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LA FORMULA DE LOS HORRORES

Vx €[0,1]Ve > 036 > 0Vy € [0,1] (Ix — y| < 6 — |f(x) — f(y)| < €)

Pero, jpor qué es un horror?
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Ve>036>0Vx,y € [0,1](|]x —y| < = |[f(x) — f(y)| <e¢)
EL CONJUNTO DE LOS HORRORES

c=NU N N {feBo.1:f(x)-f) <1/n}

neN meN x€[0,1] yeB(x,1/m)
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La idea

LA FORMULA DE LOS HORRORES

Ve>036>0Vx,y € [0,1](|]x —y| < = |[f(x) — f(y)| <e¢)
EL CONJUNTO DE LOS HORRORES

c=NU N N {feBo.1:f(x)-f) <1/n}

neN meN x€[0,1] yeB(x,1/m)

CERRADO

Teorema

C € ny(Bjo,1])
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i Como lo hacemos para espacios de Banach?

No existe el conjunto de todos los espacios de Banach separables.

i Qué podemos hacer para hablar de la complejidad de propiedades
generales sobre espacios de Banach separables?
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No existe el conjunto de todos los espacios de Banach separables.
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Necesitaremos dos cosas:

(1) Un conjunto que codifica cada espacio de Banach separable
como uno de sus elementos.
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i Como lo hacemos para espacios de Banach?

No existe el conjunto de todos los espacios de Banach separables.

i Qué podemos hacer para hablar de la complejidad de propiedades
generales sobre espacios de Banach separables?
Necesitaremos dos cosas:

(1) Un conjunto que codifica cada espacio de Banach separable
como uno de sus elementos.

(11) Dotar al conjunto de una “buena” topologia.

Esteban Martinez Vané
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Jerarquia de Borel

o-algebra de Borel

o-algebra de Borel en un espacio topoldgico X

B(X) = o-algebra generada por la topologia de X.
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Jerarquia de Borel

o-algebra de Borel

o-algebra de Borel en un espacio topoldgico X

B(X) = o-algebra generada por la topologia de X.

e Los abiertos (X9(X)) y cerrados (M$(X)) de X estdn en B(X).
e Los conjuntos G5 y F, estan en B(X).
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Jerarquia de Borel

o-algebra de Borel

o-algebra de Borel en un espacio topoldgico X

B(X) = o-algebra generada por la topologia de X.

e Los abiertos (X9(X)) y cerrados (M$(X)) de X estdn en B(X).
e Los conjuntos G5 y F, estan en B(X).

e Las uniones numerables de conjuntos G o las intersecciones
numerables de conjuntos F, estan en B(X).

Esteban Martinez Vané
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Jerarquia de Borel

Jerarquia de Borel

Jerarquia de Borel en un espacio metrizable X

Para cada ordinal a > 1 definimos por recursién transfinita:

So(X)=q JA:VneNA e [ MY(X)p,
neN 0<B<a

MX)=49 () An:VneN,A e | ZR(X)
neN 0<fB<a
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Jerarquia de Borel

i Por qué “jerarquia”?

AQ(X) = To(X) NMR(X)
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Jerarquia de Borel

i Por qué “jerarquia”?

AQ(X) = To(X) NMR(X)

2(X) £5(X) D3(X)

¢ S ¢ Q & S
AY(X) A3 (X) A5(X) Aj(X)
c ¢ o ¢ o ¢
17 (X) M5(X) I13(X)
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Jerarquia de Borel

i Por qué “de Borel"?

Teorema

Si X es un espacio metrizable y o un ordinal mayor o igual a
w1 entonces
To(X) = Ma(X) = B(X) = A, (X) = T2, (X) =

=%, (X)= |J A}=B(X).
0<d<wy
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Jerarquia de Borel

Aplicaciones medibles

Aplicacién ¥-medible £ : X — Y

A abierto en Y = f1(A) € £(X).
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Jerarquia de Borel

Aplicaciones medibles

Aplicacién ¥-medible £ : X — Y

A abierto en Y = f1(A) € £(X).

