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Introduction

La dualité dans les espaces de suites scalaires a été introduite et étudiée
par Köthe et Toeplitz [7]. Ensuite, Maddax [3] a généralisé cette théorie aux
espaces de suites sur un espace de Banach. Dans [1] on a généralisé et étudié
les duals de Köthe-Toeplitz dans les espaces de suites sur un espace de Fréchet
non-archimédien (n.a.).

Dans ce travail, on s’interesse aux duals de Köthe-Toeplitz définis à partir
d’une dualité séparante d’espaces de Banach n.a. ; on généralise la notion d’es-
paces parfaits et on établit des résultats généralisant des théorème concernant
ces espaces [4].

Soit (K, |·|) un corps valué n.a. On considère les ensembles suivants : NK =
{|α| : α ∈ K} (ensemble des valeurs de |·|) ; GK = NK \ {0} (groupe des
valeurs de |·|) ; GK est un sous-groupe multiplicatif de R∗+. Dans toute la
suite ρ > 1 désigne : 1◦ le générateur de GK , si GK est cyclique ; 2◦ le nombre
positif tel qu’il existe (λn)n∈Z dans K vérifiant |λn| = ρn pour tout n ∈ Z, si
GK est dense dans R∗+.

1. Duals de Köthe-Toeplitz dans une dualité séparante

Soient (X, ‖·‖X) et (Y, ‖·‖Y ) deux espaces de Banach n.a. mis en dualité
séparante 〈X,Y 〉. On note ω(X) l’ensemble de toutes les suites d’éléments de
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X. On appelle espace de suites sur X tout sous-espace vectoriel de ω(X). On
définit les espaces de suites sur X suivants :

ϕ(X) = {(xk) ∈ ω(X) : ∃ k0 ∈ N / xk = 0 ∀ k ≥ k0},

c0(X) = {(xk) ∈ ω(X) : (xk) converge vers 0 dans X},

c(X) = {(xk) ∈ ω(X) : (xk) converge dans X},

m(X) = {(xk) ∈ ω(X) : (xk) est bornée dans X}.

Soit x = (xk) ∈ ω(X) ; pour tout n ≥ 1 la suite x[n] = (x1, . . . , xn, 0, . . . ) est
appelée la nième section de x. Pour tout y ∈ Y , on pose :

‖y‖∗ = sup
‖x‖X≤1

|〈x, y〉|.

Si ‖y‖∗ < +∞ pour tout y ∈ Y , ‖·‖∗ définit une norme n.a. sur Y , et si de

plus N‖·‖X
= {‖x‖X : x ∈ X} ⊂ NK , on a : ‖y‖∗ = sup‖x‖X 6=0

|〈x,y〉|
‖x‖X

.

Dorénavant on suppose que N‖·‖X
⊂ NK .

Définition 1.1. Soit E un sous-ensemble de ω(X).

(a) On appelle α-dual de E l’ensemble :

Eα =

{

(yk) ∈ ω(Y ) :
∑

k

|〈xk, yk〉| < +∞ ∀ (xk) ∈ E

}

.

(b) On appelle β-dual de E l’ensemble :

Eβ =

{

(yk) ∈ ω(Y ) :
∑

k

〈xk, yk〉 converge dans K ∀ (xk) ∈ E

}

.

(c) On appelle γ-dual de E l’ensemble :

Eγ =

{

(yk) ∈ ω(Y ) : sup
n

∣

∣

∣

∣

n
∑

k=1

〈xk, yk〉

∣

∣

∣

∣

< +∞ ∀ (xk) ∈ E

}

.

Pour tout sous-ensemble E de ω(X) on a : Eα ⊆ Eβ ⊆ Eγ ; ϕ(X)α =
ϕ(X)β = ϕ(X)γ = ω(Y ) ; ω(X)α = ω(X)β = ω(X)γ = ϕ(Y ). Si s désigne α,
β ou γ, on a : E ⊂ Ess ; Es = Esss ; E ⊂ F ⇒ F s ⊂ Es ; Es est un sous-esapce
vectoriel de ω(Y ).

