I. Topologické vektorové prostory

1. Zakladni vlastnosti

Definice 1. Necht' X je vektorovy prostor nad K a 7 je topologie na X . Pokud jsou operace s¢itdni a ndsobeni skaldrem spojité
jakoZto zobrazeni +: X x X — X a-: K x X — X, nazveme dvojici (X, 7) topologickym vektorovym prostorem (TVS).
Hausdorffav TVS zna¢ime HTVS.

Systém vSech okoli bodu z € X znalime 7(x).

Definice 2. Necht' X je vektorovy prostor nad K a A < X. MnoZina A se nazyva
* vyvdZend, pokud a A c A prokaidé a € K, |a| < 1;
¢ absolutné konvexni, pokud A je konvexni a vyvazena;
* pohlcujict, pokud pro kazdé x € X existuje A, > 0 takové, Ze tx € A pro kazdé t € [0, \,].

Absolutné konvexni obal mnoZiny A definujeme jako

aconv A = ﬂ{B 5 A; B < X je absolutné konvexni}.

Definice 3. Rekneme, e topologicky vektorovy prostor je lokdlné konvexni (LCS), pokud v ném existuje béze okoli 0 tvofend
konvexnimi mnoZinami. Hausdorfftiv LCS znac¢ime HLCS.

Tvrzeni 4. Necht’ X je TVS a U € 7(0).
(a) U je pohlcujici.
(b) Existuje V € 7(0) oteviend a vyvdZend spliujici V. +V < U.
(¢) Je—li U konvexni, existuje V € 7(0) oteviend a absolutné konvexni spliiujici V.+V < U;
Konec 1. prednasky
Véta 5. Necht’ X je TVS.
(a) X je reguldrni (1j. Ize oddélit bod a uzavienou mnoZinu pomoci otevienych mnoZin).
(b) Ndsledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:
(i) X je Hausdorffiiv.
(ii) X je T (4j. body jsou uzaviené mnoZiny).
(iii) {0} je uzaviend mnoZina.
(iv) {0} = ({U; U er(0)}.
Pozndmka: dokonce plati, Ze kazdy TVS je tiplné regularni (dokonce obecnéji: kazda topologicka grupa je iplné reguldrni).

Véta 6 (John von Neumann (1935)). Necht’ X je vektorovy prostor a U je systém podmnoZin X obsahujicich 0, ktery je bdzi
filtru (tj. pro kaZdd U, ,Us € U existuje U € U spliiujici U < Uy n Us). Predpoklddejme, Ze U md ndsledujici vlastnosti:

(i) ProkaZdé U € U existuje V € U spliiujici V +V < U.

(ii) KaZdd mnoZina z U je pohlcujict a vyvdZend.
Pak existuje pravé jedna topologie T na X takovd, Ze (X, T) je TVS a U je bdze okoli 0. Jsou—li prvky U absolutné konvexni, pak
(X, 7) je LCS. Pokud navic (\U = {0}, pak je (X, T) Hausdorffiiv.
2. Topologie generované pseudonormami, Minkowského funkcional

Necht’ X je vektorovy prostor, py, . .., p, jsou pseudonormy na X a € > 0. Ozna¢me

Upp,opne ={r € X5 p1(z) <e,...,pn(x) < e}

Pokud X je vektorovy prostor a P je systém pseudonorem na X, pak topologie generovand P je nejmensi topologie 7 takovd,
ze prokazdé p e Pjep: (X,7) — [0,00) spojitd. Pak systém S = {U,.; p € P,e > 0} pak tvoii subbdzi okoli 0, systém
U= {Up,,. . pre neN,p,...,p, € P,e > 0} tvoii bazi okoli 0 a net {z-},er < X konverguje k z € X v 7 pravé tehdy,
kdyZz p(z, — x) — 0 pro kazdou p € P.



Véta7. Necht' X je vektorovy prostor a T topologie na X. Pak (X, 7) je LCS, prdvé kdy? T je generovdna systémem pseudono-
rem.

Navic, pokud je T je generovdna systémem pseudonorem P, pak (X, T) je Hausdorffitv, pravé kdy? pro kaZzdé x € X\{0}
existuje p € P spliujici p(x) > 0.

Konec 2. prednasky

Definice 8. Necht X je vektorovy prostor a f: X — R. Rekneme, Ze f je nezdporné homogenni, jestlize f(tx) = tf(z) pro
kazdét > 0

Definice 9. Necht' X je vektorovy prostor a A < X je pohlcujici. Minkowského funkciondl mnoziny A je funkce pa: X —
[0, +00) definovand predpisem
pa(z) =inf{\ > 0; z € AA}.

Véta 10 (Zakladni vlastnosti Minkowského funkciondlu). Necht’ X je vektorovy prostor a A < X je pohlcujici. Pak plati
ndsledujici tvrzeni:

(a) pa je nezdporné homogenni.

(b) Je-li A konvexni, je j4 nezdporny sublinedrni funkciondl.

(c) Je-li A absolutné konvexni, je 4 pseudonorma.

(d) Je-li A konvexni, pak {x € X; pa(x) <1} c Ac{re X; pa(z) <1}

Definice 11. Necht' (X, 7x), (Y, 7y)jsouTVSa f: X — Y.Rekneme, Ze f je stejnomérné spojité, jestlize pro kazdé V e 1y (0)
existuje U € 7x(0) takové, Ze pro kazdé x,y € X plati, Ze f(x) € f(y) + V kdykolivz € y + U.

Lemma 12. Necht’ X je TVS a p je sublinedrni funkciondl na X. Pak p je stejnomérné spojity, pravé kdyZ je shora omezeny na
néjakém okoli 0.

Tvrzeni 13. Necht’ X je TVS a A < X je pohlcujici konvexni mnoZina. Pak ji4 je spojity, pravé kdyZ A je okolim 0. V tom
pripadé pak plati, Ze ~
IntA={zreX; pa(zr)<l}c Ac{zeX; pa(z) <1} =A.

Dusledek 14. KaZdy LCS je tipIné reguldrni.
Tvrzeni 15. Je-li (X, 7) LCS a V je subbdze okoli 0 sestdvajici z absolutné konvexnich mnoZin, pak T je generovdna systémem
pseudonorem {yy; V € V}. Navic, T je generovdna také systémem vsech spojitych pseudonorem na X.
3. Metrizovatelnost a normovatelnost
Véta 16. Necht' (X, 1) je HTVS. Pak ndsledujict tvrzeni jsou ekvivalentni:
(i) X md spocetnou bdzi okoli 0.
(ii) X je metrizovatelny.
(iii) X je metrizovatelny translacné invariantni pseudometrikou.