Teorema

f: X — Y es £%-medible y 3 un ordinal:

A€ Z(1J+B(Y) = f (A e Zgw(X)
Be Ml s(Y)=f1(B) €N sX)
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Conjuntos analiticos

Conjuntos analiticos

Sea B un conjunto de Borel en el planoy A = 7(B) la proyeccion
respecto a alguna de sus componentes en R.
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Conjuntos analiticos

Conjuntos analiticos

Sea B un conjunto de Borel en el planoy A = 7(B) la proyeccion
respecto a alguna de sus componentes en R.

iEs A un conjunto de Borel en R?

Conjuntos analiticos en un espacio polaco X

A C X es analitico si:
e A=10

e A=f(Y)con f:Y — X continua e Y polaco.

La familia de conjuntos analiticos de X se denota por £1(X).
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Conjuntos analiticos

Propiedades de los conjuntos analiticos

Sean X e Y espacios polacos.

Teorema

¥1(X) es cerrada por uniones e intersecciones numerables.
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Conjuntos analiticos

Propiedades de los conjuntos analiticos

Sean X e Y espacios polacos.

Teorema

¥1(X) es cerrada por uniones e intersecciones numerables.

Teorema

Si f: X — Y es £%-medible, entonces:
(1) Aec ZH(X) = f(A) € ZH(Y).
() Bexi(Y)= f1B)cIi(X).
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Estructura de Effros-Borel

Estructura de Effros-Borel

Denotamos por F(X) la familia de los subconjuntos cerrados de X.

Estructura de Effros-Borel de X

El espacio medible (F(X), Ser) donde Sgr es la o-algebra
generada por los conjuntos

E*(U) = {F e F(X): FN U # 0}

para cada abierto U de X.

Esteban Martinez Vané
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Estructura de Effros-Borel

Estructura de Effros-Borel

Teorema

X polaco = (F(X),7) polaco y B(F(X), ) = Ser.

Esteban Martinez Vané
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Indice
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Codificacién de Bossard

En [Bos93] y [Bos02] Bossard presenta la siguiente codificacién:
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Codificacion de Bossard

En [Bos93] y [Bos02] Bossard presenta la siguiente codificacién:
e Conjunto codificador: SB(CJ0,1]) o SBo(CJ0, 1]).
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Codificacion de Bossard

En [Bos93] y [Bos02] Bossard presenta la siguiente codificacién:
e Conjunto codificador: SB(CJ0,1]) o SBo(CJ0, 1]).

e “Buena” topologia: Una topologia polaca tal que su
o-algebra de Borel es la estructura de Effros-Borel en X.
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“suave”.

Esteban Martinez Vané

Complejidad en espacios de Banach separables



Codificaciones de los espacios de Banach separables
oe

Codificacién de Bossard

En [Bos93] y [Bos02] Bossard presenta la siguiente codificacién:
e Conjunto codificador: SB(CJ0,1]) o SBo(CJ0, 1]).

e “Buena” topologia: Una topologia polaca tal que su
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Codificacién de Bossard

En [Bos93] y [Bos02] Bossard presenta la siguiente codificacién:
e Conjunto codificador: SB(CJ0,1]) o SBo(CJ0, 1]).

e “Buena” topologia: Una topologia polaca tal que su
o-algebra de Borel es la estructura de Effros-Borel en X.

Problemas con la codificacién:

e La relacién de isometria entre espacios de Banach no es
“suave”.

e No existe un espacio universalmente isométrico canénico.

e Fijado un espacio universal Z, no existe una topologia
canénica en SB(Z).

Esteban Martinez Vané
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Codificacién de Godefroy y Saint-Raymond

Topologias admisibles

En [GSR18] Gofefroy y Saint-Raymond introducen el concepto de
topologia admisible en un espacio polaco X:

Topologia admisible en F(X)

Una topologia polaca 7 en F(X) es admisible si satisface:
(1) Para cada abierto U de X, ET(U) es T-abierto.

