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RECENZE

Hua Loo Keng, Wang Yuan: APPLICATIONS OF NUMBER THEORY TO NUMERICAL
ANALYSIS. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York a Science Press, Beijing, 1981,
241 str.

Upraveny preklad z ¢inského originalu, ktery se nim dostava do ruky, je vénovan discipling,
ktera vznikla v padesatych letech pfi hledani efektivnich metod pro vypodet vicerozmérnych
integralt. Pri standardnim postupu, kdy vicerozmérna sit je kartézskym soucinem jednoroz-
mérnych siti, poCet potfebnych uzll s dimenzi prostoru prudce roste. Pfi pouziti metod Monte
Carlo nelze pak vhodn& vyuzit hladkosti integrované funkce. Ciselné-teoretické metody davaji
chyby, které jsou nezavislé na dimenzi prostoru, ale klesaji s hladkosti funkce. N&§ &tenar je
s touto problematikou obeznamen z knihy N. M. Korobova z r. 1963. Obsah knihy ¢inskych
autord, ktefi sami k rozvoji zminéného oboru vydatné prispéli, na tyto idey tésné€ navazuje.

Kniha ma 10 kapitol, z nichZ prvni &tyfi jsou v€novany Ciselné-teoretickym zakladam dalsi
teorie. Probird se zde klasicka teorie algebraickych &isel, simultdnni Diofantické aproximace
a po zavedeni zakladniho pojmu rozlozeni mnoziny bodi v jednotkové krychli se pro odhady
nerovnomérnosti tohoto rozloZeni (discrepancy) uziva odhada trigonometrickych souétd, vy-
sledk teorie vicerozmérnych kongruenci a pro dolni odhady i racionélnich aproximaci. Konstruk-
ce ruznych siti a odhad jejich diskrepance se provadi v kap. 4.

Kapitola 5. pfinasi odhad chyb kvadraturnich vzorca pro s-rozmérné funkce s variaci koneé-
nou, véetné odhadu zdola a prehled kvadarturnich vzorcd. Typickym pfikladem je sit uzld
({ayk[p}, {ayk|p}, ..., {ask|p}), k=1,2,..,p, p je prvoéislo a (a, a,, ..., a;) vhodny bod,
s tim, Ze integréal je aproximovan aritmetickym primérem hodnot v uzlech. V kapitole 6 jsou
studovany vztahy mezi tfidami periodickych funkci H(C), Q (C) a E,(C) a provadi se periodizace
funkci tak, aby integral z funkci jisté tfidy byl roven integralu funkce periodické. Integrace
periodickych funkci je obsahem kapitoly 7. Kapitola 8. uvadi odhady pro kvadraturni vzorce
a odhady poctu potiebnych operaci pro vypoclet konkrétnich typu siti. Jsou zde téZz uvedeny
nékteré numerické ptiklady i srovnani s klasickou Gaussovou kvadraturou. Kapitola 9. je véno-
vana interpolaci funkci a kapitola 10. feSeni integralnich rovnic Fredholmova a Volterrova
typu a parcialnich diferencidlnich rovnic, a to rovnice pro vedeni tepla a Laplaceovy rovnice.
Dodatek pfinasi tabulky bodii, z nichzZ se sité generuji, az do dimenze prostoru 18.

Kniha zahrnuje vysledky dosazené az do za¢atku sedmdesatych let i nékteré originalni vysledky
Vyklad je pivodni, je dobfe logicky usporadan, ale presto bude studium knihy vyZzadovat od &te-
nafe stadlou pozornost. Jde predevs§im o netrividlni problematiku, kde se predpoklada znalost
nejen elementarni teorie &isel, ale i nékterych jejich dalSich vysledk a kde je uZitena i jista
zku$enost v numerické matematice. Dale pak je vyklad autord velmi usporny, vétSina obsahu
jsou slozité vzorce a spojovaci text je velmi struény. Kazda kapitola ma stru¢né bibliografické
poznamky, ale jinak jsou poznamky a komentafe vzacné. Metody, které jsou v knize studovany,
jsou slibné a z hlediska potfeb pocetni praxe by bylo vhodné, aby se nékdo u nas touto problema-
tikou zabyval. Recenzovana kniha k tomu miize byt dobrym pramenem.

Milan Prdger

Josef Kral: INTEGRAL OPERATORS IN POTENTIAL THEORY. Lecture Notes in
Mathematics 823, Springer-Verlag, Berlin, 1980, stran 171, cena DM 21,50.

Studium okrajovych uloh parcidlnich diferencialnich rovnic, na néz vede fada problémi
fyziky, geodézie, biologie, chemie apod., ma historii sahajici do 18. stoleti. I kdyz byla rozvinuta
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fada metod feseni jiz v 19. stoleti, teprve v jeho posledni ¢tvrtiné se objevuji prvni snahy o rigo-
rozni dikazy existenénich vét.

