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7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti

Prekompaktnost Pseudokompaktni prostory

Topologické prostory s jedinou uniformitou

Uniformni prostor je prekompaktni pravé kdyz je kazdy jeho uniformné diskrétni podprostor kone¢ny
metrickych prostort této formulaci odpovidd, Ze kazdd r-sit je kone&na).

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti

Prekompaktnost Pseudokompaktni prostory

Topologické prostory s jedinou uniformitou

Uniformni prostor je prekompaktni praveé kdyz je kazdy jeho uniformné diskrétni podprostor konecny
metrickych prostord této formulaci odpovid4, Ze kazd4 r-sit je konecna).

Definujeme-li na uniformnim prostoru (X, ) a pro U € U U-sit jako podmnoZinu, pro jejiZ libovolné
dva riizné body x, y je U[x] N U[y] = O (coz odpovida r-siti v metrickych prostorech), je uniformni
prostor prekompaktni pravé kdyZ je kazdd jeho U-sit kone¢n.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti

Prekompaktnost Pseudokompaktni prostory

Topologické prostory s jedinou uniformitou

Uniformni prostor je prekompaktni praveé kdyz je kazdy jeho uniformné diskrétni podprostor konecny
metrickych prostord této formulaci odpovid4, Ze kazd4 r-sit je konecna).

Definujeme-li na uniformnim prostoru (X, ) a pro U € U U-sit jako podmnoZinu, pro jejiZ libovolné
dva rizné body x, y je U[x] N U[y] = 0 (coz odpovida r-siti v metrickych prostorech), je uniformni
prostor prekompaktni pravé kdy?Z je kazda jeho U-sit kone¢nd.

Prekompaktni prostor md za subbdazi pokryti sloZené z nejvyse dvou mnoZin.

Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti

Prekompaktnost Pseudokompaktni prostory

Topologické prostory s jedinou uniformitou

Uniformni prostor je prekompaktni pravé kdyz je kazdy jeho uniformné diskrétni podprostor konecny
metrickych prostord této formulaci odpovid4, Ze kazd4 r-sit je konecna).
Definujeme-li na uniformnim prostoru (X, ) a pro U € U U-sit jako podmnoZinu, pro jejiZ libovolné
dva rizné body x, y je U[x] N U[y] = 0 (coz odpovida r-siti v metrickych prostorech), je uniformni
prostor prekompaktni pravé kdy?Z je kazda jeho U-sit kone¢nd.
Prekompaktni prostor ma za subbazi pokryti sloZzené z nejvyse dvou mnozin.

Existuje uniformni prostor, ktery neni prekompaktni, ale kazda jeho stejnomérné spojitd realna funkce
je omezena.

Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

Prekompaktnost

Uplné regularni prostor X je pseudokompaktni pravé kdyz je kazdé spojitd redlna funkce na
X omezend. Uniformni prostor X je prekompaktni prave kdyz je kazda stejnomérné spojita
redlnd funkce na X omezend. D4 se ocekdvat, ze mezi pseudokompaktnosti a prekompakt-

nosti bude néjaky blizsi vztah.

Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je iplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

X je pseudokompaktni.

Prekompaktnost

Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je iplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

X je pseudokompaktni.

Prekompaktnost

Kazdd uniformita na X je prekompaktni.

Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je iplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

X je pseudokompaktni.

Prekompaktnost

Kazdd uniformita na X je prekompaktni.
Jemnd uniformita na X je prekompaktni.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je iplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

X je pseudokompaktni.

Prekompaktnost

Kazdd uniformita na X je prekompaktni.
Jemnd uniformita na X je prekompaktni.

Predchozi véta ma za dusledek i ndsledujici charakterizaci kompaktnosti uplné regularnich
prostoru.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je iplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

X je pseudokompaktni.

Prekompaktnost

Kazdd uniformita na X je prekompaktni.
Jemnd uniformita na X je prekompaktni.

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je tiplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.
X je kompakini.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je iplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

X je pseudokompaktni.

Prekompaktnost

Kazdd uniformita na X je prekompaktni.
Jemnd uniformita na X je prekompaktni.

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je tiplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.
X je kompakini.
X je parakompaktni a pseudokompaktni.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je iplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

X je pseudokompaktni.

Prekompaktnost

Kazdd uniformita na X je prekompaktni.
Jemnd uniformita na X je prekompaktni.

TVRZENI (Pseudokompaktnost a prekompaktnost)

Necht X je tiplné reguldrni prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.
X je kompakini.
X je parakompaktni a pseudokompaktni.