(11) Existe una subbase S de 7 tal que

AcS= A= UE+ )\ ET(V,)
n=1

Esteban Martinez Vané
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Codificacién de Godefroy y Saint-Raymond

Propiedades de las topologias admisibles

e La o-3lgebra de Borel asociada a una topologia admisible es la
estructura de Effros-Borel en X.

Esteban Martinez Vané
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Codificacién de Godefroy y Saint-Raymond

Propiedades de las topologias admisibles

e La o-3lgebra de Borel asociada a una topologia admisible es la
estructura de Effros-Borel en X.

Teorema

Existe f : (SB(X),71) — (SB(Y),72) £3-medible tal que
F = f(F) para cada F € SB(X).

Esteban Martinez Vané
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Codificacién de Godefroy y Saint-Raymond

Propiedades de las topologias admisibles

e La o-3lgebra de Borel asociada a una topologia admisible es la
estructura de Effros-Borel en X.

Teorema

Existe f : (SB(X),71) — (SB(Y),72) £3-medible tal que
F = f(F) para cada F € SB(X).

Psg(x) = {F € SB(X) : F satisface (P)}
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ooe

Codificacién de Godefroy y Saint-Raymond

Propiedades de las topologias admisibles

e La o-3lgebra de Borel asociada a una topologia admisible es la
estructura de Effros-Borel en X.

Teorema

Existe f : (SB(X),71) — (SB(Y),72) £3-medible tal que
F = f(F) para cada F € SB(X).

Ps(x) = {F € SB(X) : F satisface (P)} = f~1 (Psg(y))
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ooe

Codificacién de Godefroy y Saint-Raymond

Propiedades de las topologias admisibles

e La o-3lgebra de Borel asociada a una topologia admisible es la
estructura de Effros-Borel en X.

Teorema

Existe f : (SB(X),71) — (SB(Y),72) £3-medible tal que
F = f(F) para cada F € SB(X).

Ps(x) = {F € SB(X) : F satisface (P)} = f~1 (Psg(y))
Psg(v) € M(SB(Y))

Esteban Martinez Vané
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Codificacién de Godefroy y Saint-Raymond

Propiedades de las topologias admisibles

e La o-3lgebra de Borel asociada a una topologia admisible es la
estructura de Effros-Borel en X.

Teorema

Existe f : (SB(X),71) — (SB(Y),72) £3-medible tal que
F = f(F) para cada F € SB(X).

Ps(x) = {F € SB(X) : F satisface (P)} = f~1 (Psg(y))
Psg(yy € MY(SB(Y)) = Psg(x) € NY(SB(Y)) (« =5,6,7)
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Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Indice

Codificaciones de los espacios de Banach separables
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Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Pseudonormas

En [CDDK22a] y [CDDK22b] Cith, Dolezal, Doucha y Kurka
desarrollan una nueva codificacién de los espacios de Banach
separables muy distinta a la anterior, pero en cierto modo
equivalente.

Esteban Martinez Vané
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Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Pseudonormas

En [CDDK22a] y [CDDK22b] Cith, Dolezal, Doucha y Kurka
desarrollan una nueva codificacién de los espacios de Banach
separables muy distinta a la anterior, pero en cierto modo
equivalente.

Pseudonormas

Sea X es un espacio vectorial sobre un cuerpo K con valor
absoluto. Una aplicacién i : X — K es una pseudonorma
en X si cumple:

(1) pw(Ax) =M\ p(x), ¥x € X, A €K

(1) plx +y) < p(x) + uly), ¥,y € X.