Pokud X je HLCS, pak je metrizovatelny, prdvé kdyZ T je generovdna spoCetnym systémem pseudonorem {p,} a v tomto pFipadé

1
Z 27 min{p, (z — y), 1} M

Jje translacné invariantni pseudometrika na X generujici T.
Konec 3. prednasky

Definice 17. Necht' X je topologicky vektorovy prostor a A — X. MnoZina A se nazyvd omezend, pokud pro kazdé U € 7(0)
existuje t > 0 takové, 7e A < tU.

Tvrzeni 18. Necht’ X je TVS nad K a A ¢ X. Pak ndsledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:
(i) MnoZina A je omezend.
(ii) Pro kaZdou posloupnost {x,,} < A a kaZdou posloupnost {y,} < K, v, — 0 plati v, x,, — 0.

(iii) Pro kazdou posloupnost {x,,} < A plati %xn — 0.



Navic, pokud X je LCS a topologie na X je generovdna systémem pseudonorem P, pak predchozi podminky jsou ekvivalentni
tomu, Ze kazdd p € ‘P je omezend na A.

Definice 19. Necht' X je topologicky vektorovy prostor. Rekneme, 7¢ X je normovatelny, pokud je jeho topologie generovana
normou.

Véta 20 (A. N. Kolmogorov (1934)). Necht' (X, T) je HTVS. Pak X je normovatelny, pravé kdyZ v ném existuje omezené
konvexni okoli 0.

Lemma 21. Necht’ (X,7) je LCS, topologie T je generovdna systémem pseudonorem P a p je pseudonorma na X. Pak p je
spojitd, pravé kdyZ existujip 1, ... ,p, € P a C > 0 spliiwjici p < C max{p1,...,pn}

Konec 4. prednasky

4. Spojita linearni zobrazeni

Véta 22. Necht’ X aY jsou HTVS aT: X — Y je linedrni zobrazeni. UvaZujme ndsl. tvrzeni:
(i) T je omezené na néjakém okoli 0.

(ii) T je spojité v 0.

(iii) T je spojité.

(iv) T je stejnomérné spojité.
(v) T'(A) je omezend pro kaZdou omezenou A — X.

Pak (i)=>(ii)<(iii)<(iv)=(v). Je=li Y normovatelny, pak (i)-(iv) jsou ekvivalenmi. Je-li X metrizovatelny, pak (ii)-(v) jsou
ekvivalentni.

Lemma 23. Necht’ X je metrizovatelny TVS. JestliZe {x,} = X konverguje k 0, pak existuje posloupnost {~,} < N takovd, Ze
Tn — +90 @ Y2y — 0.

Tvrzeni 24. Necht’ X aY jsou HLCS, aT: X — Y je linedrni zobrazeni. Necht’ P je systém pseudonorem generujici topologii
prostoru X a Q je systém pseudonorem generujici topologii prostoru'Y . Pak T je spojité, pravé kdyZ q o T je spojité pro kazdé
q € Q, ekvivalentné

Vge Q3Ip1,...,pr € PAC > 0Vx € X : q(Tx) < C - max{p1(z),...,pr(x)}.
Véta 25. Necht’ X je HTVS a f: X — K je nenulovd linedrni forma. Pak ndsledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:
(i) f je spojitd.
(ii) Ker f je uzavrené.
(iii) Ker f # X.

Konec 5. prednasky
Jako obvykle budeme linedarnim formam fikat téz (linedrni) funkciondly.

Definice 26. Necht' X je topologicky vektorovy prostor. Symbolem X # budeme znaéit prostor viech linedrnich forem (funkci-
onall) na X a budeme jej nazyvat algebraickym dudlem. Symbolem X * budeme znacit podprostor X# sestavajici z line4rnich
funkciondld, které jsou spojité na X, a budeme jej nazyvat topologickym dudlem (¢i jenom dudlem).

Definice 27. Necht’ X a 'Y jsou topologické vektorové prostory aT': X — Y je linedrni. Rikdme, Ze T je izomorfismus X na Y’
(nebo jen izomorfismus), pokud T' je homeomorfismus X na Y'; fikdme, Ze 1" je izomorfismus X do Y (nebo jen izomorfismus
do), pokud T je izomorfismus X na Rng T

5. Konecnérozmérné prostory

Definice 28. Necht' X je TVS a A — X. MnoZina A se nazyvi rotdlné omezend, pokud pro kazdé U € 7(0) existuje F < A
konec¢na takovd, ze A < '+ U.

Tvrzeni 29. Necht’ X je TVS. Kompaktni podmnoZiny X jsou totdlné omezené a totdlné omezené podmnoZiny X jsou omezené.
Véta 30. Necht’ X je HTVS. Pak ndsledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:
(i) dim X < oo.



(ii) Existuje n € N takové, Ze X je izomorfui s (K™, ||-|2).

(iii) Existuje totdlné omezené okoli nuly v X.

(iv) X je metrizovatelny a kaZdé linedrni zobrazeni z X do néjakého topologického vektorového prostoru je spojité.
(v) X je metrizovatelny a kaZdd linedrni forma na X je spojitd.

Dusledek 31. Necht’ X je HTVS. Pak kazdy konelnérozmérny podprostor X je uzavieny v X.

Konec 6. prednasky

6. Oddélovaci véty

Véta 32. Necht’ X je LCS a A, B ¢ X jsou disjunktni konvexni mnoZiny. Pak plati ndsledujici tvrzeni:
(a) Md-li A neprdzdny vnitiek, pak existuje f € X*\{0} takovy, Ze sup, Re f < infp Re f.

(b) Je-li A uzaviend a B kompaktni, pak existuje f € X* takovy, Ze sup 4 Re f < infpg Re f. Je-li navic A absolutné konvexni,
pak dokonce sup 4| f| < infp Re f.

Dusledek 33. Necht’ X je LCS. Pak plati ndsledujici tvrzeni:
(a) Je-li X Hausdorffitv, pak X* oddéluje body X.
(b) Je-li Y uzavieny podprostor X a x ¢ Y, pak existuje f € X* takovy, Ze fly =0a f(z) = 1.

(c) Je-li Y podprostor X a f € Y*, pak existuje F € X* takovy, Ze F'ly = f.

