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Resumo: Abordamos alguns resultados provenientes da prolifica obra de
Stefan Banach, que constituem pontos de referéncia no estudo dos espacos
lineares. Provamos que qualquer espaco linear real X pode ser mergulhado
isometricamente no espago linear C(K) das fungdes continuas, para K um
espaco compacto e Hausdorfl. Se K é metrizdvel, mostramos que podemos
mergulhar C'(K) em C([0,1]). Provamos ainda que a métrica de C(K)
determina a topologia de K.

Abstract We review some landmark results around the work of Stefan Ba-
nach from the viewpoint of linear spaces. We prove that any real linear space
X can be isometrically embedded in the linear space C(K) of continuous
functions on a compact and Hausdorff space K. If K is metrizable then we
show that we can embed C(K) in C([0,1]). We also prove that the metric
of C'(K) determines the topology of K.
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1 Motivacao e introducao

Um resultado de algebra linear diz-nos que um espaco linear real X de di-
menséo finita é isomorfo a RU™X) Neste trabalho, pretendemos mostrar
que em dimensao infinita, C'(K) é o espago linear que substitui RI™X) | onde
C(K) designa o espaco linear das fungoes reais continuas com K compacto e
Hausdorff. Provamos que todo o espago linear (real) X pode ser mergulhado
em algum C(K) onde K depende do espago linear inicial X. Em alguns
casos, veremos que podemos considerar o intervalo unitario K = [0, 1]. Ve-
remos que a estrutura métrica de C'(K) determina a topologia de K. Estes
resultados apareceram nos anos 1930 a volta da escola do matematico polaco
Stefan Banach e podem ser encontrados em algumas monografias, e.g. em

[ 2, &, 3, 55, 6].
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2 SUBESPAGOS LINEARES DE C(K)

Note-se que dado um conjunto finito K ={ky, ..., k, }, munido com a topolo-
gia discreta, o espago linear C'(K) das fungoes reais continuas de K para R
pode ser identificado com R”, pois dar uma funcao f: K — R é dar um vector
(f(k1),..., f(kyn)). Observamos ainda que um espago linear (real) qualquer
X pode sempre ser munido de uma norma, pois podemos considerar uma
sua base de Hamel {e;: ¢ € I'}—que existe, pelo Axioma da Escolha — e como,
dado z € X, existe um subconjunto finito F}, de I e escalares «;, i € Fy:

xr = E (671

1€F,

podemos definir a norma ||z|| = max{|a;|: i € F,}.
Dado um espago compacto e Hausdorff, K, o espago linear C'(K) das
fungées continuas f : K — R tem uma outra norma, nomeadamente

| lloo == sup | f(#)],
tek

para a qual C(K) é um espago de Banach. Mais geralmente, podemos
considerar uma norma num espago linear X e pensar no chamado espago dual
X* ={f: X — R linear e continua}, que também é um espaco de Banach
para a norma |[|f|| = sup,cxz<1 [f(®)]. Podemos entdo considerar um
conjunto limitado em X*, por exemplo, a bola unitaria Bx- = {f € X* :
||f|| < 1}. Todavia Bx~ nao é compacto para a topologia induzida pela
norma no dual, se dim(X) = co. Usando a topologia fraca*, ver Defini¢ao
entdo o Teorema de Banach-Alaoglu (Teorema [3]) garante-nos que Bx+ é um
espago compacto e Hausdorff, mas que a priori ndo tem de ser metrizavel.

Sendo X espaco normado separavel (i.e. existe um subconjunto numera-
vel e denso em X)), provamos que a bola unitaria Bx+, munida com a topo-
logia fraca®, é na verdade um espago metrizavel. Mais, usando propriedades
do conjunto de Cantor, podemos provar que de facto X pode ser mergulhado
no espago C([0,1]) (ver Teorema de Banach-Mazur (Teorema [13))).