X je parakompaktni a jemnd uniformita na X je prekompaktni.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

Prekompaktnost

Prostor spocetnych ordindli ma jedinou uniformitu. Ta musi byt prekompaktni (proc?).
Lze charakterizovat topologické prostory majici jedinou uniformitu pomoci néjaké
vnitini podminky? Tato otizka md samozfejmé smysl jen pro tplné reguldrni prostory.
Predpokladejme navic, Ze nase prostory X budou Hausdorffovy (kvili lep§im popisim kom-
paktifikact, které nyni bereme také jen Hausdorffovy).

Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

Prekompaktnost

Pomoci tvrzeni o vztahu prekompaktnich uniformit na X a kompaktifikaci prostoru X se

snadno ukazi nasledujici tvrzeni:

i prostory




Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

Prekompaktnost

TVRZENI (Prostory s jedinou uniformitou)

Necht X je T51 -prostor. Ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.
2

Prostor X je vytvdren jedinou uniformitou.

Prostor X md jedinou kompaktifikaci.

Prostor X je bud kompaktni nebo 8X je jeho jednobodovd kompaktifikace.
B Ze dvou disjunktnich uzavienych podmnoZin v X must byt jedna kompaknt.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

Prekompaktnost
Uplné prostory

' Dal§imi piiklady nekompaktnich prostorii jejichz Cechova-Stoneova kompaktifikace je jed-
i nobodova, jsou nékteré souciny kompaktnich prostort, z nichz se odebere jeden bod. Napt.

[0, 1] \ {p}.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Obecnosti
Pseudokompaktni prostory
Topologické prostory s jedinou uniformitou

Prekompaktnost
Uplné prostory

Uvédomte si, 7e prostor jehoZ Cechova-Stoneova kompaktifikace je jednobodovd, musi
byt pseudokompaktni (pro¢?). Nemusi byt spocetné kompaktni, jak ukazuje piiklad z
predchoziho odstavce.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Prace s filtry byva Casto jednodussi nez s usmérnénymi soubory (az na vyjimky, napf. po-
sloupnosti). Nicméné, predstava konvergence je zase jednodus$$i pro usmérnéné soubory.
Uvedeme nyni ekvivalentni pfistup Gplnosti pomoci usmérnénych soubort. Pfechod mezi
filtry a usmérnénymi soubory uz znate z topologickych prostporu.

i prostory




Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

DEFINICE (Cauchyovsky usmérnény soubor)

Usmérnény soubor {xa} o v uniformnim prostoru X se nazyvé cauchyovsky, jestlize pro kazdé uniformni
okoli U diagondly existuje a € A tak, Ze (xp, xc) € U pro kazdé b, c € A, b, c > a.

Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Uplné prostory

) Nyni 1ze zopakovat a dokdzat obdobna tvrzeni, jaka plati pro cauchyovské filtry. Vynechdme
LJultra-soubory” odpovidajici ultrafiltrim (posledni vlastnost), modifikaci minimalnich cau-
chyovskych filtrti a také prvni vlastnost, kterd neni pro soubory zajimava.

Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Prekompaktnost

Uplné prostory

TVRZENI (Vlastnosti cauchyovskych soubori)

Usmérnény soubor {xa} o v uniformnim prostoru X je cauchyovsky pravé kdyz kazdé uniformni pokryti
obsahuje mnoZinu, ve které lezi viechny body xa od néjakého indexu pocinaje.
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Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Prekompaktnost

Uplné prostory

TVRZENI (Vlastnosti cauchyovskych soubori)

Usmérnény soubor {xa} o v uniformnim prostoru X je cauchyovsky pravé kdyz kazdé uniformni pokryti
obsahuje mnoZinu, ve které lezi viechny body xa od néjakého indexu pocinaje.

Hromadny bod cauchyovského usmérnéného souboru je jeho limitou.

7. Uplné a prekompaktni prostory



. } . Cauchyovské usmérnéné soubory
Prekompaktnost = =
P Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

TVRZENI (Vlastnosti cauchyovskych soubori)

Usmérnény soubor {xa} o v uniformnim prostoru X je cauchyovsky pravé kdyz kazdé uniformni pokryti
obsahuje mnoZinu, ve které lezi viechny body xa od néjakého indexu pocinaje.

Hromadny bod cauchyovského usmérnéného souboru je jeho limitou.
KaZdy konvergentni usmérnény soubor v uniformnim prostoru je cauchyovsky.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Prekompaktnost

Uplné prostory

TVRZENI (Vlastnosti cauchyovskych soubori)

Usmérnény soubor {xa} o v uniformnim prostoru X je cauchyovsky pravé kdyz kazdé uniformni pokryti
obsahuje mnoZinu, ve které lezi viechny body xa od néjakého indexu pocinaje.

