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Preliminares |: normas octaedrales.

Sea X un espacio de Banach.
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Preliminares |: normas octaedrales.

Sea X un espacio de Banach. Diremos que la norma de X es octaedral si, para
cada subespacio finito dimensional Y de X y cada ¢ > 0 podemos encontrar
X € Sx de manera que

Iy +Axl > (1 =)(llyll + [A])

se cumple paracada y € Y y cada A € R.
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Sea X un espacio de Banach. Diremos que la norma de X es octaedral si, para
cada subespacio finito dimensional Y de X y cada ¢ > 0 podemos encontrar
X € Sx de manera que

Iy +Axl > (1 =)(llyll + [A])

se cumple paracada y € Y y cada A € R.

Ejemplos de espacios con norma octaedral son
¢4, L1([0, 1]), Loo([0, 1]), €([0, 1]), Lip([0, 1]). - .
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Preliminares |: normas octaedrales.

Sea X un espacio de Banach. Diremos que la norma de X es octaedral si, para
cada subespacio finito dimensional Y de X y cada ¢ > 0 podemos encontrar
X € Sx de manera que

Iy +Axl > (1 =)(llyll + [A])

se cumple paracada y € Y y cada A € R.

Ejemplos de espacios con norma octaedral son

41, L1([0, 1]), L ([0, 1]),C(]0, 1]), Lip([O, 1]). .. Desde un punto de vista
isomorfico, el prototipo de espacio de Banach con norma octaedral es ¢4, de
acuerdo con el siguiente teorema.

Teorema (Godefroy, 1989)

Sea X un espacio de Banach.
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Preliminares |: normas octaedrales.

Sea X un espacio de Banach. Diremos que la norma de X es octaedral si, para
cada subespacio finito dimensional Y de X y cada ¢ > 0 podemos encontrar
X € Sx de manera que

Iy +Axl > (1 =)(llyll + [A])

se cumple paracada y € Y y cada A € R.

Ejemplos de espacios con norma octaedral son

41, L1([0, 1]), L ([0, 1]),C(]0, 1]), Lip([O, 1]). .. Desde un punto de vista
isomorfico, el prototipo de espacio de Banach con norma octaedral es ¢4, de
acuerdo con el siguiente teorema.

Teorema (Godefroy, 1989)

Sea X un espacio de Banach. Entonces X admite una norma octaedral
equivalente si, y sélamente si, X contiene una copia isomorfa de /4.
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Preliminares Il: productos tensoriales

Dados dos espacios de Banach X e Y, denotamos por X®. Y al tensor
inyectivo de X e Y, que no es mas que la completacién de los operadores de
rango finito de Y* a X (que denotaremos por F(Y*, X)) que son w* — w
continuos.
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Preliminares Il: productos tensoriales

Dados dos espacios de Banach X e Y, denotamos por X®. Y al tensor
inyectivo de X e Y, que no es mas que la completacién de los operadores de
rango finito de Y* a X (que denotaremos por F(Y*, X)) que son w* — w
continuos.

Denotaremos por X®, Y al tensor proyectivo de X e Y, que se define como la
completacion del espacio X ® Y con la norma dada por

n n
1]} := inf {Z Ixillllyill = 2= x ®y/} -
i=1 i=1
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Preliminares Il: productos tensoriales

Dados dos espacios de Banach X e Y, denotamos por X®. Y al tensor
inyectivo de X e Y, que no es mas que la completacién de los operadores de
rango finito de Y* a X (que denotaremos por F(Y*, X)) que son w* — w
continuos.

Denotaremos por X®, Y al tensor proyectivo de X e Y, que se define como la
completacion del espacio X ® Y con la norma dada por

n n
1]} := inf {Z Ixillllyill = 2= x ®y/} -
i=1 i=1

Es conocido que (X®. Y)* = X*®, Y* cuando X* o Y* tiene la propiedad de
aproximacion y X* o Y* tiene la RNP.
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Problema

¢ Cbémo preserva la octaedralidad el tensor inyectivo?
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Problema

¢ Cbémo preserva la octaedralidad el tensor inyectivo?