7. Fréchetovy prostory
Definice 34. Necht' X je metrizovatelny HTVS.

* Pokud je topologie na X indukovand transla¢né invariantni dplnou metrikou, fikdme Ze X je F'-prostor.
* Pokud X je F-prostor a navic je lokdlné konvexni, fikime Ze X je Fréchetiiv.

Lemma 35. Necht' X je HLCS, jeho? topologie je generovand systémem pseudonorem {p,,: n € N} spliiujici, Ze p1 < ps < ...
Necht’ p je translacné invariantni metrika na X definovand predpisem (1). Pak posloupnost (xy)ren € XV je cauchyovskd v
(X, p), pravé kdy? (xy)y je cauchyovskd v pseudonormé p,, pro kazdé n € N.

Konec 7. prednasky

Tvrzeni 36. Necht’ X je LCS a A c X je totdlné omezend mnoZina. Pak aconv A je totdlné omezend. Specidlné, pokud X je
Fréchetiiv prostor a A < X je kompaktni, pak aconv A je kompakini.

Véta 37 (Princip stejnomérné omezenosti). Necht’ X je Fréchetiiv prostor, Y je LCS a A soubor spojitych linedrnich operdtorii
z X do'Y. Pak ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.

(i) Pro kazdé x € X je {Tx: T € A} omezend mnozina.

(ii) Operdtory z A jsou stejné stejnomérné spojité, tj. pro kazdé V € 1y (0) existuje U € 7x (0) splitujici T(U) < V pro kaZdé
TeA

Dusledek 38. Necht' X je Fréchetiiv prostor, Y je LCS a (T,,)nen posloupnost spojitych linedrnich operdtorii z X do 'Y takovd,
Ze pro kazdé x € X existuje T'x = lim,,_,o, Ty,x. PakT : X — 'Y je spojity linedrni operdtor.

Véta 39 (Véta o otevieném zobrazeni). Necht’ X a 'Y jsou F-prostoryal : X — Y je spojité linedrni a na. Pak T je oteviené.
Specidlné, pokud T je navic prosté, pak T je isomorfismus.

Konec 8. prednasky

Véta 40 (o uzavieném grafu). Necht’ X a'Y jsou F-prostoryaT : X — Y je linedrni zobrazeni. Pak T je spojité, pravé kdyZ
T md uzavreny graf.



8. Slabé topologie a polary
Slabé topologie

Definice 41. Necht' X je vektorovy prostor a M < X7#. Symbolem o (X, M) oznatujeme lokdlné konvexni topologii na X
generovanou systémem pseudonorem {| f|; f € M}.

Definice 42. Necht’ X je topologicky vektorovy prostor.
* Topologie w = o (X, X*) se nazyva slabou topologii (t¢Z w-topologii) na X.
* Topologie w* = o(X*,e(X)) se nazyva slabou s hvézdickou topologii (téZ w*-topologif) na X *.

Lemma 43. Necht’ X je vektorovy prostor a f, f1, ..., fn jsou linedrni formy na X. Pak f € span{fi,..., fn}, prdvé kdyz
(;—, Ker f; < Ker f.

Tvrzeni 44. Necht’ X je vektorovy prostora M, N < X7#. Pako(X, M) = (X, N), prdvé kdy? span M = span N. Specidlné,
o(X,M) = o(X,span M).

Véta 45. Necht' X je vektorovy prostora M = X#. Pak (X,o(X, M))* = span M.

Dusledek 46. Necht' (X, 1) je LCS. Pak plati ndsledujici tvrzeni:

(a) wc Ta (X, w)*=X*

(b) (X*,w*)* =e(X).

(¢) Pokud je X normovany linedrni prostor a f € X**, pak [ € e(X) prdvé kdy? [ je w*-spojiry.

Tvrzeni 47. Necht’ X je LCS a'Y je podprostor X. Pak na'Y splyvd topologie o(Y,Y*) s restrikci topologie o(X, X*)na'Y.

Konec 9. prednasky

Véta 48 (Mazurova véta). Necht’ X je LCS a A ¢ X je konvexni. Pak plati ndsledujici tvrzeni:

(a) A" = A.

(b) A je slabé uzaviend, pravé kdyZ je uzaviend.

(c) Je-li X metrizovatelny a x,, — x slabé, pak existuji y,, € conv{x;; j = n} takové, Ze y, — .

Véta 49 (Mackey). Necht’ X je lokdlné konvexni prostor a A < X. Pak A je omezend prdvé tehdy, kdy? je slabé omezend.

Véta 50. Necht’ X, Y jsou HLCSaT: X — Y je spojité linedrni zobrazeni. Pak plati ndsledujici.

(a) T je w—w spojité.

(b) Definujme T* : Y* — X* predpisem T*f = foT, f e Y*. Pak T* je w*-w™ spojité.

Polary

Definice 51. Je-li X lokdlné konvexni prostor a A = X, pak definujeme (absolutni) poldru mnoZiny A jako
A® ={feX™* |f(x)| <1prokazdéx e A}.

Pro mnozinu B < X* pak definujeme zpétnou (absolutni) poldru jako
B, ={ze X; |f(z)| < 1prokazdé f € B}.

Véta 52 (O bipoldre; Jean Dieudonné (1950)). Necht’ X je LCS.

(a) Je-li A c X, pak (A°), = aconv ™ A (= aconv A, pokud X je lokdlné konvexni).

(b) Je-li B < X*, pak (B,)° = aconv " B.

Dusledek 53. Necht’ X je normovany linedrni prostor.

(a) Pro B < X* plati (BL)* = span*” B.

(b) PokudY je normovany linedrni prostoraT € L(X,Y), pak Ww* = (Ker T)*.

Konec 10. prednasky



*

Véta 54 (Herman Heine Goldstine (1938)). Je-li X normovany linedrni prostor, pak €(Bx) Y =B k.
Véta 55 (Banach-Alaoglu-Bourbaki). Necht’ X je HLCS a U okoli 0 v X.
(a) U° je w*-kompakini mnoZina.

(b) Je-li X separabilni a {x,}_; je hustd v X, pak (U°,w™*) je topologicky prostor metrizovatelny metrikou
= 1
Z on min{|(f = g)(za)[, 1}

Disledek 56. Necht’ X je normovany linedrni prostor. Pak (Bxx,w*) je kompaktni. Je-li navic X separabilni, pak (Bxs,w™)
Je navic metrizovatelnd.