Esteban Martinez Vané
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[e]e] le]e]e]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

El espacio P

El espacio P

Sea V el espacio de sucesiones en Q con soporte finito. Se
define el espacio de pseudonormas P como

P = {u eRY : pues una pseudonorma}

Esteban Martinez Vané
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[e]e] le]e]e]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

El espacio P

El espacio P

Sea V el espacio de sucesiones en Q con soporte finito. Se
define el espacio de pseudonormas P como

P = {u eRY : yues una pseudonorma}

P es cerrado en RY y, por tanto, un espacio polaco.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e] Je]e]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacién

Primero asociamos a cada p € P un espacio de Banach separable
(X,., ft) mediante el siguiente procedimiento:
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e] Je]e]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacion

Primero asociamos a cada p € P un espacio de Banach separable
(X,., ft) mediante el siguiente procedimiento:

(1) Consideramos ji como la dnica pseudonorma sobre cyp que
extiende a p.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e] Je]e]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacion

Primero asociamos a cada p € P un espacio de Banach separable
(X,., ft) mediante el siguiente procedimiento:

(1) Consideramos ji como la dnica pseudonorma sobre cyp que
extiende a p.

(11) Consideramos la norma fi sobre coo/N,, donde

N, = {x € coo : i(x) = 0}.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e] Je]e]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacion

Primero asociamos a cada p € P un espacio de Banach separable
(X,., ft) mediante el siguiente procedimiento:

(1) Consideramos ji como la dnica pseudonorma sobre cyp que
extiende a p.

(11) Consideramos la norma fi sobre coo/N,, donde
N, = {x € coo : i(x) = 0}.

(1r) (X, f1) sera cualquier complecién de (coo/N,, fi).
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e] Je]e]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacion

Primero asociamos a cada p € P un espacio de Banach separable
(X,., ft) mediante el siguiente procedimiento:

(1) Consideramos ji como la dnica pseudonorma sobre cyp que
extiende a p.

(11) Consideramos la norma fi sobre coo/N,, donde
N, = {x € coo : i(x) = 0}.

(1r) (X, f1) sera cualquier complecién de (coo/N,, fi).
(1v) V ={v+ N, :v € V} es un subconjunto denso de X,,.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e]e] Jo]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacién

Ahora, veamos que para cada espacio de Banach separable (X, |-|)
existe un p € P tal que X = X,.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e]e] Jo]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacién

Ahora, veamos que para cada espacio de Banach separable (X, |-|)
existe un p € P tal que X = X,.

e Fijamos {x,} una sucesién densa en X.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e]e] Jo]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacion

Ahora, veamos que para cada espacio de Banach separable (X, |-|)
existe un p € P tal que X = X,.

e Fijamos {x,} una sucesién densa en X.

e Para cada v =) a,e, € V definimos la pseudonorma

o0
p(v) = anxs
n=1
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

[e]e]e]e] Jo]

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Codificacion

Ahora, veamos que para cada espacio de Banach separable (X, |-|)
existe un p € P tal que X = X,.

e Fijamos {x,} una sucesién densa en X.

e Para cada v =) a,e, € V definimos la pseudonorma

o0
p(v) = anxs
n=1

o (X,||l) es una complecién de (cog/N,, fi) con lo que X, = X.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

O0000e

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Los espacios Py y B

Los espacios P y B

Se definen los espacios de pseudonormas
Poo = {1 € P : X, es de dimensién infinita}
B = {u € P : [i €s una norma en coo }
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

O0000e

Codificacién de Cith, Dolezal, Doucha y Kurka

Los espacios Py y B

Los espacios P y B

Se definen los espacios de pseudonormas
Poo = {1 € P : X, es de dimensién infinita}
B ={p € P : i €s una norma en cpo }

Lema

P y B son Gs en Py, por tanto, espacios polacos.
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

Comparacién entre las codificaciones

Indice

Codificaciones de los espacios de Banach separables

m Comparacién entre las codificaciones
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Codificaciones de los espacios de Banach separables

oe

Comparacién entre las codificaciones

Comparacion entre codificaciones

SB(X) [ SBoo(X) | P [ P | B
SB(X) - ¥9 I - |-
SBo(X) | - - S R=HE=!
P ¥9 - B
,Poo = z(])_ = - Zg
B - ¥9 -] -

Existe aplicacién continua ¢ : SB(X) — P tal que

para cada F € SB(X).
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Ejemplos
°

Indice

Ejemplos
m Espacios de Hilbert de dimensién infinita
m Otros ejemplos
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Ejemplos

®0000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Indice

Ejemplos
m Espacios de Hilbert de dimensién infinita
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Ejemplos

O®@000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Espacios de Hilbert

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Hilbert separables
de dimensién infinita?
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Ejemplos

O®@000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Espacios de Hilbert

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Hilbert separables
de dimensién infinita?