Hromadny bod cauchyovského usmérnéného souboru je jeho limitou.
KaZdy konvergentni usmérnény soubor v uniformnim prostoru je cauchyovsky.

Cauchyovsky usmérnény soubor v X je cauchyovsky v kazdém podprostoru, ve kterém leZi.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Prekompaktnost

Uplné prostory

TVRZENI (Vlastnosti cauchyovskych soubori)

Usmérnény soubor {xa} o v uniformnim prostoru X je cauchyovsky pravé kdyz kazdé uniformni pokryti
obsahuje mnoZinu, ve které lezi viechny body xa od néjakého indexu pocinaje.

Hromadny bod cauchyovského usmérnéného souboru je jeho limitou.
KaZdy konvergentni usmérnény soubor v uniformnim prostoru je cauchyovsky.

Cauchyovsky usmérnény soubor v X je cauchyovsky v kazdém podprostoru, ve kterém leZi.

(o[~ o i)

Stejnomérné spojity obraz cauchyovského usmérnéného souboru je cauchyovsky soubor.

Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory

Uplnost obecné

Aby mélo smysl pracovat i s cauchyovskymi soubory misto filtrii, musi platit nasledujici
tvrzeni.

i prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory

Uplnost obecné

TVRZENI (Uplnost pomoci cauchyovskych soubort)

Uniformni prostor X je viplny prdvé kdyz kaZdy jeho cauchyovsky soubor konverguje.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Uplné prostory

Pokud bychom tuto charakterizaci pfenesli na uniformni metrizovatelné prostory, dostali
bychom, Ze nejen cauchyovské posloupnosti, ale i ,del$i” usmérnéné soubory se musi zkon-
trolovat, Ze konverguji. To by asi nebylo pfili§ vhodné. Neni vSak tézké dokazat, Ze opravdu
se sta¢i omezit na posloupnosti:

i prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory

Uplnost obecné

Omezeni pomoci baze

Necht V je béze uniformnich okoli diagonély uniformniho prostoru X. Prostor X je dplny pravé kdyz
konverguje kazdy cauchyovsky soubor indexovany mnoZinou V.

i prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Prekompaktnost

Uplné prostory

Obdobna charakterizace plati i pro cauchyovské filtry, ale hiife se formuluje.

Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Prekompaktnost

Uplné prostory

Naznacime nyni klasicky postup ztplnéni uniformniho prostoru, ktery nepredpokladd exis-
tenci dostate¢né mnoha tplnych metrickych prostort, ani tplnost prostoru redlnych &isel. Po-
stup ukdZeme pro cauchyovské soubory, sami zkuste postup zmodifikovat pro cauchyovské
filtry — pro ty 1ze vyhodné pouzit minimdlni cauchyovské filtry, nenf tfeba pak délat néjakou
ekvivalenci.

Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Klasicky postup ziplnéni

Necht (X, ) je uniformni prostor a S je mnoZzina vSech jeho nekonvergentnich cauchyovskych soubort
indexovanych n&jakou bazi V. Rekneme, Ze dva soubory {xy }, }yv} z S jsou ekvivalentni, jestlize kazdé
V € V obsahuje viechna (xw/, yy ) od néjakého indexu pocinaje. Oznaéme 7 tiidy v S podle této
ekvivalence.

Necht Y = X U 7. Pro U € U definujeme

U=1{..}

Soustavaid = {U; U € U} je uniformita na Y.
(Y, U) je tplny prostor.
(X,U) je husty podprostor prostoru (Y, ﬁ)

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Klasicky postup ziplnéni

Necht (X, ) je uniformni prostor a S je mnoZzina vSech jeho nekonvergentnich cauchyovskych soubort
indexovanych n&jakou bazi V. Rekneme, Ze dva soubory {xy }, }yv} z S jsou ekvivalentni, jestlize kazdé
V € V obsahuje viechna (xw/, yy ) od néjakého indexu pocinaje. Oznaéme 7 tiidy v S podle této
ekvivalence.

Necht Y = X U 7. Pro U € U definujeme

U=1{..}

Soustavaid = {U; U € U} je uniformita na Y.
(Y, U) je tplny prostor.
(X,U) je husty podprostor prostoru (Y, ﬁ)

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Klasicky postup ziplnéni

Necht (X, ) je uniformni prostor a S je mnoZzina vSech jeho nekonvergentnich cauchyovskych soubort
indexovanych n&jakou bazi V. Rekneme, Ze dva soubory {xy }, }yv} z S jsou ekvivalentni, jestlize kazdé
V € V obsahuje viechna (xw/, yy ) od néjakého indexu pocinaje. Oznaéme 7 tiidy v S podle této
ekvivalence.