Des techniques analogues à celles utilisées dans [1] nous permettent
d’établir les résultats suivants :
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Proposition 1.1. Soit (yk) ∈ ω(Y ). Les affirmations suivantes sont
équivalentes :

(i) (yk) ∈ c0(X)α ;

(ii) (yk) ∈ c(X)α ;

(iii) (yk) ∈ m(X)α ;

(iv)
∑

k ‖yk‖
∗ < +∞.

Proposition 1.2. Soit (yk) ∈ ω(Y ) ; (yk) ∈ c0(X)β si, et seulement si,
supk ‖yk‖

∗ < +∞.

Proposition 1.3. Soit (yk) ∈ ω(Y ) ; (yk) ∈ c(X)β si, et seulement si,
supk ‖yk‖

∗ < +∞ et yk −→
k→+∞

0 dans (Y, σ(Y,X)).

Proposition 1.4. Soit (yk) ∈ ω(Y ) ; (yk) ∈ m(X)β si, et seulement si,
limk ‖yk‖

∗ = 0.

Proposition 1.5. Soit (yk) ∈ ω(Y ). Les affirmations suivantes sont
équivalentes :

(i) (yk) ∈ c0(X)γ ;

(ii) (yk) ∈ c(X)γ ;

(iii) (yk) ∈ m(X)γ ;

(iv) supk ‖yk‖
∗ < +∞.

Remarque 1.1. Dans le cas particulier X = Y = K, on a : c0(K)α =
c(K)α = m(K)α = l1(K) ; c0(K)β = m(K) ; c(K)β = m(K)β = c0(K) ;
c0(K)γ = c(K)γ = m(K)γ = m(K).

2. Espaces s-parfaits et espaces s-complets

Dorénavant s désignera α, β ou γ. Si E est un sous-ensemble de ω(X) on a
E ⊂ Ess, et on dit que E est s-parfait si E = Ess. ϕ(K), m(K) et ω(K) sont
s-parfaits ; c0(K) est β-parfait, mais il n’est ni α-parfait ni γ-parfait ; c(K)
n’est pas s-parfait.

Pour tout x = (xk) ∈ E, on pose :

uy(x) =
∑

k

|〈xk, yk〉| ∀ y = (yk) ∈ Eα,
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vy(x) =

∣

∣

∣

∣

∑

k

〈xk, yk〉

∣

∣

∣

∣

∀ y = (yk) ∈ Eβ,

wy(x) = sup
n

∣

∣

∣

∣

n
∑

k=1

〈xk, yk〉

∣

∣

∣

∣

∀ y = (yk) ∈ Eγ .

Si E est un espace de suites sur X, vy et wy sont des semi-normes n.a. sur E,
et uy est une semi-norme sur E.

Définition 2.1. Soit (xn) une suite d’éléments de E. On dit que (xn) est
α-Cauchy si, pour tout y ∈ Eα, (xn) est de Cauchy dans (E, uy), et on dit que
(xn) est α-convergente vers x ∈ E si limn uy(x

n − x) = 0 pour tout y ∈ Eα.
On définit de la même façon une suite β-Cauchy, β-convergente, γ-Cauchy

et γ-convergente.

Pour tout y ∈ Eα on a vy ≤ wy ≤ uy ; on en déduit que toute suite γ-
Cauchy (resp. γ-convergente vers x) est β-Cauchy (resp. β-convergente vers
x). Si (xn) est s-convergente vers x, on note : x = s-limn x

n.

Exemples. ([1], Examples 2.1) Soit e = (1, 1, 1, . . . ).

1. Si E = c(K), on a Eβ = c0(K), Eγ = m(K) et Eα = l1(K) ; e = α-
limn e

[n] = β-limn e
[n], mais (e[n])n n’est pas γ-Cauchy.

2. Si E = c0(K), on a Eβ = Eγ = m(K) et Eα = l1(K) ; e = α-limn e
[n] et

(e[n]) n’est pas β-Cauchy et donc n’est pas γ-Cauchy.

3. Si E = ω(K), on a Eγ = ϕ(K), et e = γ-limn e
[n].

Définition 2.2. Si toute suite s-Cauchy dans E est s-convergente vers
un élément de E, on dit que E est s-complet.

L’espace l1(K) est α-complet, c0(K) est β-complet et m(K) est γ-complet.
Avant de montrer que tout espace s-parfait est s-complet, on va établir
quelques lemmes.