Este problema viene motivado por su problema “dual”, ya considerado en el
contexto de tensores proyectivos:
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Problema
¢ Cbémo preserva la octaedralidad el tensor inyectivo?

Este problema viene motivado por su problema “dual”, ya considerado en el
contexto de tensores proyectivos:

@ Es conocido que un espacio de Banach X tiene norma octaedral si, y
sélo si, toda combinacién convexa de débil* slices de Bx- tiene diametro

dos (X* tiene la w*-SD2P) (J. Becerra Guerrero, G. Lopez-Pérez y
A.R.Z. (2014)).
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Problema
¢ Cbémo preserva la octaedralidad el tensor inyectivo?

Este problema viene motivado por su problema “dual”, ya considerado en el
contexto de tensores proyectivos:

@ Es conocido que un espacio de Banach X tiene norma octaedral si, y
sélo si, toda combinacién convexa de débil* slices de Bx- tiene diametro

dos (X* tiene la w*-SD2P) (J. Becerra Guerrero, G. Lopez-Pérez y
A.R.Z. (2014)).

@ También es conocido que X* tiene norma octaedral si, y sélo si, todas las

combinaciones convexas de slices de By tienen didmetro dos (X tiene la
SD2P).
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Problema
¢ Cbémo preserva la octaedralidad el tensor inyectivo?

Este problema viene motivado por su problema “dual”, ya considerado en el
contexto de tensores proyectivos:

@ Es conocido que un espacio de Banach X tiene norma octaedral si, y
sélo si, toda combinacién convexa de débil* slices de Bx- tiene diametro
dos (X* tiene la w*-SD2P) (J. Becerra Guerrero, G. Lopez-Pérez y
A.R.Z. (2014)).

@ También es conocido que X* tiene norma octaedral si, y sélo si, todas las
combinaciones convexas de slices de By tienen didmetro dos (X tiene la
SD2P).

© Si X e Y tienen la SD2P, entonces X&, Y también tiene la SD2P (J.
Becerra Guerrero, G. Lopez-Pérez y A.R.Z. (2015)).
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Problema
¢ Cbémo preserva la octaedralidad el tensor inyectivo?

Este problema viene motivado por su problema “dual”, ya considerado en el
contexto de tensores proyectivos:

@ Es conocido que un espacio de Banach X tiene norma octaedral si, y
sélo si, toda combinacién convexa de débil* slices de Bx- tiene diametro
dos (X* tiene la w*-SD2P) (J. Becerra Guerrero, G. Lopez-Pérez y
A.R.Z. (2014)).

@ También es conocido que X* tiene norma octaedral si, y sélo si, todas las
combinaciones convexas de slices de By tienen didmetro dos (X tiene la
SD2P).

© Si X e Y tienen la SD2P, entonces X&, Y también tiene la SD2P (J.
Becerra Guerrero, G. Lopez-Pérez y A.R.Z. (2015)).

Si consideramos de manera informal que (X&.Y)" = x*&, Y*,
esperariamos que la octaedralidad se preserve por tensor inyectivo si se
asume octaedralidad en ambos factores.
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Tal resultado de estabilidad resulta ser cierto.
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Tal resultado de estabilidad resulta ser cierto.

Teorema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X e Y tienen norma octaedral, entonces X®.Y también tiene norma
octaedral.
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Tal resultado de estabilidad resulta ser cierto.
Teorema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X e Y tienen norma octaedral, entonces X®.Y también tiene norma
octaedral.

Problema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X tiene norma octaedral e Y es un espacio de Banach no nulo, ¢tiene
necesariamente X®. Y norma octaedral?
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Tal resultado de estabilidad resulta ser cierto.
Teorema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X e Y tienen norma octaedral, entonces X®.Y también tiene norma
octaedral.

Problema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X tiene norma octaedral e Y es un espacio de Banach no nulo, ¢tiene
necesariamente X®. Y norma octaedral?