Tvrzeni 57. Necht' X je normovany linedrni prostor, X* je separabilni a {f,,} je hustd v Sxx. Pak (Bx,w) je metrizovatelnd
metrikou

[e¢]

1

Z — | fn(z — )|

= 2n
Véta 58. Je-li X Banachiiv prostor, pak X je reflexivni, pravé kdy? (Bx,w) je kompaktni. Je—li navic X separabilni, pak
(Bx,w) je metrizovatelnd.

Dusledek 59. Necht’ X je Banachiiv prostor. Pak X je reflexivni, pravé kdyZ slabd a w* topologie na X* splyvaji.
Konec 11. prednasky

I1. Distribuce

1. Prostor testovacich funkci
Lemma 60. Necht’ Q) — R? je oteviend.

(a) Necht’ u je borelovskd komplexni (resp. znaménkovd) mira na ). JestliZe SQ pdp = 0 pro kaZdou nezdpornou ¢ € D(Q, R),
pak = 0.

(b) Necht' f € LY°(Q, \). Jestlize §, fo dX = 0 pro kaZdou nezdpornou ¢ € D(Q,R), pak f = 0s. v. na 2.

(c) Necht u je borelovskd komplexni (resp. znaménkovd) mira na Q a f € L'°¢(2, \). JestliZe SQ pdu = SQ fodA pro kaZdou
nezdpornou p € D(,R), pak f € L1(Q,A) a u(A) = § , f dX pro kaZdou borelovskou A < Q.

Lemma 61. Necht' K < R? je kompakini a G = R? je oteviend, G > K. Pak existuji U = G oteviend, U > K a ¢ € D(G)
takovd, Ze0 < ¢y <lap =1naU.

Definice 62. Necht K — R je kompaktni, pak symbolem 7 oznadujeme metrizovatelnou lokdlné konvexni topologii na D(K)
generovanou spocetnym systémem norem ||-|| 5, NV € N, kde

lelly = ‘g‘lggl\D“@Hw, peD(K), N e N.

Symbolem 7¢« oznatujeme topologii na C*(R?) generovanou spoetnym systémem pseudonorem ||, N € Ny, kde

|fIln = max | D f|po,n)lloos feCPRY), NeN,.

la|<N
Konec 12. prednasky

Tvrzeni 63. (C*(R?),7¢=) a (D(K), Tx) jsou Fréchetovy prostory pro kaZdou K < R kompakini.
Véta 64. Necht’ Q2 < R? je oteviend a neprdzdnd. PoloZme

U ={U = D(Q); U absolutné konvexni, U n D(K) € 7 (0) pro kazdy kompakt K < Q}.
Pak U je bdzi okoli 0 pro Hausdorffovu lokdlné konvexni topologii T na D (), kterd md ndsledujici viastnosti:
(a) Pro kaZdou kompaktni K < ) je D(K) uzavieny podprostor (D(2),7) a Tlp(x) = Tk-
(b) Je-li A = (D(QY), T) omezend, pak existuje K < 2 kompakini takovd, Ze A — D(K).

(¢) Necht' {py} je posloupnost v D(Q) a ¢ € D(Q). Pak o, — @ v T, pravé kdyz existuje kompakt K < € takovy, Ze
supp ¢n < K pro kazdé n € N, a pro kaZdy multiindex o délky d plati, Ze D“p,, — D%y stejnomérné na R%.



2. Prostor distribuci

Definice 65. Necht 2 R je oteviend neprazdnd. Pak D(Q)* = (D(Q),7)" nazyvame prostor distribuci. Rekneme, 7e A je
distribuce, pokud A € D(Q2)*.

Tvrzeni 66 (charakterizace distribuci). Necht’ Q < R? je oteviend neprdzdnd, Y je HLCS a A: (D(Q),7) — Y je linedrni. Pak
ndsledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:

(i) A je spojité.

(ii) A je sekvencidlné spojitd, tj. A(pn) — A(p) kdykoliv o, = .
(iii) Pro kaZdou kompakmi K < ) je restrikce Al p k) spojitd.
Navic, pokud je Y = K, pak podminky vyse jsou ekvivalentni podmince

(iv) Pro kaZdou kompaktni K < ) existuji N € Ny a C > 0 spliiujici

A(p)| < Cl¢|n pro kazdé ¢ € D(K).
Poznamka: dikaz byl pfedveden pouze pro piipad Y = K. Konec 13. prednasky

Definice 67. Necht' 2 = RY je oteviens nepriazdnd a A € D(Q)*. Pokud existuje N € Ny takové, Ze pro kazdou kompaktni
K < Qexistuje C = 0 takové, Ze |A(p)| < C|¢|n pro libovolnou ¢ € D(K), potom nejmensi N s touto vlastnosti nazveme
Fddem distribuce A. Pokud takové N neexistuje, pak fad A definujeme jako nekone¢no.

Priklady 68. Necht' ) — R je oteviend neprazdna.

(i) Pro f € L°(Q, A) definujeme Af(p) = §, fodA pro ¢ € D(Q). Pak Ay je distribuce fadu 0 a kdykoliv Ay = A, pro
n&jakou g € L'°°(Q, \), pak f = g s.v.

(ii) Necht y je borelovskd komplexni (resp. znaménkové) mira na Q. Definujeme A, (¢) = {, ¢ du pro ¢ € D(Q2). Pak A,
je distribuce fadu 0. Kdykoliv A, = A, pro néjakou borelovskou komplexni (resp. znaménkovou) miru v, pak y = v.
Kdykoliv A,, = Ay pro né&jakou f € LI°¢(, \), pak o = f dA.

(iii) Necht’ u je nezdpornd borelovskd reguldrni mira na 2, kterd je kone¢nd na kompaktech. Definujeme A, (¢) = SQ @ dp pro
¢ € D(2). Pak A, je distribuce fadu 0. Kdykoliv A,, = A,, pro n&jakou miru v, pak 1 = v. Kdykoliv A, = A pro néjakou
f e Lo, ), pak 1 = fd.

(iv) Necht k e N. Definujeme A(p) = ©(¥)(0) pro ¢ € D(R). Pak A je distribuce fadu k, kterd nenf fadu k — 1.
(v) Definujeme A(p) = 32, (™ (n) pro € D(R). Pak A je distribuce fadu nekoneéno.