Lemme 2.1. Soient λ0 ∈ K \ {0}, x0 ∈ X et y0 ∈ Y . Il existe t0 ∈ Y tel
que :

{

|〈x, t0〉| ≤ |〈x, y0〉| ∀x ∈ X ,

|〈x0, t0〉| < |λ0| .
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Preuve. Soit |λ| ≥ 1 tel que |〈x0, y0〉| < |λλ0| et posons t0 = y0/λ. Pour
tout x ∈ X, |〈x, t0〉| = |〈x, y0〉|/|λ| ≤ |〈x, y0〉| et |〈x0, t0〉| = |〈x0, y0〉|/|λ| <
|λ0|.

Lemme 2.2. Pour tous x1, . . . , xn ∈ X et y1, . . . , yn ∈ Y , il existe t1, . . . , tn
∈ Y tels que :

(i) |〈x, ti〉| ≤ |〈x, yi〉| ∀x ∈ X et ∀ i = 1, . . . , n ;

(ii)
∣

∣

∣

n
∑

i=1
〈xi, ti〉

∣

∣

∣
= max

1≤i≤n
|〈xi, yi〉|.

Preuve. Par récurrence sur n ≥ 1. Pour n = 1 il suffit de prendre t1 = y1.
Supposons que l’hypothèse de récurrence soit vraie jusqu’à l’ordre n−1. Soient
x1, . . . , xn ∈ X et y1, . . . , yn ∈ Y ; on distingue deux cas.

1èr cas : |〈xn, yn〉| ≤ max1≤i≤n−1 |〈xi, yi〉|. Soient t1, . . . , tn−1 ∈ Y tels
que :

|〈x, ti〉| ≤ |〈x, yi〉| ∀x ∈ X et ∀ i = 1, . . . , n− 1 ,
∣

∣

∣

∣

n−1
∑

i=1

〈xi, ti〉

∣

∣

∣

∣

= max
1≤i≤n−1

|〈xi, yi〉| .

Soit tn ∈ Y tel que |〈x, tn〉| ≤ |〈x, yn〉| pour tout x ∈ X et |〈xn, tn〉| <
∣

∣

∑n−1
i=1 〈xi, ti〉

∣

∣ (lemme 2.1). On a :

∣

∣

∣

∣

∣

n
∑

i=1

〈xi, ti〉

∣

∣

∣

∣

∣

=

∣

∣

∣

∣

∣

n−1
∑

i=1

〈xi, ti〉

∣

∣

∣

∣

∣

= max
1≤i≤n−1

|〈xi, yi〉| = max
1≤i≤n

|〈xi, yi〉| .

2ème cas : |〈xn, yn〉| > max1≤i≤n−1 |〈xi, yi〉|. Posons ti = yi pour tout
i = 1, . . . , n ; on a :

∣

∣

∣

∣

∣

n
∑

i=1

〈xi, ti〉

∣

∣

∣

∣

∣

=

∣

∣

∣

∣

∣

n
∑

i=1

〈xi, yi〉

∣

∣

∣

∣

∣

= |〈xn, yn〉| = max
1≤i≤n

|〈xi, yi〉| .

Lemme 2.3. Soit E un espace de suites sur X. Si (xn) est une suite s-
Cauchy dans E, alors pour tout j ≥ 1 la suite (xnj )n est convergente dans
(X,σ(X,Y )).
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Lemme 2.4. Soient E un espace de suites sur X et (xn) une suite dans E.
Si (xn) est β-Cauchy, on a :

∀ (yi) ∈ Eβ et ∀ ε > 0 , ∃ p0 ∈ N tel que ∀ p, q ≥ p0 sup
i
|〈xpi − xqi , yi〉| ≤ ε .

Preuve. Supposons par l’absurde que ce résultat ne soit pas vrai ; alors il
existe (yi) ∈ Eβ, ε > 0 et deux suites d’indices (pi) et (qi) tels que :

sup
i

∣

∣

〈

x
pj

i − x
qj

i , yi
〉∣

∣ > ε ∀ j ≥ 1 ;

∑

i〈x
p1

i − xq1i , yi〉 converge dans K, il existe N1 ≥ 1 tel que supi>N1
|〈xp1

i −
xq1i , yi〉| ≤ ε. Alors on a max1≤i≤N1

|〈xp1

i − xq1i , yi〉| > ε.

