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DESCOMPOSICIONES BORNOLCGICAS DE SHAUDER

Mercé Serrahima

1. Descomposiciones bornélogicas de Schauder

Sex E un espacio borﬁolégico convexo (e.b.c.) sepérado. Una sucesidn (M}, de subespacios

Mackey-cemrados no triviales define una descomposicidn bomoldpica de E, si todo elemento
x € E admite una representacion daica

x=M- 2 Xy = M- lm > Xy , siendopara todom, xp € My,
a2zl 8 k=a

A unz descomposicién se le asociz una sucesién de aplicaciones (p,),, definidas por:

Pn: E—E
x—)E xt.sixzm-Z Xn
kga nz i

Las aplicaciones (pp)p son proyecciones sobre los subespacios (M1 +...+ Mp), ¥ verifican
wivialmente P O Py = Pmin (m,n)r Vn,m .

Definiendo q1 = Py, qp = Pp - Pa-1 5 0 > 1, se obdene una sucesidn de proyecciones {Qq ), sobre
fos espacios My, que cumplen g 0q=0sinzm

Todo elemento x € E se podrd escribin

x=M-lmpg()=M-lim 2 qx}aM- 2 gulx}.
n n k<n nz1

Una descomposicién bormolégica es de Schauder, si todas las proyecciones py, {0 qg;) son acotadas.
Sila sucesién (py)y, (0 (qy)a) s equizcotads, la descomposicién es equi-Schauder.

Se comprueba sin diffcultad que una sucesidn de proyecciones acotadas pg : E = E, que
verifiquen: :

a Vntmpnopm“l’min{mm)*y

o)} paratodox € E, x= M - lim pp(x),
define una descomposicién bomol6gica de Schauder de E. Los subespacios de la descomposicidn
sonM; = pi(E) = q1(E): Mn ={Py - Pp-1J €)= qn(E) sin22



1.1 Proposicidn. Sea E un e.b.c. separado. (p,), una sucesidn equiacotada de proyecciones

Pp:E — E tales que:

a) Vnme N PmOPn=Pmin{mn)-
by La envoluura lineal de los subespacics pp(E) es Mackey-densaen E,
Entonces, {pnly define una descomposicidn equi-Schauder de E,

Demosiracidn, Sea My =py(E) y parz n22, My = (py - Py NE). Como hemos indicado

anteriormente, serd suficiente comprobar que para tode x € E, x = M- Em py(x).
n

Sean F la envoltura lineal de los espacios pq(E), x € E,y £>0, Si (x;)j € Fesunma

sucesidn tal que xa M - lim x;, exislicdn un disco acotade B y unasucesidn {s;}; de reales
i

convergente a O tales que paratodod, x-x; € 3 B,

Sea C un disco acotado tal que para wxdo n, po(B} € C. Designamos por) lim , Il lie tas rormas
definidas por los calibradores de B y C eni sus respectivas envolturas lineales,

Siig € Neswlqueparaizig, s; <&, paran € N ei2 iy, tendremos:

Ix-xllg <%, lpalx-xplc < .
Coma z;, €& F, porlacondicitn a}, 'a sucesidr (pp(x;,)),, serd constante e igual 2 x;, 2 panir
de yz cieno ng. ‘

Sea A un disco acotado que contenga B y C. Pamn 2 ng:

fx-pplx}lia SHz-x5, g +1 % -Plxi) JA + U Polxi) - Pnlxifls S €

al ser la norma definida por el calibrador de A mds fina que las definidas por los calibradores de B y
C.Por tanto, X =M - lim p,y{x). o

n

Llamaremos espacios LB a los e.b.c. completos y con base numerable de acotados. Todo e.bc,
LB es limite inductivo bomoldgico de una sucesidn creciente de espacios de Banach (Ey)y, de
forma que paratode k ytodo x € By, xS [ x il (Representacin de E). El resultado que

sigue, peneralizacién de un lema de Moscatelli ({4]) para bases bormolégicas, permitirs extender
algunas propiedades de las descomposiciones de Schauder en espacios de Banach a las



descomposiciones en espacios LB.

[.2. Lems - SeaEunebe. LBy (Mg pylg ona descomposicion bornologica de Schaudzr de
E. Entonces, existe una representacidn (Ey )y, del espacio E tal que para wodo k, (Mg 1 Ey. pyrndy
es una descomposicidn de Schauder del espacio de Banach Ey. (Suprimiendo, para cada Ey. los

indices n tales que Mp N Ey = 8.

