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8. Prostory funkci



Vlastnosti prostorli zobrazen
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Neékteré vlastnosti prostori zobrazeni neplati v ur€itych extrémnich piipadech:




Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Vlastnosti prostorii zobrazeni

Vezméte X = R a Y mnozinu redlnych ¢isel s uniformné diskrétni uniformitou. Oba prostory jsou tedy
uplné. Pak Us je izomorfni Y pro kazdou neprazdnou soustavu S. Takze nékteré vlastnosti Us nemusi
zéaviset na volbé S.
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Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Vlastnosti prostorii zobrazeni

Vezméte X = R a Y mnozinu redlnych ¢isel s uniformné diskrétni uniformitou. Oba prostory jsou tedy
tplné. Pak Ugs je izomorfni Y pro kazdou neprazdnou soustavu S. Takze nekteré vlastnosti Us nemusi
zaviset na volbé S.

Zvolte X = Y = [0, 1]. Pak Up(X, Y) = Cp(X, Y) je hustd podmnozina (Y*X)p, takZe kazda
omezend redlnd funkce na X je bodovou limitou usmérnéného souboru spojitych funkei. Prostor
Up(X,Y) = Cp(X, Y) neni dplny.
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Vlastnosti prostorii zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Vlastnosti prostorii zobrazeni

Vezméte X = R a Y mnozinu redlnych ¢isel s uniformné diskrétni uniformitou. Oba prostory jsou tedy
tplné. Pak Us je izomortni Y pro kazdou neprazdnou soustavu S. Takze nekteré vlastnosti Us nemusi
zaviset na volbé S.

Zvolte X = Y = [0, 1]. Pak Up(X, Y) = Cp(X, Y) je hustd podmnoZina ( YX)p, takZe kazdd
omezena redlna funkce na X je bodovou limitou usmérnéného souboru spojitych funkei. Prostor
Up(X,Y) = Cp(X, Y) neni tplny.

Existuje kompaktifikace bN diskrétniho prostoru N takovd, Ze bN \ N je homeomorfni prostoru [0, 1].
Vezméte nyni X = R, Y = bN a P = N s uniformné diskrétni uniformitou. Pak P je husty podprostor
prostoru Y, Us(X, P) je izomorfni prostoru P a Y je vnofeno na vlastni uzavieny podprostor v
Us(X, Y), takze Us (X, P) neni husté v Us(X, Y).
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Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Nasledujici priklady svédei o tom, Ze rizné predpoklady ve vétach o vztazich prekompakt-
nosti a totoznosti ruznych uniformit na prostorech zobrazeni nejdou vynechat.
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Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Ekviuniformni mnoziny

Mnozina {x"” + n; n € N} C C([0, 1], R) neni ekviuniformni a je uniformn& diskrétni v
Up([0, 1], R). To znamend, Ze na této mnoziné uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence splyvaji.

8. Prostory funkci



Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ek: formni mnoziny

é priklady

Ekviuniformni mnoziny

Mnozina {x" + n; n € _ C([0, 1], R) neni ekviuniformni a je uniformné diskrétni v
Up([0, 1], R). To znamend, Ze na této mnoZiné uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence splyvaji.

Mnozina {f ~~ f(x)} : C([0, 1], R); x € [0, 1]} je ekviuniformni.
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Rizné piiklady Vlastnosti prostorli zobrazeni

Ekviuniformni mnoziny

-
Ekviuniformni mnoziny
Mnozina {x" + n; n € N} C C([0, 1], R) neni ekviuniformni a je uniformné diskrétni v
Up([0, 1], R). To znamend, Ze na této mnoZiné uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence splyvaji.

Mnozina {f ~ f(x)} : C([0, 1], R); x € [0, 1]} je ekviuniformni.
Pro f € U(R), s € R definujme fs = {x ~> f(x + s)} : R — R. Mnozina {fs }r je ekviuniformni.
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Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Ekviuniformni mnoziny

(7
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Mnozina {x" + n; n € N} C C([0, 1], R) neni ekviuniformni a je uniformné diskrétni v

Up([0, 1], R). To znamend, Ze na této mnoZiné uniformity bodové konvergence a stejnomérné

konvergence splyvaji.

Mnozina {f ~ f(x)} : C([0, 1], R); x € [0, 1]} je ekviuniformni.

Pro f € U(R), s € R definujme fs = {x ~» f(x + s)} : R — R. MnoZina {fs } je ekviuniformni.
Necht X, Y jsou metrické prostory a k € (0, 0o). MnoZina vSech lipshitzovskych zobrazeni X — Y s

konstantou k je ekviuniformni.
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Ekviuniformni mnoziny

Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ek formni mnoziny

é priklady

Mnozina {x" + n; n € N} C C(][0, 1], R) neni ekviuniformni a je uniformné diskrétni v

Up([0, 1], R). To znamend, Ze na této mnoZiné uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence splyvaji.