Definice 69. Necht 2 = R je oteviend neprazdnd a A € D(Q)*. Pro multiindex o délky d definujeme derivaci D distribuce
A jako funkciondl na D(§2) dany predpisem

(DA)(p) = (~1)IIA(D).
Pro funkci f € C*(Q) definujeme soucin funkce f a distribuce A jako funkcionél na D(2) dany predpisem

(FA) () = A(fe)-

Lemma 70. Necht' k € N, f € C*(R?Y) md kompaktni nosi¢ a necht’ o € N,

a| < k. Pak

DafwdA::pq)W{[ FD%pdA\
Rd

R
pro kazdou o € D(R?).

Tvrzeni 71. Necht' Q < R je oteviend neprdzdnd, A € D(Q)*, a € Nd a f € C®(R2). Pak plati:
(a) D*A € D(Q)*.

(b) fA € D(Q)*.

(c) Je-li g € L'°°(Q), pak fA, = Ay,

(d) Je-li g € C1*1(Q), pak D*Ay = Ape,.

Véta 72. Necht’ Q < R? je oteviend neprdzdnd souvisld a A € D(Q)* takovd, Ze D*A = 0 pro kaZdy multiindex o splitujict
|| = 1. Pak existuje c € K, Ze A = A..

Poznémka: dikaz byl pfedveden pouze pro piipad d = 1 a Q = (a, b).Konec 14. prednasky



Definice 73. Necht 2 = R? je oteviena neprazdnd. Prostorem distribuct rozumime lokélné konvexni prostor (D()*, w*).
Tvrzeni 74. Necht’ Q c R? je oteviend neprdzdnd. Pak plati:
(a) Jestlize posloupnost {A,,} < D(Q)* konverguje k A € D(Q)*, pak
e D¥A,, — D*A pro kaZdy multiindex o € N,
o fA, — fA pro kaZdou funkci f € C* ().
(b) Jsou-li f,, f € L°(Q) a jestliZe pro kazdou kompakmi K < Q plati §,.|f,, — f|d\ — 0, pak Ay, — Aj.
(c) Je-lil<p<ooaf,— fvLy(Q) pak Ay, — Ay.
(d) Je-li o, = @ v D(Q), pak Ay, — Ao

Tvrzeni 75. Necht' 2 = R? je oteviend neprdzdnd a (A.,,) je posloupnost distribuct na §) takovd, Ze pro kaZdou ¢ € D(S2)
je (An(p)) konvergentni posloupnost. Pak funkce A : D(Y) — K dand predpisem A(p) := lim, .o Ay(), ¢ € D(Q) je
distribuce na Q.

Definice 76. Necht f: R? — K. Pak definujeme otoceni funkce f jako funkci f : R — K danou predpisem f(x) = f(—x)
pro z € R?,

Definice 77. Necht A je distribuce na R%, y € R? a ¢ € D(R?). Pak definujeme posunut{ distribuce A jako distribuci 7, A danou
predpisem 7,A(¢)) = A(7_,v) pro ¢ € D(R?). Déle definujeme konvoluci funkce ¢ a distribuce A predpisem A * p(z) :=
A(m®), a € R

Véta 78 (o konvoluci distribuce s funkci). Necht’ A je distribuce na R%, y € R? a ¢, € D(RY).
(a) Je-li f € LI°(RY), pak As o = f+ .
(b) A xpe C®(RY) a pro kazdy multiindex o € N¢ plati D*(A % ) = D*A % o = A+ D%,
(c) Ty(Aw @) = TyAxp = AwTyp.
(d) Pro zy € R¢ plati A(;zO * (= Ty, . Specidlné, As, = .

Konec 15. prednasky

~

Definice 79. Necht' U je distribuce na RY. Pak definujeme otoeni U jako distribuci U na R danou piedpisem U () = U(9)
pro ¢ € D(R?).

Piiklady 80. Konvoluci dvou distribuci se snazfme definovat predpisem U * V(@) = U(V * ) pro ¢ € D(R?). Protoze ale
funkce V' * ¢ nemusi mit kompaktni nosi¢, je tfeba tento predpis spravné interpretovat. Zptsob jak tento piedpis spravné chéapat
se miZe v riznych situacich lisit. Zakladni piiklady jsou zminény niZe.

(i) Pro f € LI°¢(R?), ¢, € D(R?) a multiindex o € N¢ definujme

~

(DA ) * Ap(uf) = D AS(K, = ).
Pak DAy # A, je distribuce a plati (D*Ay) * Ay, = DAy, = DY(Af + Ay).
(ii) Pokud zo € R? a U je distribuce na RY, pro o € N¢ a 1) € D(R?) definujme
UsDAs, () = U(D*As, %), DAg,, % U() := D0y, (U %)),

kde D*As,  chdpeme jako prvek (C(R%))* definovany piedpisem D*As, (f) = (—=1)1*lD* f(x0) pro f € C*(R%).
Pak U« DYAs, = D%As, + U = 7,0 D*U a jednd se tedy o dobie definované distribuce. Navic, plati D*(U * A;, ) =
DU % As,, = U DAy, .
(iii) Pokud f, g, f * g € L'°°(R%), pro kazdy multiindex o € N¢ poloZzme
D*Ag = Ag(1) := D*Ap(Ag 1)), ¢ e D(RY),
kde v pfedpisu vySe chipeme A jako linedrni funkci definovanou predpisem DA (h) = (—1)l §za fD*h kdykoliv
h € C*(R?) a §ga fDh je konvergentni. Pak D*Ay + Ay = D*Ayy, a jednd se tedy o dobie definované distribuce
spliiujici D*(Af * Ag) = (DYAy) * Ag.
(iv) Pokud f,g e L'°°(R%) a pokud (supp f U suppg) < (R4 )9, pak f * g € LI°¢(R?).
Definice 81. Aproximativni jednotka v D(R?) je posloupnost funkci (hj)iy v D(RY), spliivjici h;(x) = jeh(jz) proz e R%a
j € N, kde h € D(R?) je nezdpornd funkce a §, h = 1.

Tvrzeni 82. Necht’ (h;) je aproximativni jednotka v D(R?), ¢ € D(R?) a U je distribuce na RY. Pak @ * hj — ¢ v prostoru
D(RY) a Aysn, — U v prostoru D(R%)*,

Pozndmka: dokazano bylo jen Ze plati ¢ = h; — ¢.Konec 16. prednasky



3. Temperované distribuce

Pro N e Ny a f € 54 poloZzme

vN(f) = lgllgfvﬂx = (1+[]*)¥ D f(x)

Metrizovatelnou lokdln& konvexni topologii na Sy generovanou systémem {vy }%_, oznalime o.