Note que uma funcao continua h: Ko — K7 entre espacos compactos e
Hausdorff induz uma transformacao linear continua 7': C(K;) — C(K>) dada
por T'(f)= foh. Mais, T é sobrejectiva (isometria linear) se e s6 se h ¢ injec-
tiva (sobrejectiva), pelo que cada homeomorfismo h fornece uma isometria
linear sobrejectiva T. Na verdade, qualquer aplicacdo continua a: Ko — R,
tal que |a(k)| =1 para qualquer k e qualquer homeomorfismo h : Ky — Kj,
fornece uma isometria sobrejectiva T, : C' (K1) — C(K2) definida por T, (f) =
a-(foh). O Teorema de Banach-Stone (Teorema demonstra que uma
qualquer isometria (linear) sobrejectiva entre C'(K7) e C(K3) ¢é desta forma.
Ainda hoje se exploram sob que condi¢oes uma aplicagao linear T : C'(K7) —
C(K3) fornece um homeomorfismo entre Ko e K.
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2 O Teorema de Banach-Alaoglu

Vamos definir uma topologia muito natural no dual X* do espago nor-
mado X e estudamos alguns resultados interessantes que advém da mesma.
Considerem-se as aplicagoes @, : X* — R tal que ®,(f) = f(z), paraz € X.

Definicao 1 A topologia fraca® em X* € a topologia gerada pela sub-base
constituida pelos conjuntos da forma {®,*(U)}, onde U C R sdo abertos e
reX.

Rapidamente nos apercebemos que se trata da topologia que X* herda en-
quanto subespaco de R¥X, com a topologia produto. Assim sendo, a topo-
logia fraca® é a topologia mais fraca em X* que torna todas as aplicagbes
®,. continuas. Constata-se facilmente que, fixado z* € X*, parae > 0 e F
subconjunto finito de X, os conjuntos

By (e, F):={f e X*: |(f —2")(z;)| < e,i € {i1,..,in}}

constituem uma base de vizinhancas de z* na topologia fraca*. Como a
topologia fraca® é induzida pela topologia produto (em RX ) serd de esperar
que esta nos forneca o contexto ideal para estudarmos propriedades como a
compacidade. Tal serd concretizado ainda nesta secgdo com o Teorema de
Banach-Alaoglu.

Lema 2 1) Seja X* munido com a topologia fraca*. Considere-se uma rede
{fa}acr em X*. Entdo, fo — [ em X* se e s6 se fo(x) — f(x), para todo
oxeX.

2) Seja X* munido com a topologia fraca*. Entao X* é um espago Hausdorff.

Prova: 1) Suponha-se que f, — f em X* e seja x € X. Para provar que
fa(z) = f(z), seja U € Ny, (onde N, designa a colegdo das vizinhangas
abertas de a). De acordo com a Defini¢io 1, ®,1(U) é aberto em X* e como
fa — f em X* existe B € A tal que para a > 3 temos que f, € ®;1(U),
isto é, fo(x) = ®,(fa) € U. Logo, em R, temos que f,(x) — f,. Reciproca-
mente, suponha-se que para todo x € X temos que f,(x) — f(z). Fixemos
€ > 0 e um subconjunto finito /' C X. Consideremos agora a correspondente
vizinhanga By(e, F) = {g € X* : |[g(x) — f(x)| < e,V € F}. Como F C X,
temos que fo(z) — f(x) para todo x € F e consequentemente, para todo
x € F existe B € A tal que |fo(x) — f(z)| < €, para todo a > ;. Como A
é um conjunto dirigido, quaisquer dois elementos 3, e B;; (com z; e x; em
F), tém um majorante em A. Assim sendo, e como a relagdo de pré-ordem
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4 SUBESPAGOS LINEARES DE C(K)

em A é transitiva, deve ser claro que existe m € A tal que majora todos
os elementos ;. Observe-se que f, € By(e, F') para todo o > m. Logo,
fo — f em X*.

2) Sejam f1 # fo em X*. Entéo existe z € X tal que fi(x) # fa(z) e como R
é Hausdorft, sejam U € Ny, ;) e V € Ny, () disjuntos. Assim, o 1(U) € Ny,
e ®,1(V) € Ny, sdo disjuntos e X* é Hausdorff. O

Teorema 3 (Banach-Alaoglu) Suponha-se X* munido com a topologia
fraca*. Entao, Bx~ ={f € X* :||f|| < 1} é um conjunto compacto.