Nota: puede darse el caso de que pare toda representacidn (Eg)y del espacio E. Ep n M =0

salvo para un nimero finito de indices n. Abusando del lenguaje, continaremos famando
descomposicidn de Schauder del espacio Ey ala sucesion finitn de subespacios {Eg M)

vemasiracidn: Sea (Fy, i)y una reprasentacidn de E i que para wdo ko Py © Fi,p

¥ vy, (x) S vy (x}pamtodo x € Fy . Supondremos que Fj tiene interseceion distinta de cero
con alguno de los espacios M, de 1z descompasicidn.

Si Ny es el conjunto de indices nparalos que F N M, =0, se define

Gy = {(xp}y € H MpN Flirg=0sing Ny, y z X, es convergenie en Fy }
n n

y en Gy [a norma f (xg)g e = Sup (¥ ( p xj)). Teniendo en cuenta que los espacios M, san
m i<m
M-cerradas, se comprueba que para todo k. (Gy Il H) &s de Banach.

En cada uno de los espacios Gy, los subespacios || Iy - cermades
{(0.0.%,,00..} € Gy : x5 € Mg N Fy, ne Ny}

definen una descomposicion de Schauder: si x = (x,), € Gy, & (v} = (0,.0, x;, 0.5,

. i
Ix- 2 il =BGRi>mi =S ( 2 x)).pua a>m,
itm n i = mel

que tiende 3 0 cuando m tende a infinito por ser E xj vy -convergente. Por oz parte. los
i

espacios Gy y fas inciusiones natrales forman un sisterna inductivo bornoldgico: sea G = U Gy

su limite inductivg. La aplicacidn k

uw: G = E

(Bl = M-2 x,

n
es inyectva por la unicidag de la descomposicidn (M, pplg . exhaustiva-por implicar la
Mackey- Convergencizen E la vy -convergencia ea algiin Fy , y acouada. ya que si A es acoumdo

en G, lo serd en algin Gy, ¥ si (x4)q € A,



Vi (Ul = ¥y (M- xp) €Sup 2y (& xd = Il -
nzt m nEm

El teorema del homomorfismo para espacios bornolidgicos completos, ([2]), asegnra el
isomocfismo bornoldgico entre E y G, lo que concluye ia demosmacién. o

13. Proposicidn. En un ebc. LB toda descomposicidn bornoldgica es equi-Schauder,

Demostracidn: Sea (M, p,) uira descomposicidn bornoldgicade E. Sea {Ep)y una representacicin
de E, {consiruida como en el lema anterior) formada por espacios de Bonach y tal que para indo
k (Mp 0 Ey, priEkdne N defing una descomposicdn de Ey.

Coms o5 espacios My n Ey soncerrados en Ep, las descomposiciones serfin equi-Schauder
en cadna E. Entonces, como todo acotado A de E estd contenido en algia  Eg, el conjunto

up (Ay=up {A)lserfun acotado de E vy encansecuencia de E.
n n|Ek k

SiEes vneb.c., designaremos por TE al espacio E provisto de 11 topologia localmente convexa
mis fina de enlre las compatibles con la bornologia de E. El duat bormolégico EX de E, coincide
con el dual topoldgico (TEY de TE, y si TE es un e.b.c. separado, <E, EX> serd un par duni. En

este ¢aso, {2 wpologia de TE coincide con la topo'Iogia de Mackey ‘I:m(E, EX).

1.4. Proposicidn. Sea E un eh.c. tal que la topologia de TE sea separada. Entonces, 1oda
descomposicién bormolégica de Schauder (M,pg), de E. es mbién una descomposicion de

Schauder de E para las topologias de Mackay tm(E. E®) y débil G(E, EX). Si la descomposicidn

bornglégica es equi-Schauder, también lo son fas descomposiciones lopolGgicas.

Demostracidn: La Mackey-convergencia en E implica la convergencia segin Ta tapologia de TE
que es ‘Em(E. EX), yéstala (E, EX)-convergencia.