Soient z1, . . . , zN1
∈ Y tels que : |〈x, zi〉| ≤ |〈x, yi〉| pour tout x ∈ X et

pour tout i = 1, . . . , N1,
∣

∣

∑N1

i=1〈x
p1

i − xq1i , zi〉
∣

∣ = max1≤i≤N1
|〈xp1

i − xq1i , yi〉|
(lemme 2.2). On a donc :

∣

∣

∣

∣

∣

N1
∑

i=1

〈xp1

i − xq1i , zi〉

∣

∣

∣

∣

∣

> ε .

Soit j2 > j1 = 1 tel que max1≤i≤N1
|〈x

pj2

i − x
qj2

i , yi〉| ≤ ε. Soit N2 > N1 tel
que supi>N2

|〈x
pj2

i − x
qj2

i , yi〉| ≤ ε. On a alors :

max
1≤i≤N2

∣

∣

∣

〈

x
pj2

i − x
qj2

i , yi

〉 ∣

∣

∣
> ε ,

max
N1≤i≤N2

∣

∣

∣

〈

x
pj2

i − x
qj2

i , yi

〉 ∣

∣

∣
> ε .

Soit zN1+1, zN1+2, . . . , zN2
∈ Y tels que : |〈x, zi〉| ≤ |〈x, yi〉| pour tout

i = N1 + 1, . . . , N2 et pour tout x ∈ X,
∣

∣

∑N2

i=N1+1〈x
pj2

i − x
qj2

i , zi〉
∣

∣ =

maxN1<i≤N2
|〈x

pj2

i − x
qj2

i , yi〉|. Alors on a :

∣

∣

∣

∣

∣

N2
∑

i=N1+1

〈

x
pj2

i − x
qj2

i , zi

〉

∣

∣

∣

∣

∣

> ε .

Par induction, on construit une suite d’indices (jk), une suite d’indices
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(Nk) et zNk−1+1, zNk−1+2, . . . , zNk
∈ Y tels que :

|〈x, zi〉| ≤ |〈x, yi〉| ∀x ∈ X et ∀ i = Nk−1 + 1, . . . , Nk ,

∣

∣

∣

∣

∣

Nk
∑

i=Nk−1+1

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , zi

〉

∣

∣

∣

∣

∣

= max
Nk−1<i≤Nk

∣

∣

∣

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , yi

〉∣

∣

∣
> ε ,

sup
i>Nk

∣

∣

∣

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , zi

〉∣

∣

∣
≤ε , max

1≤i≤Nk−1

∣

∣

∣

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , zi

〉∣

∣

∣
≤ ε .

Pour k ≥ 1 on a :

∣

∣

∣

∣

∣

∑

i

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , zi

〉

∣

∣

∣

∣

∣

= max

{
∣

∣

∣

∣

∣

Nk−1
∑

i=1

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , zi

〉

∣

∣

∣

∣

∣

,

∣

∣

∣

∣

∣

Nk
∑

i=Nk−1+1

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , zi

〉

∣

∣

∣

∣

∣

,

∣

∣

∣

∣

∣

∑

i>Nk

〈

x
pjk

i − x
qjk

i , zi

〉

∣

∣

∣

∣

∣

}

> ε.

Et comme on a |〈x, zi〉| ≤ |〈x, yi〉| pour tout i ≥ 1 et pour tout x ∈ X,
(zi) ∈ Eβ ; cela contredit le fait que (xn) est β-Cauchy.

Théorème 2.1. Tout espace s-parfait est s-complet.

Preuve. Soit E un espace de suites sur X β-parfait, et soit (xp) une suite
β-Cauchy dans E ; d’aprés le lemme 2.4, on a : ∀ (yi) ∈ Eβ et ∀ ε > 0, ∃ p0 ∈ N
tel que

sup
i
|〈xpi − xqi , yi〉| ≤ ε ∀ p, q ≥ p0. (*)

Pour tout i ≥ 1 soit xi ∈ X tel que xi = limp x
p
i dans (X,σ(X,Y )) ; x =

(xi) ∈ Eββ, donc (xi) ∈ E (E est β-parfait). En faisant tendre q vers +∞
dans (*) on aura :

∀ (yi) ∈ Eβ et ∀ ε > 0, ∃ p0 ∈ N tel que ∀ p ≥ p0 sup
i
|〈xpi − xi, yi〉| ≤ ε .