Prova: Defina-se D, = {\ € R : |A] < ||z||}, um conjunto compacto de
R. Seja D = [[,ex D na topologia produto, ainda compacto pelo Teorema
de Tychonoff. Defina-se agora ¥ : By« — D tal que ¥(f) = (f(x))zex-
Note-se que ¥ estd bem definido pois |f(x)| < ||f]|||z|| para f € X*, logo
U(f) € D. Note-se ainda que ¥ é obviamente injectiva. Além disso, ¥ é
continua pois dada rede f, — f na topologia fraca®, vimos que f,(z) — f(x)
para todo x € X. Mas isto é a convergéncia na topologia produto em D e
como tal, ¥(f,) — ¥(f). De forma muito andloga, verificamos que a inversa
de W é continua, ja que (fo(z))zex — (f(z))zex se e s6 se fo(z) = f(2)
para todo o x € X, pois D esta na topologia produto. Mas isto é o mesmo
que f, — f na topologia fraca*. Concluimos que ¥ é um homeomorfismo
de Bx+ em D e como D é compacto, resta-nos provar que ¥(Bx+) é um
conjunto fechado de D. Ora, seja (fn(2))zex — ¢g. Como D estd munido
com a topologia produto, g = (lim,, f,(z))zex. Assim, tome-se f: X — R
tal que x +— lim,, f,,(z). Torna-se claro que ¥(f) =g e que || f|| < 1. O

3 O Teorema de Banach-Mazur

Nesta secgdo provamos o Teorema de Banach-Mazur, ver [2], que diz que
qualquer espaco normado X separdvel (i.e. existe um conjunto numeravel
denso em X), pode ser mergulhado isometricamente em C[0, 1]. E inequivo-
camente um resultado profundo e poderoso, que reduz o estudo de um espaco
normado separavel qualquer, ao estudo de um espaco de funcgoes continuas
num intervalo compacto de R. Comecamos com um lema que é consequén-
cia do Teorema de Banach-Alaoglu, que sera posteriormente refinado por
um intermediario talvez algo surpreendente - o Conjunto de Cantor - até
culminar no aguardado Teorema de Banach-Mazur.

Teorema 4 Seja X um espago normado. Entdo, existe uma isometria entre
X e C(K), para algum compacto e Hausdorff K.
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Prova: Basta tomar K = By, compacto pelo Teorema de Banach-Alaoglu
e Hausdorff quando munido com a topologia fraca*. Considere-se ® : X —
C(K) tal que z — ®,, com ¢, : K — R tal que ®,(f) = f(z). Note-se
que de acordo com a Definigao [I] e as consideracoes que se lhe seguem, de
facto &, € C(K). Além disso, ¢, é claramente linear e temos que ¢ é uma
isometria, uma vez que |[®(z)|| = supj g =1{[f(2)[} = ||z, onde a dltima
igualdade é uma consequéncia do Teorema de Hanh-Banach. ([

Lema 5 Seja X um espaco normado e separdvel. Entdo, Bx« € metrizdvel.

Prova: Seja {x,} um subconjunto denso e numerdvel de X. Assim, para
x*,y* € Bx~, defina-se d(z*,y*) = > 02 WQ/M Como {z,} é denso,
d define uma métrica. E evidente que d(z*,y*) > 0 e que d é simétrica.
Nao é dificil provar a desigualdade triangular e por fim, d(z*,y*) = 0 se
e s6 se " = y* e aqui tiramos partido da separabilidade de X. De facto,
se d(z*,y*) = 0, é porque |(z* — y*)(x,)| = 0 para todo n € N. Assim,
dado z € X qualquer, como {x,} é denso, existe existe uma subsucessao de
{zn}, que continuamos a designar por {z,}, tal que z,, — z e, portanto,
x*(z) = lim, *(x,) = lim, y*(z,) = y*(z). Assim, 2* = y*. Resta provar
que a topologia induzida por d coincide com a topologia fraca*.

O objectivo serd provar que aplicacido identidade id entre By com a
topologia fraca* e Bx+ com a topologia induzida por d, é na verdade um
homeomorfismo. Dada a compacidade do primeiro espaco topoldgico pelo
Teorema de Banach-Alaoglu e dado o facto de que o segundo espaco é Haus-
dorff, por ser métrico, resta apenas provar que id é continuaﬂ Observe-se
que d(a*, y7) < maxi<pen |27 — 57) ()| S0, ok +2 55 4y 2k, uma ver
que |jz* — y*|| < 2. Assim, concluimos que d(z*,y*) < maxj<,<p |(z* —
y*) ()| + 27171,

Seja z* € X* e fixe-se € > 0. Escolha-se M tal que 2~ M+ < 5. Aten-
dendo as consideracoes feitas apds a Definigao|l| o conjunto N;;”"M ={y* €
X* |ty —a*)(x)| <€/2, i €{l,...,M}} é uma base de vizinhanca de x*.
Assim, como N_i " N Bx+ C {y* € Bx~ : d(z*,y*) < €}, conclui-se que a
aplicacao id é continua. O

Os dois lemas anteriores implicam o seguinte resultado.