También, si las proyecciones (p,), son acotadas (equiacotadas), serfn continuas (equicontinuas)

para las topologias T_(E, EX), O(E,EX).o

1.5, Proposicién. Sea E un e.b.c. topolfigico (es decir, [a bomologia de E es la bornologia de
Van Neumann de un espacio localmente convexa) tal que TE sea tonelado. Entonces. toda
descomposicidn bomoldgica de Schauder de E, es equi-Schauder,

Demostracion: Como ¥ x € E. {p,(x)), es acotado, y TE tanelado, In sucesion (Pydn serd
equicontinua. y al ser E un e.b.c. topoidgico, serd equiacotada. »



1.6. Corolario. Si E es un elvc. completo y topol6gico, toda descomposicién bomolégica de
Schaudar es equi-Schauder.

Demostracidn: SiE es completo, TE es tonelado. «

1.7, Proposicién. Sea E un e.b.c. topolSpico tai que TE sea tonelado. Si (M, ppl, ©5 una
descompasicién de Schander para T (E, E®} (o parz G(E. EY), y la envoltura lineal de U M es
Mackey-densa en E, (M, pp} es una descompasicidn bomolégica equi-Schauder de E. 7

Demostracidn: Al ser TE tonelado, 1a sucesion (py)y serd T (E, EX}-equicontinua y equiacotada
por ser E topolégico. Es suficiente entonces aplicar [a proposicidn 1.1.

Por otra parte, al ser TE tonelado, toda descomposicifn para la topologia débil es también
descomposicitn para la topologia tonelada ([5]). »

SiE esun eb.c. ¥ (Mg, Pply wna descomposicién de Schauder de E, 1a topologia de TE induce en
cada uno de los espacios My 1z topologia propia de TMp, ya que al sec las proyecciones

g : E—% My, acotadas, serin continuas para las topologias de los espacios TE, T My . En
particular, si 2 topologia de TE es separada, se tieng;

T MpMp® = T EEMp.y Mg MpMa OE ENMq -

2. Descomposiciones inducidas en el dual bernelégico.

Sea E uneb.c. Designaremos por EX, el dual bemoldgico de E provists de la topologia de 1a
convergencia uniforme sobre los acotados de E {topologia nahrat).

5i {pp)y &s una sucesién de proyecciones que define una descomposicidn bamoldgica de Schawder
de E, {p'o)n, (@'p)g serdn las sucesiones de aplicaciones adjuntas de fas proyecciones {Py)n . (ndn

respectivamente. Si A es un acotado de E, para indo u € EX, <p7 (0), A> = < u, pplA)> es
acotado en R por ser acotasas las apticaciones py, y lendremos
Pn: EX — EX 4 ap] , qp=Pn-Pn.l SEn>1.
U —F% uopy

Se comprueba inmediatamente que las aplicaciones ' , 4 son proyecciones continuas para la
topologia natural en EX , que verifican py 0 Py = Pmin(m,n) ' 30 ¢qm =0 sinzm.



(A%
(3]

También, n(E*) = {v0qy 1 u € M*} =MX, y el isomorfismo es wopoldgico considerando en
q'(E*) la topologia natural de E*, y en My * su propia topologia natural. (De conv. uniforme
sobre [os acotados de M),

2.1. Proposicién, Sea E un eb.c. tal que TE sea separado, v (M, pplp una descomposicidn
bomoldgica de Schauder de E. Entonces, la sucesién (p')g define una descomposicién de Schauder

de EX para la topalogia débil G(EX, E).

Demostracién: Como las aplicaciones (p,), son 1:m(E.. EX}.continuas, 1as aplicaciones p'y, sern

G(E?, E)-continuas, y como para todo x & E, x= M-limpp(x), pareu € E* tendremos

<0 x> =<, M-limpy{z) > o im <, pp(x) > » Em < p'y (W), x > . 0

22. Proposicién. Sea E un eb.. tal que TE sea tonelado. Sea (p,), una sucesién de

proyecciones acotadas definidas sobre E tales que la envoltura lineal de U pp,(E) sea Mackey-densa
, n

en E. 5i (p'y),, define una G(EX, E)-descomposicién da Schauder de EX, ia sucesidn (pp)p define

una descomposicidn equi-Schauder de E.