Pfipomeneme velmi zhruba jeden z dulezitych pristupl k FeSeni téchto uloh, tzv. metodu
integralnich rovnic. Reseni ulohy se hleda ve tvaru potencidlu odvozeného od fundamentalniho
feSeni vySetfované rovnice. Pfitom se pfi feSeni Dirichletovy ulohy voli zpravidla potencial
dvojvrstvy a pfi feSeni uloh, v nichz se vyskytuje normalni derivace, potencial jednoduché vrstvy.
Pomoci tzv. ,,vét o skoku‘ se ulohy pfevedou na integrdlni rovnice pro neznamou hustotu
uvazovaného potencialu; jde o metodu nepfimou, nebof se nejprve hledd pomocna funkce
(hustota) a pomoci ni dostaneme hledané feseni ve tvaru pfislusného potentialu.

V obecném povédomi nespecialistl je tato metoda ponejvice spojovana s historii parcialnich
diferencialnich rovnic nebo s historii funkcionalni analyzy. Je uZiteiné ptipomenout nékteré
jeji prednosti. Pri jejim uziti predevsim krasné vynika dualita mezi Dirichletovou a Neumanovou
ulohou. Déava téz integralni reprezentaci feSeni, ktera umoZzfiuje zkoumat jeho dalsi vlastnosti
a dava moznost numerického feSeni — v poslednich letech se objevila fada praci, které ukazaly,
ze dost rozsifena predstava obtiZi se singuldrni rovnici neni zcela opravnéna. Za nevyhodu této
metody se poklada (téZ neopravnéné) to, Ze ji lze aplikovat pouze v piipadé, kdy hranice vy-
Setfované mnoziny, pro kterou se uloha fesi, je hladka. Tento nazor je poplatny mj. i popularnim
ucebnicim funkcionalni analyzy (Riesz - Nagy, 1952), parcialnich diferencialnich rovnic (Epstein,
1962) ¢i metod matematické fyziky (nap¥. Courant - Hilbert, 1962).

Kofeny metody integralnich rovnic sahaji na konec minulého stoleti a jsou spjaty se jmény
C. Neumanna, H. Poincarého, A. M. Ljapunova a 1. Fredholma. Ukazuje se, Ze analytické vlast-
nosti jadra prislu§ného integralniho operatoru siln€ zavisi na geometrickych vlastnostech hranice
vySetfované oblasti. Zhruba feceno: ¢im horsi hranice, tim nepfijemnéj§i jadro. Dostate¢na
hladkost (napf. holderovska normala) vede na pripad, kdy integralni operator (nebo alespofi
n€ktera jeho mocnina) je kompaktni. Pro ,,dostate¢né hladké* hranice je metoda integralnich
rovnic velmi podrobné rozpracovana a je vyloZena ve vét§iné udebnic matematické fyziky.
O oblastech s nehladkymi hranicemi existovalo do roku 1960 jen relativné mélo praci — uvedme
nékteré z vyznamnéjsich: Neumann 1877, Korn 1902, Zaremba 1904, Carleman 1916, Radon
1919, Magnaradze 1939.

Vyznamnych vysledka, v fadé pfipadi definitivnich, dosahl v této problematice J. Kral,
jehoz recenzovana publikace obsahuje uceleny vyklad ptislusné teorie. Jsou zde shrnuty vysledky
dosazené zhruba v poslednich 15 letech (nékteré nebyly jinde publikovany), tykajici se moderniho
pristupu k feSeni okrajovych tloh pro Laplaceovu rovnici. Je zde tak v podstaté zavr§en dlouho-
lety program, explicitné vyjadieny v knize J. Plemelje: Potentialtheoretische Untersuchungen,
Leipzig 1911: ,,. . .cines der wichtigsten Ziele der Modernen Potentialtheorie. .. die Aufstellung
moglichst allgemeiner und weitgehender Bedingungen, denen die Berandung eines Gebietes
geniigen mufB, um die Giltigkeit gewisser Losungsmethoden fiir die Randwertaufgaben zu si-
chern die sich fiir reguldre Berandungen mit Hilfe der linearen Integralgleichungen in einfachster
Weise begriinden lassen. ..

Vsimnéme si blize obsahu knizky (pro zajimavost oznacujeme jinde nepublikované vysledky
hvézdi¢kou). Uvodni &4st seznamuje &tenafe s podstatou metody. V § 1 je podrobné studovéna
slaba normalni derivace potencidll, ktera je adekvatni nahrazkou klasické (,,bodové‘‘) normalni
derivace. Vyhodou tohoto pojmu je, Ze je definovan pro zcela obecné hranice a ma pfitom pfi-
rozeny fyzikalni vyznam. Slaba normadlni derivace je distribuce obecné nereprezentovatelna
nabojem a tak — s ohledem na Neumannovu tlohu — je nutno vyjasnit, za jakych pfedpokladii,
formulovanych pokud mozno v geometrickych terminech, se da tato slaba normalni derivace
ztotoznit s nabojem. Pfislusné nutné a postacujici podminky lze vyjadfit pomoci geometrické
veli¢iny v(x) vystihujici komplikovanost hranice vy$etfované mnoziny. Ponékud podrobnéji:
oznac¢ime-li tuto mnozinu G, je v(x) pramérnd hodnota poétu podstatnych narazt na G vsech
paprska vychazejicich z bodu x. Slaba normalni derivace je reprezentovatelna nabojem, pravé
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kdyz je funkce v omezend na hranici mnoziny G. Na konci tohoto grafu je dokdazano (*), ze se lze
bez Gjmy obecnosti zabyvat takovymi mnoZinami G, které nemaji ,,$térbiny” ¢i ,,zafezy*.