Corolario 6 Dado X espaco mormado e separdvel, entdo existe uma iso-
metria entre X e C(K), com K compacto e metrizdvel.

1Uma aplicacéo bijectiva e continua de um espaco compacto para um espaco Hausdorff
é necessariamente um homeomorfismo.
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6 SUBESPAGOS LINEARES DE C(K)

Antes de provar o préximo lema, recorde-se que um conjunto compacto
e metrizavel tem base numeréavel e portanto é separavel.

Lema 7 Seja K um espagco compacto e metrizdvel. Entao K é homeomorfo
a um subespago fechado de [0,1]Y.

Prova: Seja {z,} um subconjunto numerével e denso em K (pelos comen-
tarios anteriores, sabemos que existe). Observe-se que podemos considerar,
sem perda de generalidade, que a métrica d em K satisfaz d(x,y) < 1. As-
sim sendo, defina-se ¥ : K — [0, 1]N tal que = + (d(x, 2,))nen. Como cada
componente de ¥ é continua e [0, 1]N estd munido com a topologia produto,
temos que ¥ é continua. Para provar que K ~ ¥(K) C [0, 1]N, como K é
compacto e [0, 1]N é HausdorfF, resta provar que ¥ ¢ injectiva. Para estable-
cer este facto, tiramos partido de que {z,} é denso em K: seja ¥(x) = ¥(y).
Como tal, para todo n € N temos que d(z,x,) = d(y, z,) e portanto, como
existe uma subsucessdo x,, — = em K, concluimos que x,, — y € como o
limite é tnico, uma vez que K é Hausdorff (pois é métrico), logo z =y. O

J& conseguimos relacionar um espago normado e separdvel X com C(K),
onde K é compacto e métrico. Além disso, ja conseguimos relacionar K
com [0,1]N. Suponha-se, por um momento, que sabiamos que existe uma
funcdo continua f tal que K = f([0,1]). Entao, certamente que C(K)
seria isométrico a um subespaco de C([0,1]). E nesta fase que o Conjunto
de Cantor -A - se revela central, servindo de traducdo continua entre os
mundos de [0, 1] e de [0,1]N. A caracteristica do Conjunto de Cantor A que
o torna importante neste momento é o facto de que A = {0, 1}N. E facil de
entender este facto se pensarmos num elemento de A como uma sucessao de
zeros e dois, provenientes da expansao ternria.

Lema 8 [0,1] = f(A), com f cont{nucﬂ

Prova: Basta considerar a aplicacdo f : A — [0,1] tal que >272; 52
ne1 34T, onde um elemento genérico do Conjunto de Cantor ¢ da forma
r =2, % com a, € {0,2} para todo o n € N. Por vezes, f ¢ designada

por funcdao de Cantor-Lebesgue. O

Concluimos assim que C([0, 1]) é isométrico a um subespago (fechado) de
C(A). De facto, defina-se ¥ : C([0, 1]) — C(A) tal que ¥(g) = go f, onde f

2B f4cil de mostrar que A é compacto. Assim, como [0,1] = f(A) e f é continua,
concluimos que [0, 1] é compacto. Temos assim uma prova alternativa do Teorema de
Heine-Borel.
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é a funcdo do Lema[8] E imediato que W ¢ linear e que é uma isometria, pois
lgl| = sup,cip{9(@)} = supreallg o AN = llg o £l = [¥(g)]l. Além
disso, ¥(C([0,1])) é fechado: seja {h,} € ¥(CI0,1]) tal que h, — h, com
hn = gno f. Orase g, o f — h, temos que {gn}neny é Cauchy e portanto
g = lim g, existe, uma vez que C([0,1]) é uma espago de Banach. Além
disso, como a convergéncia é uniforme, g € C([0,1]). Assim, h = go f ou
seja, h = ¥(g).

Lema 9 [0,1]N = f(A), com f continua.