Demostraci¢n: Como (EX, O(E*, E)} = E, la sucesién (pp)q defize una O(E, EX)-

descomposicidn de E, segin el conocido resultado para descomposiciones en el dual de un espacio
localmente convexo. Basta entonces aplicar 1.7. 0

2.3. Proposicién. Sea E un eb.c. tal que TE sea separado. (pg), una sucesidn de

proyecciones que define unz dascompasicién equi-Schauder de E. Sea Fla w-clausuraen EX de la
envoltura lineal de U p', (EX). Entonces, (p'y),, define una descomposicion equi-Schauder de F para

la wpoligia natral

Demostracign: Para todo u € F, 1a sucesién (p'(u))y, es de »-Canchy por ser la sucesién
(p'y)y equicontinua, y como v tene una base de entomos de cero G(EX, E)-cerradas, u = - lim
P'a(w) = OEX, E)-limpipfu). =

Si {py)y &5 una sucesién de pmyecé:iones que define yna descomposicién de Schauder en el e.b.c.
E, designaremos por (p"p)p. (q"p)y las sucesiones de aplicaciones adjuntas de las proyecciones
{P'n)n » (@'y)y Tespectivamente. Como estas dltimas son continuas para la topologia natural ¥ en
E%, endremos, para todo n, p'p{(EX, ) € (EX,V ¥ Qs ((EX, )) € (EX, ). Podremos
enunciar;



2.4. Propasicibn. Sea E un eb.c. tal que TE sea separado. (Mp, py), una descomposicisn
equi-Schauder d¢ E tal que (g'p(EX), p'y)p 522 una descomposicién de EX para 1a pologiz natural.
Enmonces, (3", (EX,)), p"p); s una descomposicidn equi-Schauder de un subespacia de (EX )
para la homnalogia equicontinua

Demostracién: Trivialmente, p'pop'p = P min¢m,n). Coma {py)y es equiacotada, (p;n)n serd
un conjunto equicontinto de L (EX,, , EX,), y ("), un conjuneo equiacotado para la bornologia
equicontinua de (EX,, )\,

Segin la proposicién 1.1, {p" ), definird una descompaesicidn equi-Schauder de la M- adherencia
de la envoltura tineal de U q",(E*,, ). =
o

3. Descomposiciones en espacios reflexivos

5i E &5 un e.b.c. bornoldgico, el espacio (Ex,.,)' provisto de [a2 bomologia equicontinua, es el
bidual bommoldgico de E.

E serd reflexivo si coincide algebraica y bomoldgicamente con su bidual. Una condicidn

necesaria v suficiente, es que E posea una base de su bormologia formada por discos & (E, EA)-
compactes, ([2)).

Si algebraicamente E = (EX, ¥, E es semirrefelexivo, y si E es subespacio bomolégice de
(EX,}. E es polar: yna condicién necesznia y suficiente es que E tenga una base de su bomelogia
formada por discos cerrados para [a wpelogia de TE. ((2)).

En los espacios de Banach, 1a exisiencia de una descomposicidn acotadamente compieta
y recortante, equivale a 1a reflexividad dei espacio. Siguiendo esta ide2, definiremos las
descompasiciones acotadamente completas y recorantes en espacios bornolfgicos, y veremos que
caracterizan la reflexividad de los e.b.c. polares i de Ios e.b.c. LB siempre que los espacios de fa
descomposicidn sean de dimensién finita.

Una descomposicién bornolégica de Schauder (Mp,pplp de un eb.c. E es acotadamente ¢ompleta,

n

si para toda sucesifn (xq)y CE tal que xp € My, para iodon, ¥ z X|)p sea zcotada, 1a serie
k=1

Z Xp &5 Mackey-convergente en E.
n



Una descomposicién bormolégica de Schauder (M,.pp)y de un eb.c. E es recortante, si la sucesitn
(P'p)p define una descompostcitn de Schauder par la topologia nawral en EX,

34. Proposicidn. Sea E un e.b.c. tal que TE sea separado. Entonces:

a S3i E es reflexivo, toda descomposicién de Schander (M, pp), €5 acotadimente
completa.
b) SiE es semimreflexivo, toda descomposicidn equi-Schauder es recortante.
n
Demostracién: a) Sea ( 2 Xk)p acotada tal que V' n, x5 € M),
k=l

Como E es reflexivo, la sucesidn estars contenida en un conjunty A acotado y O(E, EX)-¢com-
pacto: sea x € A O(E, EX)-adherente 3 {a sucesidn . X admite 13 representaciin x = M - z gi{x)
- k