0"

Véta 83. (Sy, 0) je Fréchetiiv prostor a topologie o md ndsledujici vlastnosti:
(a) Necht’ {f,} je posloupnostv Sq a f € Sy. Ndsledujict tvrzeni jsou ekvivalentni:

(i) fn — f vtopologiio.
(ii) Pro kazdé N € Ng a kazdy multiindex o délky d plati, Ze (1 + |z||*)N D f,, — (1 + ||z||*)N D> f stejnomérné na R%.
(iii) Pro kaZdy polynom P a kazdy multiindex o délky d plati, Ze PD® f,, — PD"f stejnomérné na R%.

(b) Jestlie f,, — f v prostoru (Sq,0), pak f, — fv L,(Ry) prokaZdé 1 < p < 0.

(c) Je-li o multiindex délky d, P polynom na R% a g € Sy, pak zobrazeni f — Df, f — Pf a f — gf jsou spojitd jakoZto
zobrazeni 7 (S4,0) do (Sq4, 0).

(d) Pro K — R® kompaktni plati o 'p(K) = TK-

Tvrzeni 84. Podprostor D(R?) je husty v (Sy, o) a pro topologii T plati, Ze o I'D(ray © 7. Jinymi slovy, vnorent Id : (D(RY), 1) —
(84, 0) je spojité a na hustou podmnoZinu.

Definice 85. Distribuce na R, které jsou restrikcemi funkciondld z (Sg, 0)*, se nazyvaji temperované distribuce.
Tvrzeni 86. Distribuce A na R? je temperovand, pravé kdy? existuje N € Ng a C > 0 spliujici |A(¢)| < Cvn(p), ¢ € D(RY).

Piiklady 87. (a) KaZ?d4 distribuce s kompaktnim nosi¢em (tj. spliiujici Ze existuje kompaktni K — R? takovd, 7e A(p) = 0
kdykoliv ¢ € D(R?\ K)) je temperovan4.

(b) Kdykoliv x je borelovskd mira spliujici {(1 + ||z[?)™" du < oo pro n&jaké N € Ny, pak A, je temperovand distribuce a
Ayu(f) = Sga fdupro f € Sa.

(c) Kdykoliv g je méfitelnd funkce na RY takovd, 7e  — (1 + [z[?)Y € L,(R?) pro n&jaké N € Ny a1l < p < o (Toto
specidlné plati pro funkce z Lp(Rd) nebo pro funkce majorizované néjakym polynomem). Pak A, je temperovand distribuce,
kde Ag(f) = fou fg pro f € Sa.

Tvrzeni 88. Necht’ A je temperovand distribuce na R%, oo € N&, g € Sy a P je polynom na R%. Pak D*A, g\ a PA jsou té%
temperované distribuce a vzorce

« DA(S) = (D) AD ),
* (gM)(f) = AlgS) a
© (PA)(f) = A(PS)

plati pro kazdou f € Sy. Ddle zobrazeni A — D*A, A — gA a A — PA jsou spojitd linedrni zobrazeni z prostoru (S, w*) do
sebe.

Konec 17. prednasky

Véta 89. Fourierova transformace je isomorfismus Sy na Sg. Navic, pro kaZdé f € Sy plati, Ze

S~

f(z) = f(—z)prokazdé e R* a f=f.

Dusledek 90. Pro f, g € Sy plati (27r)d/2f;] = f* g. Specidlné, prostor S, je uzavieny na konvoluci.

Definice 91. Fourierova transformace temperované distribuce A na R? je definovdna vzorcem /A\( f) =A(f) pro f € Sa.

Véta 92.

(a) Je-li g € Li(R?), pak A je temperovand distribuce a //\; = Ag. Je-li g € Lo(R?), pak //\; = Ap(y), kde F je rozsirenim
Fourierovy transformace z Plancherelovy véty.

(b) Je-li A je temperovand distribuce na R% a o € N¢, pak



« DA = s,A, kde so(x) = (i2)%, a
e DA = maA, kde Mme () = (—ix)®.
(c) Fourierova transformace F temperovanych distribuci je izomorfismem prostoru (S}, w*) na sebe. Plati pro ni, Ze F 4= Id
Definice 93. Pro A € S(RY)* a funkci f € S(R?) definujme zobrazenf A = A, : S(R?) — K predpisem
AxAp(9):=A(fxg),  geSRY).
Tvrzeni 94. Necht' A € S(R)* a f € S(R?). Pak plati ndsledujict.
(a) A+ AfeS(RY* aprokaidé a € N plati D*(A = Ay) = (DYA) = Ay.
(b) Asy %Ay = Ay,

Konec 18. prednasky

III. Zaklady vektorové integrace

1. Méritelna zobrazeni
Definice 95. Necht’ (€2, .A) je méfitelny prostor a X je Banachtiv prostor. Zobrazeni f: @ — X se nazyvd
* borelovsky A-mé¥itelné, pokud f~1(U) € A pro kazdou U = X otevienou,

o jednoduché méFitelné, pokud f(£2) je konetnd mnoZina a f je borelovsky A-méfitelné (tj. f = >\ | x;xa, kde (z;)1, €
X"aA,..., A, € Ajsou po dvou disjunktni),

* silné A-méfitelné, pokud f je bodovou limitou posloupnosti jednoduchych méfitelnych funkef (tj. existuji jednoduché
méfitelné funkce (s,,) takové, Ze ||s, (z) — f(z)| — 0 pro kazdé = € Q),

e slabé A-méfitelné, pokud pro kazdé z* € X* je * o f : Q — K borelovsky A-méfitelné.
Tvrzeni 96. Necht’ (2, A) je méFitelny prostor a X je Banachiiv prostor.
(a) Bodovd limita posloupnosti borelovsky A-méfitelnych zobrazeni z Q do X je borelovsky A-mé¥itelné zobrazend.
(b) Pro funkci f : Q) — X plati

f je silné A-méfitelnd = f je borelovsky A-méfitelnd = f je slabé A-méfitelnd

(c) Pokud je X separabilni, pak f : Q — X je silné A-mé¥itelnd, pravé kdyz je borelovsky A-méFitelnd.
(d) Bodovd limita posloupnosti silné (resp. slabé) A-mé¥itelnych zobrazeni z Q) do X je silné (resp. slabé) A-méFitelné zobrazeni.
(e) Jednoduché méfitelnd, silné A-mé¥itelnd zobrazeni a slabé A-mé¥itelnd zobrazeni tvori vektorovy prostor.