Potencialy dvojvrstvy jsou studovany v § 2. Opét vznikd problém, nebot pro obecné mnoziny
neni klasicky potencial dvojvrstvy definovan. Pomoci veli¢iny » jsou nalezeny v podstaté nejobec-
néjsi mnoziny, pro které lze definovat zobecnény potencidl dvojvrstvy. Tento potencial ma
za zminénych podminek témér klasické vyjadieni, je nutné normalu chapat jakoZto aproximativni
normalu ve Federerové smyslu a integrovat pfes tzv. redukovanou hranici. Je zde téz dokdazana
prislusna véta o skoku, z niz je pro ilustraci originalnim a elegantnim zpisobem odvozen Poisso-
nlv integral. Je zde zaveden operator W, jehoz dualni operator splyva s operatorem normalni
derivace a jsou vySetieny jeho vlastnosti. TéZ je odvozer vzorecek pro normu operatoru W — al
a je dokazana Plemeljova véta (*).

V § 3 nalezne &tenaf vysledky o kontraktivité Neumannova operdtoru, opét v definitivni formg;
nékteré se zde objevuji poprvé. Tato partie ma uzkou souvislost s pfibliznymi metodami pro rovni-
ce matematické fyziky a byla ¢aste¢né€ motivovana nedavnymi vysledky Kleinmana a Wendlanda.

Dalsi paragraf je vénovan vySetieni aplikability Fredholmovy metody na feSeni Dirichletovy
a Neumannovy ulohy. Je nalezena optimalni vzddlenost vySetfovanych operatora od podpro-
storu operatortt kompaktnich, jsou studovany jejich spektralni vlastnosti a je zde dokazano
i tvrzeni o jisté regularité feSeni homogenni rovnice.

V § 5 je originalnim zptsobem (*) dokazéano, 7e aplikabilita Fredholmovy metody md za na-
sledek kone¢nost poctu komponent vySetfované mnoziny. Tento paragraf téZ obsahuje zavazna
tvrzeni o existenci a jednoznaénosti feSeni okrajovych uloh plynouci z predchoziho zkoumdni.

ZavéreCna ¢ast obsahuje komenta¥, poznamky a podrobné dokumentované citace. Celd
knizka je psana velmi srozumitelné, i kdyZ u &tentafe predpoklada jistou zb&hlost v zachazeni
s aparatem teorie miry, distribucemi, Riesz-Schauderovou teorii apod. VyloZené vysledky nasly
jiz pouziti i pfi vySetfovani okrajovych tloh pro analytické funkce, pii vySetfovani tthlovych
limit potencidlt i integrald Cauchyova typu, pfi studiu rovnice pro vedeni tepla a obecnych rovnic
s proménnymi koeficienty apod.

Ivan Netuka, Jifi Vesely

Josef Matusi;: ORTOGONALNI SYSTEMY. (Matematika pro vysoké skoly technické, ses.
XXVIL) SNTL Praha 1982, 91 stran, 7.— K&s.

Obsah sesitu je rozdélen do 3 kapitol. V prvé autor na 38 stranach uvadi zakladni pojmy a véty
z teorie prostort funkci a linearni funkcionalni analyzy. Ctenaf se zde seznami i s pojmem kon-
voluce funkci a péknym tivodem do Mikusiniského operatorového poctu, ktery pfili§ nesouvisi
s rozvijenym hlavnim tématem seSitu.

Druhd kapitola v rozsahu 19 stran je vénovana nékterym fundamentalnim vysledkim z teorie
abstraktnich Hilbertovych prostoril, zejména ortogonalnim a ortonormalnim systémam. V tfeti
kapitole (22 stran) jsou vysledky predchazejici kapitoly konkretizovany v prostorech funkci,
zvlasté v prostoru L,.Jsou zde mj. zavedeny systémy trigonometricky, Fouriertiv, Haariv,
Rademacheriv, Walshlv a systémy ortogonalnich polynomu. O riznych kriteriich konvergence
pro Fourierovy trigonometrické fady, které pravdépodobné &tenafi tanou na mysli predeviim
jako nejtypictéjsi piiklad ortogonélnich fad, se nedozvime prakticky nic, nebot této latce ma byt
vénovan zvlastni sedit kniznice MVST.

Sesit je bezesporu psin s velkym porozuménim pro jasnost vykladu. Vyklad je vSak znaéné
abstraktni a nevim, zda tato skute¢nost nebude pfi ¢teni zdrojem potizi vét$iné absolventl vyso-
kych 3kol technickych. Jisté viak po ni s chuti sdhne lecktery poslucha¢ i absolvent matematicko-
fyzikalnich &i pFirodovédeckych fakult.

Otto Vejvoda
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