©on qp{x} € My, y ambién x = G{E, E"}-E Qk(x), siendo tas aplicacianes qy continuas para la
) k

topologia débil

Entonces, parz todo k, qu(x) serf adherente a la sucesidn (qy ( E X » ¥ como g ( Z )=
izn ign

=% siazk y 0 en caso conwaro, x=M-lim 2, .

k<o
by Por. 23, (py), define una descomposicién equi-Schauder de la v-clausura de !a eavoltura
lineal F de U ¢'((EX). Pero Fes denso en EX,;: como (EX,) = E, si x pertenece al ontogonal
n . '
deF, paratodon € EX yrodon€ N, (qip{t)(x) = u (qp(x)) = 8, y de aqui qq (x} = Oparatodan
porser<E,EX>unpardual, yxa0.a

§i (M, py) es una descomposicidn de Schauder det e.b.c. E tal que cada M, sea semimeflexivo,

pua ode n, q"g ((EX,)) = {ua qfy lu € (Mg}*,)} = M. Ideniificando estos espacios,
podremos eounciar el siguiente lema de representacidn del bidual de los espacios polares:

32. Lema, Sea E un e.b.c. polar. (Mp, py); una descomposicién equi-Schauder acotadamente
completa y 2l que cada subespacio Mg sea semirreflexivo. Entonces, (E*, Yo E@® V,
swha directz alpebraica, siendo V el entogonal en {E*,, ¥ de k envoltura lineal de {a unidn de los
subespacios p'p(E*).



Demgstracidn: Sea z € (EX,). Paratodon, " p(z) € My € E, eigualmente, p™(z) € E.

Como 1a descomposicion es equi-Schauder, (py}, es un equiacotado de LX(E® ) , (EX, Vo) ¥

por lo tanto (p"h{z)), un equicontinuo de (EX,). Al ser E polar, (P nlzhg ={ Z Q"2
. . ksn

serd un zcotado de E, y al ser 2 descomposicin ecotadamente completa, existird x € E al que

X = Mlim p'o(z) = M- 2 q"(2).
k€

Definjendo la aplicacidn (EX,} — E

2z — x=Mlimp'(D)
n

se tiene una proyeccidn sobre E de nicleo U Kerp™p = V.»
n

Podemaos demostrar ahora ul reciproco de la propasicidn 3. 1. para les e.b.c. poiares:

3.3.Proposicién. Sea E un e.b.c. polar (M, pp)p usa descomposicidn acotadamente
complera y recortante tal que cada M, sea semimeflexive. Enwonces E es reflexivo,

Demostracidn: Segiin el lema 32, (EX,)=E @V, siendo V= (U p'n[E")}J-. Pero al serla
: n
descomposicién recortante, la unién de (os subespacios p'p(EX}esdensaenEX y V= 0.0

Para demostrar un resuliado anflogo en los espacios LB, utilizaremos dos lemas reiativos a
espacios de Banach que posean ena descompasicién de Schauder, andlogos & conocidos resultados
para bases de Schauder que se encuentran en [3]. También un lema para espacios LB en el que s
identifican {as adherencias de determinadas conjuntos.

34.Lema. SeaE un espacio de Banach, y (Mp, pp), una descomposicidn de Schauder, Sea F

la adherencia, en la duval E' de E de la envolura lineat de U q'n(E") con la norma inducida
n

Entonces, el espacio E es wpolSgicaments isomerfo 2 un subespacio cerrado dei dual F'de F.

3.5. Lema. SeaE un espacio de Banach, (M, p;), ma descomposicidn de Schauder tal que
cada M, sea reflexivo. Sea F la adherencia en E’de laenvoliura lineat d2 U q', (E"} con la norma
inducida, y ¥ su dual. n



Entonces, F con !a norma dual, es topolSgicamente isomorfo al subespacio Y del producta

HM,, formado por las sucesiones {xp), tafes que Sup |l 2 x¢ HE es finitg, con la norma
n ] k<a

Il Gpdph=Supll X xglIg.
n k=n

3.6. Lema. Sea E un e.bc. LB. (M, py) una descomposicién de Schauder recortante tal que
cada subespacio M, sea de dimensidn finita Sea {Ej)y una representacién de E tal que (Exn M,

PnjEin € Nk defina una descomposicidn de Ey . (Lema 1.2}

Designamos par wty : EX — E'} las aplicaciones adjuntas de las inclusiones de los espacias Ey
en E, siendo E'y los duales de los espacios Ey con la norma correspondiente.