Una respuesta a este problema podria dar respuesta al siguiente.
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Tal resultado de estabilidad resulta ser cierto.
Teorema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X e Y tienen norma octaedral, entonces X®.Y también tiene norma
octaedral.

Problema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X tiene norma octaedral e Y es un espacio de Banach no nulo, ¢tiene
necesariamente X®. Y norma octaedral?

Una respuesta a este problema podria dar respuesta al siguiente.

Problema (J. Becerra, G. Lépez-Pérez y A.R.Z. (2015)

Si X tiene la SD2P e Y es no cero, jtiene X&, Y la SD2P?
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Octaedralidad en tensor inyectivo

Tal resultado de estabilidad resulta ser cierto.
Teorema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X e Y tienen norma octaedral, entonces X®.Y también tiene norma
octaedral.

Problema (J. Langemets, V. Lima and A. R.Z., 2017)

Si X tiene norma octaedral e Y es un espacio de Banach no nulo, ¢tiene
necesariamente X®. Y norma octaedral?

Una respuesta a este problema podria dar respuesta al siguiente.

Problema (J. Becerra, G. Lépez-Pérez y A.R.Z. (2015)

Si X tiene la SD2P e Y es no cero, jtiene X&, Y la SD2P?

Problema (T. Abrahamsen, V. Lima y O. Nygaard (2013))

¢ Cbémo se preserva la SD2P por productos tensoriales?
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Octaedralidad en caso inyectivo. Condiciones
necesarias

Problema (J. Langemets, V. Limay A. R.Z., 2017)

Si X tiene norma octaedral e Y es no cero, jtiene X®&.Y una norma
octaedral?
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Octaedralidad en caso inyectivo. Condiciones
necesarias

Problema (J. Langemets, V. Limay A. R.Z., 2017)

Si X tiene norma octaedral e Y es no cero, jtiene X®&.Y una norma
octaedral?

Teorema (J. Langemets, V. Limay A. R. Z. (2017))

Sean X e Y dos espacios de Banach y supongamos que Y* es
uniformemente convexo.
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Octaedralidad en caso inyectivo. Condiciones
necesarias

Problema (J. Langemets, V. Limay A. R.Z., 2017)

Si X tiene norma octaedral e Y es no cero, jtiene X®&.Y una norma
octaedral?

Teorema (J. Langemets, V. Limay A. R. Z. (2017))

Sean X e Y dos espacios de Banach y supongamos que Y* es
uniformemente convexo. Si X®.Y tiene norma octaedral entonces Y* es
finitamente representable en X.
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By-,y € By
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By-,y € By }
fly) >1-14(e),9(y) >1-46(¢)
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By-,y € By -
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By-,y € By -
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.

Tomamos un subespacio finito dimensional F C Y*, y consideramos {f;}{_,
una v-red de Sk y puntos y; € Sy tales que fi(y;) = 1.
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By.,y € By -
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.

Tomamos un subespacio finito dimensional F C Y*, y consideramos {f;}{_,
una v-red de Sk y puntos y; € Sy tales que f;(y;) = 1. Fijamos un punto
x € Sx y e > 0y por la condicién de octaedralidad de X&. Y encontramos
T € Syz_y tal que

lyi®@x+ T|| >2—6(c) Vi.
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By.,y € By -
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.

Tomamos un subespacio finito dimensional F C Y*, y consideramos {f;}7_,
una v-red de Sk y puntos y; € Sy tales que f;(y;) = 1. Fijamos un punto
x € Sx y e > 0y por la condicién de octaedralidad de X&. Y encontramos
T € Syz_y tal que

lyi®x+ Tl >2—4d(e) Vi.
T € X®.Y = F(Y*, X) es un operador de norma uno, luego || T(f)| < ||f|| se
cumple para cada f € F, por lo que probaremos una desigualdad por abajo.
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By.,y € By -
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.