{n € I : X, es de Hilbert (separable)} = {p € Z: X, = (>}
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Ejemplos

O®@000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Espacios de Hilbert

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Hilbert separables
de dimensién infinita?

{i €T : X, es de Hilbert (separable)} = ()L

Esteban Martinez Vané
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Ejemplos

O®@000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Espacios de Hilbert

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Hilbert separables
de dimensién infinita?

{i €T : X, es de Hilbert (separable)} = ()L

Teorema (Cith et al.)

La clase de isometria de /5 es cerrada en P, y en B.
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Ejemplos

[e]e] le]e]ele]e]

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

'S

i€ (la)L < [i cumple la ley del paralelogramo
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Ejemplos
00®00000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

A

pe ()L & plx +y)? + ilx —y)? =2 (A(x)* + a(y)?) , Vx,y € X,
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Ejemplos
00®00000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

€ (L)L & flx+y)?+a(x—y)* = 2 (U(x)> + p(y)?) , Vx,y € V
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Ejemplos
00®00000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

€ (L)L & flx+y)?+a(x—y)* = 2 (U(x)> + p(y)?) , Vx,y € V

i(v + Ny) = (v + Ny) = p(v), Vv € V
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Ejemplos

[e]e] le]e]ele]e]

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

p € ()L & plutv)?+u(u—v)? =2 (u(v)* + p(u)?), Yu,v € V
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Ejemplos
00®00000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion
w€ ()L & p(u+v)2+pu(u—v)? =2 (u(v)? + p(uv)?), Yu,v € V
Por tanto

con

Fuy = {u €T :u(u+v)?+p(u—v)2=2 [,u,(u)2 + u(v)z] }
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Ejemplos

O00@0000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Mas sobre /5

Teorema (Cuth et al.)

El espacio de Hilbert ¢, se caracteriza como el inico espacio
de Banach separable de dimensién infinita cuya clase de iso-
metria es cerrada en Z, siendo Z cualquiera de los espacios

P 0 B.
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Ejemplos

0O000@000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Idea de la demostracién

e cly <<X>z> = {p € Z: X, es finit. repres. en X}.
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Ejemplos
00008000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Idea de la demostracién

e cly <<X>z> = {p € Z: X, es finit. repres. en X}.

e Como /5 es finit. repres. en cualquier espacio de dimensién
infinita X obtenemos que

(b)L c clr ((X)é)
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Ejemplos
00008000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Idea de la demostracién

e cly ((X)z

=A{p €Z: X, es finit. repres. en X}.
H 1

e Como /5 es finit. repres. en cualquier espacio de dimensién
infinita X obtenemos que

()L < clr ((X)L)

e Si (X)L es cerrado, entonces

()L c (X)L
con lo que X = 45.
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Ejemplos

00000800

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Aun mas sobre /5

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Banach de dimen-
sion infinita isomorfos a espacios de Hilbert separables?
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Ejemplos

00000800

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Aun mas sobre /5

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Banach de dimen-
sion infinita isomorfos a espacios de Hilbert separables?

{p €T :X,~ H (esp. Hilbert separable)} ={pne€Z: X, ~l}

Esteban Martinez Vané
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Ejemplos

00000800

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Aun mas sobre /5

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Banach de dimen-
sion infinita isomorfos a espacios de Hilbert separables?

{peT:X,~H (esp. Hilbert separable)} = (/)L

Esteban Martinez Vané
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Ejemplos

00000800

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Aun mas sobre /5

i Cémo de compleja es la clase de los espacios de Banach de dimen-
sion infinita isomorfos a espacios de Hilbert separables?