Necht Y = X U 7. Pro U € U definujeme

U=1{..}

Soustavaid = {U; U € U} je uniformita na Y.
(Y, U) je tplny prostor.
(X,U) je husty podprostor prostoru (Y, ﬁ)

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Klasicky postup ziplnéni

Necht (X, ) je uniformni prostor a S je mnoZzina vSech jeho nekonvergentnich cauchyovskych soubort
indexovanych n&jakou bazi V. Rekneme, Ze dva soubory {xy }, }yv} z S jsou ekvivalentni, jestlize kazdé
V € V obsahuje viechna (xw/, yy ) od néjakého indexu pocinaje. Oznaéme 7 tiidy v S podle této
ekvivalence.

Necht Y = X U 7. Pro U € U definujeme

U=1{..}

Soustavaid = {U; U € U} je uniformita na Y.
(Y, U) je tplny prostor.
(X,U) je husty podprostor prostoru (Y, ﬁ)

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Klasicky postup ziplnéni

Necht (X, ) je uniformni prostor a S je mnoZzina vSech jeho nekonvergentnich cauchyovskych soubort
indexovanych n&jakou bazi V. Rekneme, Ze dva soubory {xy }, }yv} z S jsou ekvivalentni, jestlize kazdé
V € V obsahuje viechna (xw/, yy ) od néjakého indexu pocinaje. Oznaéme 7 tiidy v S podle této
ekvivalence.

Necht Y = X U 7. Pro U € U definujeme

U=1{..}

Soustavaid = {U; U € U} je uniformita na Y.
(Y, U) je tplny prostor.
(X,U) je husty podprostor prostoru (Y, ﬁ)

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Klasicky postup ziplnéni

Necht (X, ) je uniformni prostor a S je mnoZzina vSech jeho nekonvergentnich cauchyovskych soubort
indexovanych n&jakou bazi V. Rekneme, Ze dva soubory {xy }, }yv} z S jsou ekvivalentni, jestlize kazdé
V € V obsahuje viechna (xw/, yy ) od néjakého indexu pocinaje. Oznaéme 7 tiidy v S podle této
ekvivalence.

Necht Y = X U 7. Pro U € U definujeme

U=1{..}

Soustavaid = {U; U € U} je uniformita na Y.
(Y, U) je tplny prostor.
(X,U) je husty podprostor prostoru (Y, ﬁ)

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii

Uplné prostory Uplnost obecné

Klasicky postup ziplnéni

Necht (X, ) je uniformni prostor a S je mnoZzina vSech jeho nekonvergentnich cauchyovskych soubort
indexovanych n&jakou bazi V. Rekneme, Ze dva soubory {xy }, }yv} z S jsou ekvivalentni, jestlize kazdé
V € V obsahuje viechna (xw/, yy ) od néjakého indexu pocinaje. Oznaéme 7 tiidy v S podle této
ekvivalence.

Necht Y = X U 7. Pro U € U definujeme

U=1{..}

Soustavaid = {U; U € U} je uniformita na Y.
(Y, U) je tplny prostor.
(X,U) je husty podprostor prostoru (Y, ﬁ)

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

Uplné prostory

V predchozi klasické konstrukei ziplnéni nebylo nutné pro ziskani vétsiho uplného prostoru
délat ekvivalenci a bylo mozné brat celé S misto 7 (a nebylo nutné se omezit jen na cauchy-
D) ovské soubory indexované néjakou bazi). Potom je vSak pfiddvano zbyte¢né mnoho bodu a
\'/ vznikly prostor nebude Hausdorffiv, i kdyz X Hausdorffiv je. Uvedena konstrukce Hausdor-
ffovost zachovava a i kdyz X neni Hausdorfftv, 1ze od sebe vzdy oddélit kazdé dva body v
Y, z nichZ aspon jeden nelezi v X.

V jistém smyslu souvisi pfedchozi odstavec s nasledujicim snadnym tvrzenim:

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory

Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uplné prostory

Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory

Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uplné prostory

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory

Uplnost pomoci souborii
Uplnost obecné

TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uplné prostory

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)| je pseudometrika na X. Pak (X, d) je viplny prdvé kdyz
Jje F(X) uzavieny v R.
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TVRZENI (Uplnost na slabé vytvorenych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyzZ je Y iiplny.

Uplné prostory

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)|je pseudometrika na X. Pak (X, d) je vipiny prdvé kdyz
Jje f(X) uzavieny v R.