Mnozina {f ~ f(x)} : C([0, 1], R); x € [0, 1]} je ekviuniformni.

Pro f € U(R), s € R definujme fs = {x ~» f(x + s)} : R — R. MnoZina {fs } je ekviuniformni.
Necht X, Y jsou metrické prostory a k € (0, c0). MnoZina viech lipshitzovskych zobrazeni X — Y's
konstantou k je ekviuniformni.

Uniformity bodové konvergence a stejnomérné konvergence na kompaktnich mnozinach splyvaji na
mnoZiné v§ech homeomorfizmi R — R.
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Rizné priklady

Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ek

formni mnoziny

Ekviuniformni mnozin

Mnozina {x" + n; n € N} C C(][0, 1], R) neni ekviuniformni a je uniformné diskrétni v

Up([0, 1], R). To znamend, Ze na této mnoZiné uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence splyvaji.

Mnozina {f ~ f(x)} : C([0, 1], R); x € [0, 1]} je ekviuniformni.

Pro f € U(R), s € R definujme fs = {x ~» f(x + s)} : R — R. MnoZina {fs } je ekviuniformni.
Necht X, Y jsou metrické prostory a k € (0, c0). MnoZina viech lipshitzovskych zobrazeni X — Y's
konstantou k je ekviuniformni.

Uniformity bodové konvergence a stejnomérné konvergence na kompaktnich mnozinach splyvaji na

mnoziné v§ech homeomorfizmi R

[@ Pokud X je uniformni prostor, ktery neni prekompaktni, pak existuje nekoneénd ekviuniformni
podmnozina U} (X), kterd je uniformné diskrétni (neni tedy prekompaktni).




Vlastnosti prostorli zobrazeni

Rizné priklady

Ekviuniformni mnozin

Mnozina {x" + n; n € N} C C(][0, 1], R) neni ekviuniformni a je uniformné diskrétni v

Up([0, 1], R). To znamend, Ze na této mnoZiné uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence splyvaji.

Mnozina {f ~ f(x)} : C([0, 1], R); x € [0, 1]} je ekviuniformni.

Pro f € U(R), s € R definujme fs = {x ~» f(x + s)} : R — R. MnoZina {fs } je ekviuniformni.

Necht X, Y jsou metrické prostory a k € (0, c0). MnoZina viech lipshitzovskych zobrazeni X — Y's
konstantou k je ekviuniformni.

Uniformity bodové konvergence a stejnomérné konvergence na kompaktnich mnozinach splyvaji na
mnozin€ v§ech homeomorfizmi R — R.

Pokud X je uniformni prostor, ktery neni prekompaktni, pak existuje nekonecnd ekviuniformni
podmnozina U;; (X), kterd je uniformné& diskrétni (neni tedy prekompaktni).

=
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Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ek formni mnoziny

Rizné priklady

V nékterych uvedenych tvrzenich nelze zaménit uniformitu stejnomérné konvergence na pre-
kompaktnich mnozindch za uniformitu stejnomérné konvergence, nebo naopak.




Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

nvergence na prekompaktnich mnozinach

Je-1i X uniformné diskrétni a Y asponi dvoubodovy, pak uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence na prekompaktnich (nebo kompaktnich) mnoZzinach splyvaji, ale pro nekonecné X jsou
rizné od uniformity stejnomérné konvergence. Pak i evaluace X x Up(X, Y) — Y neni stejnomérnd
spojita.
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Vlastnosti prostorli zobrazeni
Ekviuniformni mnoziny

Rizné priklady

Konvergence na prekompaktnich mnozinach

Je-li X uniformné diskrétni a Y aspori dvoubodovy, pak uniformity bodové konvergence a stejnomérné
konvergence na prekompaktnich (nebo kompaktnich) mnozinach splyvaji, ale pro nekonecné X jsou
riizné od uniformity stejnomérné konvergence. Pak i evaluace X X Up(X, Y) — Y neni stejnomérné
Spojita.

Jestlize uniformni prostor X neni uniformné diskrétni a U(X, Y) odd€luje body X, pak U(X, Y) neni
ekviuniformni mnoZina pro fadny Hausdorffiv prostor Y. MnoZina Up (X, Y') je prekompaktni, pokud
Y je prekompaktni, ale nebude obecné ekviuniformni, napf. pro nespocetnou mnozinu Y majici za
uniformitu jemnou uniformitu topologie s jedninym hromadnym bodem majici za okoli dopliky
spocetnych mnozin. Pak Upc (X, Y) je prekompaktni a kanonické zobrazeni X — Up(Up(X, Y), Y)
je stejnomeérné spojité.
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