Prova: Recordemos que N admite uma particdo infinita numeravel em sub-
conjuntos infinitos numeréveis, digamos P = {I,, },en. Para cada elemento
I, ¢ N de P, como |I,,] = |[N| (onde |A| designa o cardinal do conjunto
A) temos que A ~ {0,1}»l. Assim sendo, pelo Lema [§ existem funcdes
continuas f,, : {0,1}/»l — [0,1] tais que f,({0,1}"l) = [0,1]. Defina-se
entdo f: A — [0,1]N dada por f(z) = (fu(*))nen, claramente continua na
topologia produto, uma vez que cada componente f, é continua. [l

Voltamos agora a tentativa de relacionar um conjunto compacto e mé-
trico K com o Conjunto de Cantor.

Teorema 10 Qualquer espaco compacto e métrico K € a imagem de A por
uma aplicacdo continua.

Prova: Pelo Lema [7] ja sabemos que K é homeomorfo a um subespaco fe-
chado de [0, 1]. Assim, pelo Lema@, K é aimagem de A por uma aplicagdo
continua de algum subconjunto fechado. Deste modo, se provarmos que cada
fechado de A for a imagem de A por uma aplicacdo continua, temos que K é
imagem de A por uma aplica¢do continua, por simples composi¢ao. Seja en-
tao F' C A um fechado. Dado x € A, note-se que d(z, F') = inf,cp{d(z,y)}
é atingido por algum yg, uma vez que F é um subespaco fechado de A.
Considere-se a fungao continua auxiliar d; : F' — R tal que d;(z) = d(, z)E|
Observe-se que Y = d; ! (d(z, F')) é um subconjunto fechado de A e como tal,
compacto. Assim, existe yo = minyecy{d(0,y)}. Definimos entdo ¢ : A — F
tal que p(z) = yo. Assim sendo, ¢ é continua: seja x,, — = e como F é com-
pacto (e portanto, como A é métrico, F' é sequencialmente compacto), seja
sem perda de generalidade, p(z,) — z € A. Entéo, d(z,, o(z,)) — d(z, 2)
e d(zp, p(zy)) = d(zp, F) = d(z, F). Ora, d(x, F) = d(x,y0) e como tal,
Yo = z. Assim, p(z,) — z = p(z). O

o lan—bn

3Estamos a usar a métrica d(z,y) = el 37,1‘7 onde a, e b, sao os coeficientes da
expansdo ternaria de x e de y respectivamente.
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8 SUBESPAGOS LINEARES DE C(K)

Corolario 11 Se K é compacto e métrico, C(K) € isométrico a um subes-

pago de C(A).

Concluimos que C(A) é universal - no sentido explicitado no corolario an-
terior - para a classe C(K), com K compacto e métrico. Notamos agora
que dado f € C(A), pelo Teorema da Extensao de Tietze, existe um prolon-
gamento de f em C([0,1]). No entanto, vamos prolongar f de uma forma
particular, que nos permitira dar os ultimos passos na prova do Teorema de
Banach-Mazur. Ora o complementar de A em [0, 1] é uma unido numeravel
de abertos disjuntos I,,. Assim, temos I,, =|ay, b,[ com a,,b, € A. Basta
ligar f(a,) e f(by) por uma recta e temos extensao de f € C'(A), uma apli-
cagdo ft € C[0,1]. Além disso, supy<,<; |1 ()] = supyea |f(x)| e dados
f,g € C(A) é imediato verificar que (f+¢)* = fT4¢*. Usando o Corolério
[T}, temos o seguinte resultado.

Lema 12 1) Eziste uma extensdo de C(A) para C([0,1]), que é isometria
linear.

2) Seja K compacto e métrico. Entao, C(K) é isométrico a um subespago
de C([0,1]).

Estamos por fim em condi¢oes de deduzir como simples corolario, o Teorema
de Banach-Mazur.

Teorema 13 (Banach-Mazur) Seja X um espago normado e separdvel. En-
tao, existe uma isometria entre X e um subespago de C([0,1]).

