido pelo autor em [6] (A melhor traducdo para "Matched Sets'

seria "Conjuntos Emparelhados").

Em controle de sistemas de dimensdo infinita (ou sistemas de parame
tros distribuidos), usande técnicas do ponto fixo conforme  tratados
em [3, 5, 8, 9, 12, 14 e 15], frequentemente se considera que o espago
U de funcoes de entrada (controles) e/ou o espago de estado X  podem
ser ajustados para obter novos espagos U' e X'(com U N U'eX O X' den
s0s Nos espacos originais correspondentes, U e X, respectivamente),
tal que alguns operadores do tipo Volterra (associados com o problema
de controle) tem contra-dominio fechado. Condigces semelhantes sa0
admitidas em [3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 14 e 15] para o problema de
estimacao de estado com o espaco de X e/ou com o espago Y de funcoes

de saida (observacao).

Para casos simples (e.g. X=1%(0,1) e U ou ¥=1L%(0,T,X) estes ajusta
mentos sio faceis de ser obtidos. Entretanto, se € possivel ou nao fa
zer estes ajustamentos .para o caso geral de espacgos de Hilbert é wuma

questao nao tratada nos artigos mencionados acima.

Apresentam-se aqui alguns resultados, baseados en '"Matched Sets" {6,
7, 13], que mostram que estes ajustamentos sao sempre possivels para
espagos com produto interno. Na verdade apresenta-se uma teoria am

pla que mostra que se X e ¥ sao espacos com produto interno e

T : X+ VY

£ um operador densamente definido em X, entao as topologias de X e/ou
Y podem ser ajustadas tal que algumas propriedades topologicas de T
(tais como: T é limitado ou continuo, T é compacto, T tem contradomi

nio fechado, etc.) serac satisfeitas.



Os espacos ajustados X' e ¥' sdo descritos na forma
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onde X _, ¥, EF (=R ou C); a_s B sao mumeros reais que satisfazem

o > 0 para todo n €T ,

B > 0 para todo n €A,

e M= ({en}ner, {cbn}neA , A, T, A) é qualquer "matched set" para T
(veja [6, 7 ou 13). Tanto X' como Y', conforme definidos acima, sao

na realidade espacos de Hilbert com produto interno dado por

<X, W Py = z o X W .
X r Bponom

<Y’z >|=2 ByE .
4 Loy nonom

0Os conjuntos SK' e Sy, dados por

en ¢n
Bl o el
Yo ‘o€l VB, aen

shc conjuntos ortonormais completos em X' e ¥Y' , respectivamente.

Suponha que & = I‘en H; para todo n€T, entao X’ = X (ou pelo menos
X' & topologicamente isomdrfico a X; veja detalhes em [13]).Igualmen
te se B = H ¢n||y para todo n€A, entac ¥'= Y (ou pelo menos y' é to
pologicamente isomorfico a ¥; veja detalhes em [13]}. Entretanto,uma
escolha diferente da acima para @ ira alterar a topologia de X para
o novo espaco X' (com X n X' denso em X), assim como uma escolha de
Bn diferente da acima ira alterar a topologia de Y para o novo espa

co V' (com ¥ N0 Y' denso em ¥).



Os resultados que se seguem (veja [13]) estabelecem uma relacao entre .
o e Bn tal que o operador T: X' + V' satisfaz algumas propriedades to

poldgicas desejadas. Por exemplo,

T : X' > VY! € limitado (i.e., continuo) se e somente se

o conjunto

L

B
{ a—-} é limitado.
nch

n

T : X' > V! tem contradominio fechado se e somente se

o conjunto.

ol
{ B_“ } € limitado,
n ‘neh )
T : X' > Y/ € um operador de Hilbert-Schmidt se e somen
te se
i
E _n_ < o0 R E]
neA o
ful
Se T:X + VY ndo satisfaz uma certa propriedade topoldgica desejada

(e.g., continuidade, compacticidade ou fechamento do contradominio)
entao, se foram ajustados os espacos X e ¥ (i.e., foram escolhidos
valores apropriados para os an's e Bn's), serao obtidos novos espacos
X' e ¥' de tal forma que T:X' -~ ¥’ ira satisfazer a propriedade topo
16gica desejada. Fste ajustamento (isto é, esta escolha de o e Bn) po

de sempre ser feito tal que:

~ somente a topologia de X muda (para X'), ou
- somente a topologia de ¥ muda (para Y'), ou
- ambas as topologias de X e ¥ mudam (para X' e ¥', respectiva

mente),

Portanto, o método desenvolvido aqui para operadores T: X + Y permite
escolher X' e ¥' de acordo com a propriedade topologica desejada pa
ra T: X' = V' e com a flexibilidade do problema de deixar X e/ou VY se

rem alterados.

Por exemplo, os casos de controle ou estimacac de estado de sistemas
de parametros distribuidos ja mencionados sao bastante flexiveis, 0

ajustamento acima significa uma nova formulagao do problema com, por



exemplo, a topclogia do espaco de estado mudada, ou entdo, umanova for
mulacdo com o espaco de funcoes de entrada ou de saida (dependendo de

o caso ser de controle ou de estimacao de estado) alterado.
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