Definice 97. Necht' (2, A, i) je prostor s tplnou mirou a X je Banachliv prostor. Zobrazeni f: Q0 — X se nazyva silné u-
méritelné, pokud f je p-s.v. bodovou limitou posloupnosti jednoduchych méritelnych funkef (tj. existuji jednoduché méfitelné
funkce (s,,) takové, Ze ||s, (z) — f(z)| — O pro p-s.v. z € Q). Rikdme, Ze f: Q — X je slabé pu-méFitelné (resp. borelovsky
w-mé¥itelné), pokud je slabé A-méfitelné (resp. borelovsky A-méfitelné).

Lemma 98. Necht' (Q, u) je prostor s viplnou mirou, X je Banachiiv prostor a f: Q — X. Pak f je silné p-méFitelné, prdavé
kdyz f je borelovsky p-méfitelné a existuje E < ) takovd, Ze 1(E) = 0 a f(Q\FE) je separabilni.

Dusledek 99. Necht' (2, u) je prostor s dplnou mirou, X je Banachiiv prostor a fn,: Q@ — X, n € N je posloupnost silné
u-méritelnych zobrazeni, kterd konverguje bodové s. v. k f: Q0 — X. Pak f je silné mé¥itelné.

Konec 19. prednasky

Véta 100 (Pettisova véta). Necht’ (2, u) je prostor s tiplnou mirou, X je Banachiiv prostor a f: Q0 — X. Pak ndsledujici tvrzeni
Jjsou ekvivalentni:

(i) f je silné u-mévitelné.
(ii) f je borelovsky p-méfitelné a existuje E < Q) takovd, Ze u(E) = 0 a f(Q\E) je separabilni.

(iii) f je slabé u-méfitelné a existuje E < Q takovd, Ze u(E) = 0 a f(Q\FE) je separabilni.
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2. Dunforduv a Pettisuv integral
Definice 101. Necht' (€, u1) je prostor s dplnou mirou, X je Banachtiv prostor. Funkce f : Q — X je slabé integrovatelnd,
pokud pro kazdé z* € X* je x* o f € Ly (p).

Je-li f : © — X slabg integrovatelnd a E' < 2 méfitelnd, pak Dunfordiiv integrdl f pres mnoZinu E je prvek (D) { pfdue
X** spltiujici

((D) JEfdu)(x*) - Lx* o fdu, z*eX*.

Tvrzeni 102. Necht' (2, p) je prostor s vplnou mirou, X je Banachiiv prostor, f : Q — X je slabé integrovatelnd a E < () je
mé¥itelnd. Pak Dunfordiiv integrdl f pies mnoZinu E existuje a je jednoznacné urcen.

Definice 103. Necht' (€2, i) je prostor s tplnou mirou, X je Banachdv prostor a f : Q@ — X je slabé integrovatelnd. Je-li
(D), fdu € X (nebo presn&ji (D) §,. fdu € e(X) c X**) pro kazdou E < Q méfitelnou, pak fekneme Ze f je Pettisovsky
integrovatelnd a

()| fu= )| o
E E
je Petisuv integrdl f pres mnoZinu E.

Konec 20. prednasky

3. Bochneruyv integral

Definice 104. Necht' (€2, 1) je prostor s mirou a X je Banachtv prostor. Jednoduchd, méfitelnd funkce f: Q@ — X je Bochne-
rovsky integrovatelnd, jestlize pro kazdé = € f(Q)\{0} je p(f~1(x)) < +o0.

Je-li f: Q@ — X jednoducha, méfitelnd a Bochnerovsky integrovatelnd, pak pro kazdou méfitelnou £ < ) definujeme
Bochneriiv integrdl f pres E jako

(B)| fdp= (f(z) n E)z.
JE g xef(%;\{O}u

Lemma 105. Necht’ (2, 1) je prostor s viplnou mirou a X je Banachitv prostor.

(i) Bochnerovsky integrovatelné jednoduché funkce tvori vektorovy prostor a zobrazeni, které jednoduché integrovatelné funkci
f pFifadi jeji integrdl (B) SQ f du, je linedrni.

(ii) Je-li f: Q — X jednoduchd, méFitelnd, pak f je Bochnerovsky integrovatelnd, pravé kdyZ funkce t — || f(t)| je integrova-
telnd. V tom pripadé je |(B) §, f du| < § || f| dp pro kazdou mé¥itelnou E < Q.

Definice 106. Necht’ (€2, ;1) je prostor s tplnou mirou, X je Banachtv prostora f : © — X je silné py-méfitelné. Rekneme, Ze je
f je bochnerovsky integrovatelné, pokud existuje posloupnost f,,: 2 — X, n € N jednoduchych Bochnerovsky integrovatelnych
zobrazeni takovd, Ze lim,, o §o | fn — f||dp = 0. Pro kazdou méfitelnou E' —  pak definujeme Bochneriiv integrdl f ptes E
jako

®) | fdu= lin @) | fodn

E n—w E

Véta 107. Necht' (2, ) je prostor s tiplnou mirou, X je Banachiiv prostor.

(a) Limita definujict Bochneriv integrdl existuje a nezdvisi na volbé posloupnosti (f,).

(b) Bochnerovsky integrovatelné funkce tvofi vektorovy prostor a zobrazeni, které bochnerovsky integrovatelné funkci f priradi
jeji integrdl (B) §, f dp, je linedrni.

(c) |(B) S, fdu| < S,lfldupro kazdou E < Q méFitelnou a f : @ — X bochnerovsky integrovatelnou.

Véta 108. Necht’ (), 1) je prostor s uplnou mirou, X je Banachiiv prostor a [ : Q — X je silné p-méfitelné. Pak | je
bochnerovsky integrovatelné, pravé kdy? | f | je lebesgueovsky integrovatelnd.