Prova: Pelo Corolério [6] existe uma isometria i; : X — C(K), com K
compacto e métrico. Pelo Lema existe uma isometria iy : C(K) —
C([0,1]). Basta tomar a isometria i : X — C([0,1]), tal que i =i2 047. O

4 Teorema de Banach-Stone

Nesta ultima seccao, esbocamos a prova de uma versao do Teorema de
Banach-Stone, e.g. [7]. Este resultado estabelece de forma muito precisa
a relacao profunda entre equivaléncia de espacos compactos e Hausdorff K
(onde naturalmente se quer dizer que K; e Ko sdo equivalentes se forem
homeomorfos) e os respectivos espagos C(K) (onde se consideram C(K7) e
C(K2) equivalentes se forem isométricos). Vale a pena mencionar que Ba-
nach provou uma versdo mais fraca deste teorema em 1932, considerando
apenas espagos métricos e compactos K. Em 1937, Stone provou o caso
geral [7].
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Teorema 14 (Banach-Stone) Seja K1 e Ky espagos compactos de Haus-
dorff. Entio C(K1) e C(K2) sdo isoméltricos se e sé se K1 e Ko sdo ho-
meomorfos. Mais, uma qualquer isometria linear T : C(K1) — C(K3) € da
forma

(Tf)(k2) = alka)(f o h)(k2), k2 € K>

onde h : Ko — Ky é um homeomorfismo e a : Ko — R ¢é uma fungdo
continua tal que |a(k2)| =1 para cada ke € K.

Os préximos lemas estabelecem a prova do Teorema

Lema 15 Sejam K e L espacos compactos e Hausdorff. Seja h : K — L,
um homeomorfismo. Entao, T : C(L) — C(K) tal que T(f) = foh, é uma
isometria linear sobrejectiva.

Prova: Deve ser claro que T é uma aplicagdo linear bem definida. Além
disso, [|T(f)|| = sup{|f(h(k))| : k € K} < sup{[f(1)] : 1 € L} = [|fl]. Como
h é sobrejectiva, temos que ||T(f)|| = ||f|| e portanto, T' é uma isometria.
Resta provar que T é sobrejectiva: Sendo h injectiva, K compacto e L
Hausdorff, temos que h restrito a K é um homeomorfismo. Em particular,
dado g € C(K) temos que go h™! : h(K) — R é continua. Por outro lado,
como L é Hausdorff e h(K) é compacto, temos que h(K) C L é fechado.
Assim, pelo Teorema da Extensao de Tietze, existe f € C(L) tal que f(z) =
(goh™1)(x) para x € h(K). Logo, T(f) = g. O

Dado um espago compacto e Hausdorff K, designamos os funcionais de ava-
liagio por &, isto é as aplicacdes 0, : C(K) — R tal que 6,(f) = f(z). E
facil de verificar que i : K — C(K)* tal que i(z) = 0, constitui um mergu-
lho. Designamos ainda o conjunto dos pontos de extremo de um conjunto
convexo K, por ext(K )El Se T : K1 — K3 é uma isometria sobrejectiva, en-
tdo T'(ext(Bg,)) = ext(Bg,), onde By, e Bk, designam as bolas unitarias
em K e em K5. Recordamos ainda que se K é compacto e Hausdorff, entao
ext(Be(ry<) = {76z, 2 € K}

Lema 16 Sejam K; e Ks espagos compactos e Hausdorff e T : C(K;y) —
C(K2) uma isometria linear sobrejectiva. Entdo, T é da forma T(f)(k2) =
a(k2)(foh)(k2), onde h : K9 — Ky € um homeomorfismo e |a(ks)| =1, com
a: Ko — R. Em particular, K1 e Ko sdo homeomorfos (cf. [§]).

4Teorema de Krein-Milman: Se X é um espaco vectorial HausdorfF e localmente convexo
e C' C X é um subconjunto ndo vazio, compacto e convexo, entdo ext(C) # 0.
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10 SUBESPAGOS LINEARES DE C(K)

Prova: Seja T': C(K;) — C(K2), uma isometria linear sobrejectiva. En-
tao, o operador adjunto de Banach T% : C(K2)* — C(K1)*, i.e. (T*¢)f =
d(T(f)) com ¢ € C(K2)*, f € C(K7), é ainda uma isometria linear sobrejec-
tiva. Assim, 7" constitui uma bijeccao entre ext(Bo(x,)+) € ext(Bo(i,))-
Para cada k € Ka, seja 6, € ext(Bg(k,)+). Assim, existe a(k) = £1 tal
que T*(0x) = a(k)dpk)- Obtém-se aplicagdes a : Ko — Re h: Ko — Ki,
como sugerido pela notacdo. Resta-nos pois provar que a é continua e que
h é um homeomorfismo. Os detalhes sdo omitidos, podendo ser consultados
em [8]. Por fim, a partir de simples manipulagdes, podemos concluir que

Tf(k) = a(k)(f o h)(K). u

Agradecimentos: Agradecemos as sugestoes do revisor.
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