Donc x = β-limp x
p.

Pour les deux autres la preuve se fait d’une façon directe.
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3. Espaces fortement s-complets

Définition 3.1. Soit E un espace de suites sur X. Un sous-ensemble B
de E est dit α-borné (resp. β-borné ; resp. γ-borné) si pour tout y ∈ Eα

(resp. Eβ ; resp. Eγ), il existe ρ ≥ 0 tel que sup(xi)∈B

∑

i |〈xi, yi〉| ≤ ρ (resp.
sup(xi)∈B supi≥1 |〈xi, yi〉| ≤ ρ ; resp. sup(xi)∈B supn≥1 |

∑n
i=1〈xi, yi〉| ≤ ρ).

Remarques 3.1. (i) Tout sous-ensemble fini de E est s-borné. (ii) Si Eα =
Eβ , tout sous-ensemble α-borné de E est β-borné. (iii) Si Eβ = Eγ , tout
sous-ensemble β-borné de E est γ-borné.

Si B est un sous-ensemble α-borné de E, on pose :

αB(y) = sup
(xi)∈B

∑

i

|〈xi, yi〉| ∀ y = (yi) ∈ Eα ;

si B est un sous-ensemble β-borné de E, on pose :

βB(y) = sup
(xi)∈B

∣

∣

∣

∣

∑

i

〈xi, yi〉

∣

∣

∣

∣

∀ y = (yi) ∈ Eβ ;

si B est un sous-ensemble γ-borné de E, on pose :

γB(y) = sup
(xi)∈B

sup
n≥1

∣

∣

∣

∣

n
∑

i=1

〈xi, yi〉

∣

∣

∣

∣

∀ y = (yi) ∈ Eγ ;

αB, βB et γB sont des semi-normes sur Eα, Eβ et Eγ respectivement ; si B
est un sous-ensemble α-borné de E, on a :

βB(y) ≤ γB(y) ≤ αB(y) ∀ y ∈ Eα .

Définition 3.2. Soit (yn) une suite dans Es. On dit que (yn) est forte-
ment-s-Cauchy si, pour tout sous-ensemble B s-borné, (yn) est de Cauchy
dans (Es, sB), et on dit que (yn) est fortement-s-convergente vers y ∈ Es si,
pour tout sous-ensemble s-borné B de E, on a limn sB(y

n−y) = 0, et on note
y = fs-limn y

n.

Proposition 3.1. Soit (yn) une suite dans Es ; si (yn) est fortement-s-
Cauchy, alors (ynj )n est σ(Y,X)-convergente dans Y pour tout j ≥ 1.

Preuve. Soient j ≥ 1, et a ∈ X ; {δj(a)} est s-borné, donc
(〈

a, ynj
〉)

n
est

une suite de cauchy dans K, et alors elle converge.
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Définition 3.3. Si toute suite fortement-s-Cauchy dans Es est fortement-
s-convergente vers un élément de Es, on dit que E est fortement-s-complet.

Lemme 3.1. Soit (yp) une suite fortement-β-Cauchy dans Eβ. Pour tout
B β-borné et pour tout ε > 0, il existe p0 ∈ N tel que

sup
i
|〈xi, y

p
i − yqi 〉| ≤ ε ∀ p, q ≥ p0 et ∀ (xi) ∈ B .

Preuve. Sinon, il existe B β-borné et ε > 0 tel que pour tout k ≥ 1, il
existe pk, qk > k et (xki ) ∈ B tels que supi |〈x

k
i , y

pk

i −y
qk

i 〉| > ε pour tout k ≥ 1.
Soient p1, q1 > 1 et (x1i )i ∈ B tels que : supi |〈x

1
i , y

p1

i − yq1i 〉| > ε ;
∑

i〈x
1
i , y

p1

i − yq1i 〉 converge dans K, soit N1 > 1 tel que : supi>N1
|〈x1i ,

yp1

i − yq1i 〉| ≤ ε. On a donc :

max
1≤i≤N1

∣

∣

〈

x1i , y
p1

i − yq1i
〉
∣

∣ > ε .

