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10.2 Konvergence posloupnosti v metrickém prostoru |

Definice (6 Ekvivalentni normy a metriky D 11.2.6)

Necht o1, 02 jsou metriky na P. Rekneme, %e tyto metriky jsou ekvivalentni,
jestlize existuji c1, o > 0 takové, Ze na P plati

aoi(x,y) < e2(x,y) < coi(x,y).
Analogicky se definuji ekvivalentni normy podminkou

allxll: < lixll2 < e2flx]lz-



10.2 Konvergence posloupnosti v metrickém prostoru |

Definice (6 Ekvivalentni normy a metriky D 11.2.6)

Necht o1, 02 jsou metriky na P. Rekneme, %e tyto metriky jsou ekvivalentni,
jestlize existuji c1, o > 0 takové, Ze na P plati

aoi(x,y) < e2(x,y) < coi(x,y).
Analogicky se definuji ekvivalentni normy podminkou

allxll: < lixll2 < e2flx]lz-

Véta (2 Ekvivalentni metriky generuji stejnou konvergenci V 11.2.9)

Necht P je mnoZina a 1, 02 jsou dvé ekvivalentni metriky na P. Pak pro
kazdou posloupnost {x,} C P a x € P plati

Xp — X vV metrice p1 <— Xp — X V metrice 0.



10.2 Konvergence posloupnosti v metrickém prostoru Ill

Véta (4 O vztahu konvergence v normé ke konvergenci po slozkdch V
11.2.10)

Necht P je normovany linedrni prostor, {e1,...,en} je jeho bdze,
Xp = le.vzla,’-’e,- ax= Z,N:1 aje, kde af,a; € R (C) proi € {1,...,N} a pro
n € N. Pak

Xn — X — o] > a; Yie{l,...,N}.



10.2 Konvergence posloupnosti v metrickém prostoru Ill

Véta (4 O vztahu konvergence v normé ke konvergenci po slozkdch V
11.2.10)

Necht P je normovany linedrni prostor, {e1,...,en} je jeho bdze,
Xp = Zf"zla,’-’e; ax= Z,N:l ajei, kde af,a; € R (C) proi € {1,...,N} a pro
n € N. Pak

Xp — X = ol 5o Vie{l,...,N}.

Véta (5 O ekvivalenci norem v kone¢né dimenzi V 11.2.11)

Na konecnédimenzionalnim linedrnim prostoru jsou libovolné dvé normy
ekvivalentni.



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru |

Definice (7 Okoli v metrickém prostoru D 11.3.1)
Necht (P, o) je metricky prostor, xo € P a € > 0. MnozZina
Us(x0) :={x € P: o(x,x) < e}

se nazyva e-ovym okolim bodu xg. Prstencové e-ové okoli bodu xo definujeme

jako
Pe(x0) :=Ue(x0) \ {x0}.
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Definice (7 Okoli v metrickém prostoru D 11.3.1)
Necht (P, o) je metricky prostor, xo € P a € > 0. MnozZina

Us(x0) :={x € P: o(x,x) < e}

se nazyva e-ovym okolim bodu xg. Prstencové e-ové okoli bodu xo definujeme
jako
Pe(x0) :=U(x0) \ {x0}-

Definice (8 Otevfend mnozina D 11.3.3)

Necht (P, ¢) je metricky prostor. MnoZina G C P se nazyva otevfend, jestlize
ke kazdému jejimu bodu existuje okoli, které lezi v G.
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Definice (7 Okoli v metrickém prostoru D 11.3.1)
Necht (P, o) je metricky prostor, xo € P a € > 0. MnozZina

Us(x0) :={x € P: o(x,x) < e}

se nazyva e-ovym okolim bodu xg. Prstencové e-ové okoli bodu xo definujeme
jako
Pe(x0) :=U(x0) \ {x0}-

Definice (8 Otevfend mnozina D 11.3.3)

Necht (P, ¢) je metricky prostor. MnoZina G C P se nazyva otevfend, jestlize
ke kazdému jejimu bodu existuje okoli, které lezi v G.

Definice (9 Uzavfend mnozina D 11.3.3)

Necht (P, g) je metricky prostor. MnoZina F C P se nazyva uzavfend, jestlize
je dopliikem otevfené mnoziny.



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru Il

Véta (6 O sjednoceni a praniku otevienych a uzavfenych mnozin V
11.3.9)

Sjednoceni libovolného systému otevfenych mnoZin je oteviené, prinik
konecného systému otevfenych mnoZin je otevreny. Priinik libovolného systému

uzavrenych mnozin je uzavreny, sjednoceni kone¢ného systému uzavrenych
mnoZin je uzavrené.
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Véta (6 O sjednoceni a praniku otevienych a uzavfenych mnozin V
11.3.9)

Sjednoceni libovolného systému otevfenych mnoZin je oteviené, prinik
konecného systému otevfenych mnoZin je otevreny. Priinik libovolného systému
uzavrenych mnozin je uzavreny, sjednoceni kone¢ného systému uzavrenych
mnoZin je uzavrené.