= Jaka je situace s uplnosti v mnoziné uniformit vytvarejicich danou topologii? Mohou nastat
skoro vSechny mozZnosti.

7. Uplné a prekompaktni prostory



Cauchyovské usmérnéné soubory
Uplnost pomoci souborii
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TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)| je pseudometrika na X. Pak (X, d) je viplny prdvé kdyz
Jje F(X) uzavieny v R.

TVRZENI (ijlné uniformity na topologickych prostorech)

Necht X je tiplné reguldrni prostor.

KazZdd uniformita na X je uplnd pravé kdyZ X je kompaktni.
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TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)| je pseudometrika na X. Pak (X, d) je viplny prdvé kdyz
Jje F(X) uzavieny v R.

TVRZENI (ijlné uniformity na topologickych prostorech)

Necht X je tiplné reguldrni prostor.

KazZdd uniformita na X je uplnd pravé kdyZ X je kompaktni.
Je-li X parakompaktni, je jeho jemnd uniformita tiplnd.
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Uplné prostory

Uplnost obecné

TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.
Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)| je pseudometrika na X. Pak (X, d) je viplny prdvé kdyz
Jje F(X) uzavieny v R.

TVRZENI (ijlné uniformity na topologickych prostorech)

Necht X je tiplné reguldrni prostor.
KazZdd uniformita na X je uplnd pravé kdyZ X je kompaktni.

Je-li X parakompaktni, je jeho jemnd uniformita tiplnd.
Mad-li X tiplnou uniformitu U, je kaZdd uniformita jemnéjsi nez U a vytvdrejici topologii na X, také
tiplnd (specidlné je tedy i jemnd uniformita tiplnd).
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TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uplné prostory

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)| je pseudometrika na X. Pak (X, d) je viplny prdvé kdyz
Jje F(X) uzavieny v R.

TVRZENI (ijlné uniformity na topologickych prostorech)

Necht X je tiplné reguldrni prostor.

KazZdd uniformita na X je uplnd pravé kdyZ X je kompaktni.

Je-li X parakompaktni, je jeho jemnd uniformita tiplnd.

Mad-li X tiplnou uniformitu U, je kaZdd uniformita jemnéjsi nez U a vytvdrejici topologii na X, také
tiplnd (specidlné je tedy i jemnd uniformita tiplnd).
a

Existuje neparakompaktni prostor, jehoZ jemnd uniformita je viplnd.
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TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uplné prostory

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)| je pseudometrika na X. Pak (X, d) je viplny prdvé kdyz
Jje F(X) uzavieny v R.

TVRZENI (ijlné uniformity na topologickych prostorech)

Necht X je tiplné reguldrni prostor.

KazZdd uniformita na X je uplnd pravé kdyZ X je kompaktni.

Je-li X parakompaktni, je jeho jemnd uniformita tiplnd.

aNE

Mad-li X tiplnou uniformitu U, je kaZdd uniformita jemnéjsi nez U a vytvdrejici topologii na X, také
tiplnd (specidlné je tedy i jemnd uniformita tiplnd).

Existuje neparakompaktni prostor, jehoZ jemnd uniformita je viplnd.

(=)

Existuje tiplné reguldrni prostor, jehoZ Zddnd uniformita neni viplnd.
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Uplnost pomoci souborii
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TVRZENI (Uplnost na slabé vytvoienych uniformitich)

Je-li uniformni prostor X slabé vytvoren zobrazenim na prostor Y, je X uplny pravé kdyz je Y iiplny.

Uplné prostory

Uniformni prostor slabé vytvoreny zobrazenimi na iiplné prostory, je tiplny.

Nechi f : X — Rad(x,y) = |f(x) — f(y)| je pseudometrika na X. Pak (X, d) je viplny prdvé kdyz
Jje F(X) uzavieny v R.

TVRZENI (ijlné uniformity na topologickych prostorech)

Necht X je tiplné reguldrni prostor.

KazZdd uniformita na X je uplnd pravé kdyZ X je kompaktni.

Je-li X parakompaktni, je jeho jemnd uniformita tiplnd.

aNE

Mad-li X tiplnou uniformitu U, je kaZdd uniformita jemnéjsi nez U a vytvdrejici topologii na X, také
tiplnd (specidlné je tedy i jemnd uniformita tiplnd).

Existuje neparakompaktni prostor, jehoZ jemnd uniformita je viplnd.

(=)

Existuje tiplné reguldrni prostor, jehoZ Zddnd uniformita neni viplnd.

V poznamkach najdete dalSi poznatky o topologickych prostorech majicich tplnou unifor-
mitu.
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