Tomamos un subespacio finito dimensional F C Y*, y consideramos {f;}7_,
una v-red de Sk y puntos y; € Sy tales que f;(y;) = 1. Fijamos un punto
x € Sy y € > 0y por la condicién de octaedralidad de X&. Y encontramos
T € Syz_y tal que

lyi © x + T|| > 2 — 8() Vi.
T € X®.Y = F(Y*, X) es un operador de norma uno, luego || T(f)| < ||f|| se
cumple para cada f € F, por lo que probaremos una desigualdad por abajo.
Para ello, para cada /i, tomamos ¢; € Sy~ de manera que

2 = 8() < lleily)x + T(@)ll < loi(yi)l + [ T(@i)]l-
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By.,y € By -
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.

Tomamos un subespacio finito dimensional F C Y*, y consideramos {f;}7_,
una v-red de Sk y puntos y; € Sy tales que f;(y;) = 1. Fijamos un punto
x € Sy y € > 0y por la condicién de octaedralidad de X&. Y encontramos
T € Syz_y tal que

lyi © x + T|| > 2 — 8() Vi.
T € X®.Y = F(Y*, X) es un operador de norma uno, luego || T(f)| < ||f|| se
cumple para cada f € F, por lo que probaremos una desigualdad por abajo.
Para ello, para cada /i, tomamos ¢; € Sy~ de manera que

2 = 8() < lleily)x + T(@)ll < loi(yi)l + [ T(@i)]l-

Usando la convidad uniforme deducimos que ||fi — ;|| < €, en consecuencia
[T >1—0(e) —e.
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By.,y € By -
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.

Tomamos un subespacio finito dimensional F C Y*, y consideramos {f;}7_,
una v-red de Sk y puntos y; € Sy tales que f;(y;) = 1. Fijamos un punto
x € Sy y € > 0y por la condicién de octaedralidad de X&. Y encontramos
T € Syz_y tal que

lyi © x + T|| > 2 — 8() Vi.
T € X®.Y = F(Y*, X) es un operador de norma uno, luego || T(f)| < ||f|| se
cumple para cada f € F, por lo que probaremos una desigualdad por abajo.
Para ello, para cada /i, tomamos ¢; € Sy~ de manera que

2 = 8() < lleily)x + T(@)ll < loi(yi)l + [ T(@i)]l-

Usando la convidad uniforme deducimos que ||fi — ;|| < €, en consecuencia
IT(f)]| >1—d(e) — . Como {f;} es una v-red deducimos que
IT(H| >1—0d(e) —e — v en toda la esfera
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Esquema de demostracion

Si llamamos ¢ : Rt — R* al modulo de convexidad uniforme de Y*, se
cumple que

f,g € By.,y € By _
fy) > 1 5(),gly) > 1 - 8() } = =gl <e.

Tomamos un subespacio finito dimensional F C Y*, y consideramos {f;}7_,
una v-red de Sk y puntos y; € Sy tales que f;(y;) = 1. Fijamos un punto
x € Sy y € > 0y por la condicién de octaedralidad de X&. Y encontramos
T € Syz_y tal que

lyi © x + T|| > 2 — 8() Vi.
T € X®.Y = F(Y*, X) es un operador de norma uno, luego || T(f)| < ||f|| se
cumple para cada f € F, por lo que probaremos una desigualdad por abajo.
Para ello, para cada /i, tomamos ¢; € Sy~ de manera que

2 = 8() < lleily)x + T(@)ll < loi(yi)l + [ T(@i)]l-

Usando la convidad uniforme deducimos que ||fi — ;|| < €, en consecuencia
IT(f)]| >1—d(e) — . Como {f;} es una v-red deducimos que

I T(f)[| >1—4d(e) — e — v en toda la esfera, luego T|r es una

(14 d(¢) + € + v)-isometria.
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Consecuencias

Usando teoria de representabilidad finita en Ly deducimos lo siguiente.
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Consecuencias

Usando teoria de representabilidad finita en Ly deducimos lo siguiente.

Corolario
Sea X el espacio ¢y 0 Ly e Yiguala{jparal <p<2yn>3.

Abraham Rueda Zoca (Universidad de Granada) Normas octaedrales en productos tensoriales ... 7 de Marzo de 2019 9/14



Consecuencias

Usando teoria de representabilidad finita en Ly deducimos lo siguiente.