Véta 109 (o majorizované konvergenci). Necht (), i) je prostor s viplnou mirou, X je Banachiiv prostora f, : @ — X, n €N

Jje posloupnost silné p-mé¥itelnych zobrazeni. Necht' f : Q — X je takové, Ze f,, — f bodové s. v., a necht’ g € Ly1(u) je takovd,

Ze pro kazdé n € N je | fr (1) < g(t) pro s. v. t € Q. Pak f je bochnerovsky integrovatelnd a (B) \, f du = lim (B) §, fn dp.
n—0o0

Véta 110 (absolutni spojitost Bochnerova integralu). Necht’ (2, 1) je prostor s tiplnou mirou, X je Banachiv prostora f : Q@ —

X je bochnerovsky integrovatelné. Pak pro kaZdé € > 0 existuje § > 0 takové, Ze H(B) § gl d,uH < ¢ kdykoli E < ) je takovd, Ze
w(E) < 0.
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Véta 111. Nechr’ (2, ) je prostor s tiplnou mirou, X a 'Y jsou Banachovy prostory, f : 2 — X je bochnerovsky integrovatelné
aT e L(X,Y). Pak T o f je bochnerovsky integrovatelné a pro kaZdou méfitelnou E < ) plati, Ze

(B)JETofdu - T<(B) JEfdu>.

Specidlné, f je Pettisovsky integrovatelnd a (P) § g fdp=(B) § i [ dp pro kaZdou méfitelnou E < Q.

Konec 21. prednasky

4. Lebesgueovy-Bochnerovy prostory

Definice 112. Necht' (2, i) je prostor s Gplnou mirou, X je Banachiv prostor a 1 < p < co. Symbolem L, (u, X) oznacime
mnozinu vech silné méfitelnych zobrazeni z 2 do X takovych, Ze | f| € L,(u), faktorizovanou podle rovnosti p-s. v.

Dile pro f € Ly(p, X) definujeme || f| 1, (.. x) = [t = || (2)] HLp(u)‘
Véta 113. Nechr’ (2, ) je prostor s tiplnou mirou, X je Banachiv prostora 1 < p < 0.
(a) Ly(p, X) je Banachiiv prostor s normou | f| 1 (., x)-

(b) Je-li X Hilbertitv prostor, pak Lo(u, X) je Hilbertitv prostor se skaldrnim soucinem
G D) = | SOa®)n

Poznamka: ¢ast (b) nebyla na pfedndSce dokazana
Véta 114. Necht’ (2, ) je prostor s tiplnou mirou, X je Banachiv prostora 1 < p < oo.
(a) MnoZina jednoduchych Bochnerovsky integrovatelnych zobrazeni z Q do X je hustd v L, (u, X).
(b) Jsou-li X i L,(1) separabilni, je L, (1, X ) také separabilni.
Konec 22. prednasky
Véta 115. Necht’ (2, p) je prostor s viplnou mirou, X je Banachiiv prostor, 1 < p < o0 a q je sdruZeny exponent k p. UvaZujme

zobrazeni I: Ly(p, X*) — Lp(p, X)*, I(g) = @g, kde

oolf) = f o) (F)) dult).  f e Ly(p. X).

Q

Pak plati
(a) Zobrazeni I je izometrie.

(b) Pokud je (2, 1) atomicky a p # 1, pak I je na. Specidlné, {,(J, X*) je izometrické £, (J, X)* pro kaZdou mnoZinu J. Pokud
W je navic o-konecnd mira, pak stejny vysledek plati i pro p = 1.

(c) Pokud je X reflexivni a p # 1, pak I je na. Pokud i je navic o-konecnd mira, pak stejny vysledek plati i pro p = 1.
Pozndmka: byla dokdzdna jen Cast (a) prop # 1

Véta 116. Necht’ (2, u) je prostor s dplnou mirou, X je reflexivni prostor a1 < p < oo. Pak L, (u, X) je reflexivni.

IV. Konvexni kompaktni mnoziny

Definice 117. Necht' C je konvexni podmnoZina vektorového prostoru. Rekneme, Ze neprazdnd F' — C je extremdlni podmnoZi-
nou C, pokud Zddny bod F’ nenf netrividlni konvexni kombinaci bodl z C, z nichZ néktery leZi mimo FE, tj. je-li Az +(1—\)y € F
pro néjakd z,y € Ca A€ (0,1), pak z,y € F.

Rekneme, Ze x € C je extremdlnim bodem mnoZiny C, jestlize {z} je extremalni podmnoZinou C. MnoZinu viech extremal-
nich bodti C' znacime ext C.

Fakt 118. Necht’' C je konvexni podmnoZina vektorového prostoru a F' < C. Pak ndsledujici podminky jsou ekvivalentni.
(a) F je extremdlini podmnoZinou C.

(b) Je-li 5(x +y) € F pro néjakd x,y € C, pak x,y € F.
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Konec 23. prednasky
Véta 119 (Krejnova-Milmanova). Necht’ X je HLCS a necht’ K < X je kompaktni a konvexni. Pak K = conv ext K.

Definice 120. At A — R?. Symbolem cone(A) znaéime mnoZinu viech nezdpornych linedrnich kombinaci prvki z A, kde
nezépornd (resp. kladnd) linedrni kombinace prvkd z1,..., 2., € A je tvaru Y, a2, kde o« = 0 (resp. a > 0) pro kazdé
t < m.

Véta 121. Ar A = R4
(a) Kazdy nenulovy vektor z cone(A) je mozné vyjddrit jako kladnou linedrni kombinaci linedrné nezdvislych vektorii z A.
(b) KaZdy vektor z conv(A) je mozné vyjddrit jako konvexni kombinaci d + 1 vektorii z A.

(c) Je-li A kompaktni a konvexni podmnoZina, pak kaZdy bod x € A je konvexni kombinaci nejvyse d + 1 extremdlnich bodii
mnoZiny A.

Konec 24. prednasky

Priklad 122. Necht' K je kompaktni topologicky prostor a P(K) jsou pravdépodobnostni Radonovy miry na K, tj. P(K) =
{p e M(K); p = 0,u(K) = 1}. Pak (P(K),w*) < (M(K),w*) je kompaktni konvexni mnoZina a ext P(K) = {d,;
ze K}.

vy v

Definice 123. Necht’ X je HLCS, K < X je kompaktni konvexni mnoZina a 4 € P(K). Bod x € K se nazyva téZistém miry p
(znatime x = r(u)), pokud pro kazdou spojitou afinni f : K — R plati, Ze

f@) = | san
K
Tvrzeni 124. Necht’ X je HLCS, K c X je kompaktni konvexni mnoZina a p € P(K). Pak existuje prdvé jedno t&Zisté r(u) € K
miry [.

Véta 125 (o integralni reprezentaci). Necht’ X je HLCS a necht’ K < X je kompaktni a konvexni a x € K. Pak existuje
w € P(K) spliujici Ze r(p) = x a pulext K) = 1.

Konec 25. prednasky
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