Soient z11 , z
1
2 , . . . , z

1
N1
∈ X tels que : |〈z1i , y〉| ≤ |〈x

1
i , y〉| pour tout y ∈ Y et

pour tout i = 1, . . . , N1, |
∑N1

i=1〈z
1
i , y

p1

i − yq1i 〉| = max1≤i≤N1
|〈x1i , y

p1

i − yq1i 〉|
(lemme 2.2). Posons z1 = (z11 , z

1
2 , . . . , z

1
N1
, x1N1+1, x

1
N1+2, . . . ) ; alors

∣

∣

∣

∣

∑

i

〈

z1i , y
p1

i − yq1i
〉

∣

∣

∣

∣

= max

{∣

∣

∣

∣

∣

N1
∑

i=1

〈

z1i , y
p1

i − yq1i
〉

∣

∣

∣

∣

∣

,

∣

∣

∣

∣

∣

∑

i>N1

〈

x1i , y
p1

i − yq1i
〉

∣

∣

∣

∣

∣

}

> ε .

Soient p2 > p1 et q2 > q1, et soit (x
2
i )i ∈ B tels que : supi |〈x

2
i , y

p2

i −y
q2
i 〉| >

ε. Soit N2 > N1 tel que : supi>N2
|〈x2i , y

p2

i − yq2i 〉| ≤ ε. Alors on a :

max
1≤i≤N2

∣

∣

〈

x2i , y
p2

i − yq2i
〉
∣

∣ > ε .

Soient z21 , z
2
2 , . . . , z

2
N2
∈ X tels que : |〈z2i , y〉| ≤ |〈x

2
i , y〉| pour tout y ∈ Y et

pour tout i = 1, . . . , N2, |
∑N2

i=1〈z
2
i , y

p2

i − yq2i 〉| = max1≤i≤N2
|〈x2i , y

p2

i − yq2i 〉|.
Posons : z2 = (z21 , z

2
2 , . . . , z

2
N2
, x2N2+1, x

2
N2+2, . . . ) ; alors

∣

∣

∣

∣

∑

i

〈

z2i , y
p2

i − yq2i
〉

∣

∣

∣

∣

= max

{∣

∣

∣

∣

∣

N2
∑

i=1

〈

z2i , y
p2

i − yq2i
〉

∣

∣

∣

∣

∣

,

∣

∣

∣

∣

∣

∑

i>N2

〈

x2i , y
p2

i − yq2i
〉

∣

∣

∣

∣

∣

}

> ε .
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Et ainsi, par induction, il existe pk > pk−1, qk > qk−1, (x
k
i )i ∈ B, Nk >

Nk−1 et zk = (zk1 , z
k
2 , . . . , z

k
Nk
, xkNk+1, x

k
Nk+2, . . . ) ∈ ω(X) tels que :

∣

∣

∣

∣

∑

i

〈

zki , y
pk

i − yqk

i

〉

∣

∣

∣

∣

> ε .

Posons : B′ = {z1, z2, . . .} ; B′ est β-borné et on a :

βB′(y
pk − yqk) = sup

r≥1

∣

∣

∣

∣

∑

i

〈zri , y
pk

i − yqk

i 〉

∣

∣

∣

∣

> ε ∀ k ≥ 1 ,

ce qui contredit le fait que (yp) est β-Cauchy.

Théorème 3.1. Tout espace β-parfait est fortement-β-complet.

Preuve. Soient E un espace β-parfait et (yp)p une suite β-Cauchy dans
Eβ ; d’aprés le lemme 3.1, on a : pour tout sous-ensemble β-borné B de E et
pour tout ε > 0, il existe p0 ∈ N tel que

sup
i
|〈xi, y

p
i − yqi 〉| ≤ ε ∀ (xi) ∈ B et ∀ p, q ≥ p0 . (*)

Pour tout i ≥ 1 soit yi ∈ Y tel que yi = limp y
p
i dans (Y, σ(Y,X)) ; (yi) ∈

Eββ = E, et en faisant q vers +∞ dans (*), on aura (yi) = fβ-limp y
p.

D’une façon analogue, on démontre le théorème suivant :

Théorème 3.2. Tout espace α-parfait (resp. γ-parfait) est fortement α-
complet (resp. fortement-γ-complet).
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