Corolario
Sea X el espacio ¢4 0 Ly e Yiguala ¢jparal < p <2y n> 3. Entonces:

@ X&.Y no tiene norma octaedral aunque la norma de X si lo es.
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Consecuencias

Usando teoria de representabilidad finita en Ly deducimos lo siguiente.

Corolario
Sea X el espacio ¢4 0 Ly e Yiguala ¢jparal < p <2y n> 3. Entonces:

@ X&.Y no tiene norma octaedral aunque la norma de X si lo es.
Q@ X*®,Y* no tiene la SD2P aunque X* si la tiene.
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Octaedralidad en caso inyectivo. Condiciones

suficientes

Hemos visto que, bajo ciertas hipotesis, la representacion finita de Y* en X
es necesaria para que X®. Y tenga norma octaedral.
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Hemos visto que, bajo ciertas hipotesis, la representacion finita de Y* en X
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Octaedralidad en caso inyectivo. Condiciones

suficientes

Hemos visto que, bajo ciertas hipotesis, la representacion finita de Y* en X
es necesaria para que X®, Y tenga norma octaedral.; Sera suficiente?

Teorema (A.R.Z., 2019)

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* C ¢y y X un espacio
de Banach con norma octaedral.

Abraham Rueda Zoca (Universidad de Granada) Normas octaedrales en productos tensoriales ... 7 de Marzo de 2019 10/14



Octaedralidad en caso inyectivo. Condiciones

suficientes

Hemos visto que, bajo ciertas hipotesis, la representacion finita de Y* en X
es necesaria para que X®, Y tenga norma octaedral.; Sera suficiente?

Teorema (A.R.Z., 2019)

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* C ¢y y X un espacio
de Banach con norma octaedral. Entonces X®.Y tiene norma octaedral.
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Esquema de demostracion |
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Esquema de demostracion |

Basta demostrar, por un resultado de Haller-Langemets-Pdldvere de 2015,
que dados Ty,...,Th € Syg_y Y€ > 0, existe T € Sy5_, de manera que

ITi+T|>2-eVie{l,...,n}.
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Esquema de demostracion |

Basta demostrar, por un resultado de Haller-Langemets-Pdldvere de 2015,
que dados Ty,...,Th € Syg_y Y€ > 0, existe T € Sy5_, de manera que

ITi+T|>2-eVie{l,...,n}.
Esto es equivalente a encontrar, para cada /i, un y;* € Sy~ de manera que

2—e < ITiy}) + T
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Esquema de demostracion |

Basta demostrar, por un resultado de Haller-Langemets-Pdldvere de 2015,
que dados Ti,..., T, € Syg y Yy e >0, existe T € Sy, de manera que

ITi+T|>2-eVie{l,...,n}.
Esto es equivalente a encontrar, para cada /i, un y;* € Sy~ de manera que

2 —e <[ITi(y7) + T < ITOI+ T < 2.
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Esquema de demostracion |

Basta demostrar, por un resultado de Haller-Langemets-Pdldvere de 2015,
que dados Ti,..., T, € Syg y Yy e >0, existe T € Sy, de manera que

ITi+T|>2-eVie{l,...,n}.
Esto es equivalente a encontrar, para cada /i, un y;* € Sy~ de manera que
2—e <|ITi(y7) + TWOI < IO+ ITWHI < 2.

Tomamos y;" € Sy- de manera que || T;i(y;")|| ~ 1.
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Esquema de demostracion |

Basta demostrar, por un resultado de Haller-Langemets-Pdldvere de 2015,
que dados Ti,..., T, € Syg y Yy e >0, existe T € Sy, de manera que

ITi+T|>2-eVie{l,...,n}.
Esto es equivalente a encontrar, para cada /i, un y;* € Sy~ de manera que
2—e <|ITi(y7) + TWOI < IO+ ITWHI < 2.