Definice (10 Vnit¥ni, vnéjsi a hraniéni body D 11.3.13)

Necht (P, g) je metricky prostor a A C P. Rekneme, Ze bod xp € A je vnitinim
bodem mnoziny A, jestlize existuje jeho okoli leZici v A. Bod xp € P se nazyva
vnéjsim bodem mnoziny A, jestlize je vnitfnim bodem jejiho dopliku. Bod

Xo € P se nazyva hrani¢nim bodem mnoziny A, jestlize neni vnitfnim ani
vnéjSim bodem mnoziny A.

MnozZina vSech vnitfnich bodt se nazyvad vnitfek mnoziny A a znadi se A°.
Mnozina vSech vnéjsich bodi se nazyva vnéjsek mnoziny A, mnozina vSech
hrani¢nich bod( se nazyva hranice mnoziny A a znaci se OA. Mnozinu

A := AU OA nazyvame uzavér mnoziny A.



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru Ill

Véta (7 Charakterizace vnittku a uzavéru pomoci inkluze V 11.3.15)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak A° je nejvétsi oteviend
podmnoZina A a A je nejmensi uzavfend nadmnoZina A.
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Véta (7 Charakterizace vnittku a uzavéru pomoci inkluze V 11.3.15)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak A° je nejvétsi oteviend
podmnozZina A a A je nejmensi uzavrena nadmnoZina A.

Véta (8 Charakterizace hranice pomoci okoli V 11.3.17)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak x € A prdvé tehdy, kdyZ v
kazdém jeho okoli leZi alespori jeden bod z A a alespori jeden bod z P\ A.



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru Ill

Véta (7 Charakterizace vnittku a uzavéru pomoci inkluze V 11.3.15)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak A° je nejvétsi oteviend
podmnozZina A a A je nejmensi uzavrena nadmnoZina A.

Véta (8 Charakterizace hranice pomoci okoli V 11.3.17)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak x € A prdvé tehdy, kdyZ v
kazdém jeho okoli leZi alespori jeden bod z A a alespori jeden bod z P\ A.

Cviceni (Cviceni 11.3.18)
Sami si dokazte nasledujici vysledky

ACB= ACB, ACB= A°CB°, AUB=AUB, A=A
{x}={x}, DA=ANP\A, A =A\P\A (ANB)°=A°NB°".



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru IV

Definice (11 lzolovany a hromadny bod mnoZiny D 11.3.19)

Necht (P, ¢) je metricky prostor a A C P. Bod xo € A se nazyvd izolovany bod
mnoziny A, jestlize ma prstencové okoli neprotinajici A. Bod xg € P se nazyva
hromadny bod mnoziny A, jestlize kazdé jeho prstencové okoli protina A.
MnozZina vSech hromadnych bodi mnoziny A se nazyva derivace mnoziny A a
znadi se A'.
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Definice (11 lzolovany a hromadny bod mnoZiny D 11.3.19)

Necht (P, ¢) je metricky prostor a A C P. Bod xo € A se nazyvd izolovany bod
mnoziny A, jestlize ma prstencové okoli neprotinajici A. Bod xg € P se nazyva
hromadny bod mnoziny A, jestlize kazdé jeho prstencové okoli protina A.
MnozZina vSech hromadnych bodi mnoziny A se nazyva derivace mnoziny A a
znadi se A'.

Véta (9 O vztahu hromadnych a hraniénich bodl V 11.3.22)
Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak

A\A=A"\ A a JAUA=AUA=A



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru V

Véta (10 Charakterizace uzaviené mnoziny V 11.3.23)
Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak

Ajeuzaviend +—= A=A < O0ACA = A CA
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Véta (10 Charakterizace uzaviené mnoziny V 11.3.23)
Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak

Ajeuzaviend +—= A=A < O0ACA = A CA

Véta (11 Charakterizace hromadnych bodt pomoci posloupnosti V
11.3.24)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak

xo € A = Hxn} CA\ {x0} x» — x0.
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Véta (10 Charakterizace uzaviené mnoziny V 11.3.23)
Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak

Ajeuzaviend +—= A=A < O0ACA = A CA

Véta (11 Charakterizace hromadnych bodt pomoci posloupnosti V
11.3.24)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak

xo € A = Hxn} CA\ {x0} x» — x0.

Véta (12 Charakterizace uzdvéru pomoci posloupnosti V 11.3.25)
Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak

X €A — Hx} CTA xo = xo.



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru VI

Véta (13 Charakterizace hranice pomoci posloupnosti V 11.3.26)
Necht (P, ) je metricky prostor a A C P. Pak

Xo € OA — Hxn} CAA{yn} CTP\A Xxo = X0,¥n — Xo.



10.3 Zakladni vlastnosti podmnozin metrického prostoru VI

Véta (13 Charakterizace hranice pomoci posloupnosti V 11.3.26)
Necht (P, ) je metricky prostor a A C P. Pak

X0 € 0A — Hxn} CAA{yn} CTP\A Xxo = X0,¥n — Xo.

Véta (14 Charakterizace uzav¥enosti pomoci posloupnosti V 11.3.27)

Necht (P, o) je metricky prostor a A C P. Pak A je uzavfend pravé tehdy, kdyz
kazdd konvergentni (v P) posloupnost prvkii z A m3 limitu v A.