{peT:X,~H (esp. Hilbert separable)} = (/)L

Teorema (Cith et al.)

La clase de isomorfia de ¢, es un conjunto F, en P, y en B.

Esteban Martinez Vané
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Ejemplos

O00000e0

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

p € ()L «+ X, tiene tipo y cotipo 2
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Ejemplos

O00000e0

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

€ (£2)L < 3C,D > 0 tales que para cualquier conjunto finito
{xi}f_; de X, se cumple que

n 2 n
RO NI N I D oEM TS w0
i=1

ee{-1,1}" i=1 i=1

Esteban Martinez Vané

Complejidad en espacios de Banach separables



Ejemplos

O00000e0

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

p € (£)L <+ IM € N tal que para cualquier conjunto finito {x;}7_;
de X,, se cumple que

n 2 n
v Z fi(xi)? < o f (Z 5ixi> <MY A(x)?
ee{-1,1}" i=1

i=1
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Ejemplos
00000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

p € (£)L <+ IM € N tal que para cualquier conjunto finito {v;}7_;
de V se cumple que

2 n
ED VISR DRI DRt IEY) oLty
i=1

ee{-1,1}n i=1
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Ejemplos
00000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

p € (£)L <+ IM € N tal que para cualquier conjunto finito {v;}7_;
de V se cumple que

n n 2 n
ﬁZu(v&sz—lﬂ > u(Zem) <MY pvi)* (1)
i=1 i=1

ee{-1,1}n \i=1
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Ejemplos
00000000

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Demostracion

p € (£)L <+ IM € N tal que para cualquier conjunto finito {v;}7_;
de V se cumple que

n n 2 n
ﬁZu(v,-fsz—ln > u(Zaw) <MY pvi)* (1)
i=1 i=1

ee{-1,1}" i=1
Por tanto
=1 N
MeN veV<w
con

F'={neZ:(1)}
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Ejemplos

O000000e

Espacios de Hilbert de dimensién infinita

Todavia mas sobre ¢

Teorema (Cdth et al.)

El espacio de Hilbert ¢, se caracteriza como el Ginico espacio
de Banach separable de dimensién infinita cuya clase de iso-
morfia es un conjunto F, en Z, siendo Z € {Px,, B}.
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Ejemplos

@00

Otros ejemplos

Indice

Ejemplos

m Otros ejemplos
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Ejemplos

oeo

Otros ejemplos

Espacios /,

Teorema (Cith et al.)

Sil < p < ooconp#2,laclase de isometria de los espacios
¢y es un conjunto MY tanto en Py, como en B, y adem4s no
pertenece a ninguna clase de Borel inferior.
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Ejemplos

oeo

Otros ejemplos

Espacios /,

Teorema (Cath et al.)

Sil < p < ooconp#2,laclase de isometria de los espacios
¢y es un conjunto M9 tanto en Py, como en B, y ademas no
pertenece a ninguna clase de Borel inferior.

Teorema (Godefroy, Saint-Raymond)

Sil< p<ooconp#2,laclase de isomorfia de los espacios
{5 es un conjunto MY ; tanto en P, como en B.
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Ejemplos

ooe

Otros ejemplos

Espacios L,[0, 1]

Teorema (Cath et al.)

Sil<p<ooconp#2, laclase de isometria de los espacios
L,[0, 1] es un conjunto Gs tanto en Py, como en B, y ademas
no pertenece a ninguna clase de Borel inferior.
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Ejemplos
ooe
Otros ejemplos

Espacios L,[0, 1]

Teorema (Cath et al.)

Sil<p<ooconp#2, laclase de isometria de los espacios
L,[0, 1] es un conjunto Gs tanto en Py, como en B, y ademas
no pertenece a ninguna clase de Borel inferior.

Teorema (Bossard, Bourgain)

Sil< p<ooconp#2, laclase de isomorfia de los espacios
L,[0,1] no es un conjunto de Borel tanto en P, como en B.
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