Tomamos y;" € Sy- de manera que || Ti(y;")|| = 1.Tomamos ¢ : Y* — /4 una
isometria. Ahora, como Y* tiene dimension finita, hay un K suficientemente
grande de manera que Px o ® : Y* — (K es una (1 + ¢)-isometria.
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
6 >0,
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracadazec Zycadase S.
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i+ 8 — X la inclusién natural.
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como

Ty S0 Bk Yis 1 x
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como

Ty S0 Bk Yis 1 x

T es una cierta (1 + ~)-isometria
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como

Ty S0 Bk Yis 1 x

T es una cierta (1 + v)-isometriay || T|| ~ 1. Ademas, como T(Y*) C S,
entonces

| Ti+ T
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como

Ty S0 Bk Yis 1 x

T es una cierta (1 + v)-isometriay || T|| ~ 1. Ademas, como T(Y*) C S,
entonces

ITi+ TI = ITi(y) + T

Abraham Rueda Zoca (Universidad de Granada) Normas octaedrales en productos tensoriales ... 7 de Marzo de 2019 12/14



Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como

Ty S0 Bk Yis 1 x

T es una cierta (1 + v)-isometriay || T|| ~ 1. Ademas, como T(Y*) C S,
entonces

ITi+ Tl = ITi(yi?) + TOOI = I TGO+ 1T
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como

Ty S0 Bk Yis 1 x

T es una cierta (1 + v)-isometriay || T|| ~ 1. Ademas, como T(Y*) C S,
entonces

ITi+ TI = [ITi(yi) + T = [T+ 1T =1+ [T
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Esquema de demostracion Il

Como X tiene norma octaedral, tomando Z :=span{T;(y;*) : 1 <i<n}y
0 > 0,aplicando sucesivamente la hipétesis de octaedralidad encontramos un
subespacio S C X de manera que S es (1 + §)-isométrico a /K y tal que

12+ sl > (1 =d)(llz]l +[Isl))

paracada z € Zycada s € S. Tomamos V : /K —; Suna (1 + J) isometria e
i 8 — X lainclusién natural. Entonces, el operador T lo definiremos como

Ty S0 Bk Yis 1 x

T es una cierta (1 + v)-isometriay || T|| ~ 1. Ademas, como T(Y*) C S,
entonces

ITi+ Tl = 1Ti() + TOOI = 1T+ ITWOI =1+ [TV~ 2,

como queriamos.
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Consecuencias

Corolario

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* es uniformemente
convexo.
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Consecuencias

Corolario

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* es uniformemente
convexo. Son equivalentes:

@ XQ&.Y tiene norma octaedral para todo espacio X con norma octaedral.
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Consecuencias

Corolario

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* es uniformemente
convexo. Son equivalentes:

@ XQ&.Y tiene norma octaedral para todo espacio X con norma octaedral.
Q ¢1R.Y tiene norma octaedral.
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Consecuencias

Corolario

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* es uniformemente
convexo. Son equivalentes:
@ XQ&.Y tiene norma octaedral para todo espacio X con norma octaedral.
Q /4®.Y tiene norma octaedral.
Q@ Y Cy.
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Consecuencias

Corolario

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* es uniformemente
convexo. Son equivalentes:

@ X®&.Y tiene norma octaedral para todo espacio X con norma octaedral.
Q ¢1R.Y tiene norma octaedral.
Q@ Y Cy.

Como caso particular, del hecho de que todo espacio de Banach real de
dimension 2 es isométrico a un subespacio de L([0, 1]) (Dor, 1976), se tiene
que

Corolario
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Consecuencias

Corolario

Sea Y un espacio finito dimensional de manera que Y* es uniformemente
convexo. Son equivalentes:

@ X®&.Y tiene norma octaedral para todo espacio X con norma octaedral.
Q ¢1R.Y tiene norma octaedral.
Q@ Y Cy.

Como caso particular, del hecho de que todo espacio de Banach real de
dimension 2 es isométrico a un subespacio de L([0, 1]) (Dor, 1976), se tiene
que

Corolario

Si X tiene norma octaedral y dim(Y) = 2, entonces X&. Y tiene norma
octaedral.
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