Entonces, la adherencia en E'y de . (EX) coincide con la adherencia en E'y de fa envoltura lineal
del conjunto U (@nER) EY -

nENk

Demastracién: Al ser (M, pp)p recortante, U g'(EX) es  v-derso en EX, y coincidirdn las

aﬁherencias en E'y de los conjuntos my (EX) y nl'tk {U g’ (EX)]. Pero
n
mg (g EXN={us quexiueE Mg} sin e Ny "
T @'y EXN=0 sin & Ny .
Por otra parte,
(@nER) Ex) = {ve duEk:v € Mg NEY} Va & Ny *"

Como dim My < ==, MX, , (M, N Ey)' coinciden con sus respectivos duales algebraicos y se
comprueba ficilmente la igualdad entre (*}y (**).»

1.7. Proposicidn. Sea E un e.b.c. LB wl que TE sea separado. (M, pp), una descomposicidn
de Schauder de E acotadamente completa y recortante taf que cada My, sea de dimensidn finita.
Entgonees, el espacio E es reflexivo.



Ry

Demostracién: Sea (Ey)y una representacidn de E formada por espacios de Banach tal que

(Ex O Mp, PpjERdn @ Nk defina unz descomposicién de Ey.

Entonces, como E = lim Ey, EX = lim E'y considerando en cada Ey 1a topologia de la norma y
- «

las aplicaciones adjuntas de las inclusiones {ng : EX,, — E'y, mp(u) = ulgy).

Si Fy es la acherencia en E'yde my(EX,), ambién EX, =limFy, siendo en este casoun
' —

b"?oyectivo redugido, y por tanto, (EX,)' = lim Fy considerando en los espacios las topelogias de
—

Mackey, y lag aplicaciones adjuntas de Ias que definen el sistema proyectiva. Entonces, para todo
2€ (EY yexisitin k& N y h € Fy tales que para V u € EX, z (u} = h (mp(u)). "

Como todo acotado de E es equicontinuo en (EX, ), la inclusién natural E —» (E*, ) &s acotada.

Si comprobamos gue es vna biyeccidn, el teorema del homemorfismo enwe espacios
bormolégicos, {[2]}, vilido enwre e.b.c. LB y eb.c. completos, asegurard e! isomerfismo
bormoldgica.

Sea z€ {EX,). Seah € Fy tal que Yue (EX,), z(u) = h {m,{u})j, y consideremes la
sucessidn de Fy , (((qpEy)|Fe) (h)n-

Teniendo en cuenta el lema 3.6, podemos aplicar el lema 3.5 a la descomposicidn M, N Ey,

9nEk)n ¢ Nk delespacio Ey. Elespacio F'y serd isomarfo al subespacio de! producio de los

My (VFy. formado por las sucesiones tales que sus sumas parciales estin acotadas para la norma
de By,

Por tanto, la sucesién de Jas sumas parciales de E ({9 pex) \Fid (h) estard acotada en Ey, luego
n &€ Ny

en E. Como la descomposicidn es acotadamente-completa, la serie serd Mackey-convergentz hacia
un elementy x € E.

Veremas que x = 2, 1o que concluiri 1a demostracion,

Como la descomposici6n es recortante, y los espacios My, de dimensién finita, (M, p"p), define

una G((E*, Y, EX}-descomposicién de Schauder de (EX,): z = G((EX, Y, EX)- Z q"y (2).
n



Pororz parte, X = M-Z Qnlx), y también x = G(E, E")-Z qp(x}: serd suficiente comprabar que
n n

paratodou € EX, y n€ N, ("n(z)u) = u(gp(x)).

Teniendo en cyenta (*):
W@ W=z =2woq)=hinlucqy) si n€ Ng,yqQ'n(z} =0 si n& Np..
Segiin la definicién de x, qu(x)= 0 sin€ Ny, ysi n€ N,
U(an(x}) = {@n|EK) FR)” (1)) (mlud) = h {appey)’ (g (u))} =

=h (mp{u) 0 qpEL) = b (m(u0qy)}.o
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