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RECENZIE

J. Bosik: GRAFY A ICH APLIKACIE, Alfa, Bratislava, 1980, 168 stran.

. Autorom uvedenej publikicie je niclen jeden z poprednych predstavitelov tedrie grafov v nasej
republike, ale i jeden z najvyznamnejSich popularizitorov tejto tedrie na Slovensku. A preto
rozhodnutie vydavatelstva Alfa zverit sprostredkovanie prvej informécie o pojmoch, metédach a pouZiti
tedrie grafov Sirokému okruhu &itatefov préve jemu, pradvom moZno povaZzovat za oddvodneny edicny
¢in. O to niro¢nejSou a zodpovednejSou bola idloha autora. Spdsob akym sa jej zhostil si bliZsie
rozoberieme.

Kniha je pisand pristupnym $tylom, s vtipnymi sprevidzajicimi komentirmi, pre autora tak
priznaénymi, a nekladie temer Ziadne niroky na matematickd pripravu ¢itatela, ktorym moze byt
$tudent strednej $koly i pracovnik praxe. Na prvy pohlad mdZu ¢itatela zarazif otizky : Pre€o vychidza
t4to kniha prave v ase, ked vySla knizka J. Ne&asa s rovnakym nazvom ,,Grafy a jejich pouZiti* v edicii
Polytechnick4 kniZnica (SNTL 1978), rovnako uréend Sirokému okruhu ¢itatelov? Je rozumné, aby
v tak malej krajine akou je nasa, vysli kratko po sebe dve populdrne zamerané knizky z tej istej teérie,
s tym istym ndzvom a rovnako urcené stredoSkoldkom, vysoko$koldkom a pracovnikom praxe ? Nie je
to zbytotny luxus? Odpovedou je jednoznatné nie. NaopdX, z istého hladiska ich existencia je
prirodzend. Kym Necasova kniZka je o¢ividne urcena technicky mysliacim &itatelom, obsahujica skor
informécie o nivodoch pre rozne praktické tlohy, je Bosikova knizka uréen4 skor ,,prirodovedecky*
zameranym a mysliacim Citatefom, hladajicim tvorivé podnety pre svoje myslenie a pricu. To je
zasadny rozdiel a uréuje i obsah predloZenej publikicie.

Ten je rozdeleny do 19-tich kapitol. Prvé $tyri maji Gvodny charakter. Autor v nich pristupne
rozober4 Gvahy vediice k pojmu grafu, zikladné pojmy z tedrie grafov a zikladné druhy grafov, prifom
nezabiida ani na historické poznimky.

V dalsich kapitoldch sa autor zaobera vylu¢ne len klasickou tedriou grafov, o moze v istom zmysle
skreslif nzor a predstavu o tedrii grafov ako celku, ako aj o jej zdkladnych problémoch. Odhliadnuc od
toho, Ze je tazko sihlasit napriklad s nizorom (str. 8), Ze teéria enumer4cii grafov leZi na okraji tedrie
grafov (otizne je vdbec, & lei aspoii na okraji klasickej tedrie grafov), mdZe takito koncepcia
implikovat pripadni zimenu — a ¢itatela menej skiseného (a na takého sa autor obracia) — tedrie
grafov s klasickou teériou grafov, ¢o by mohlo viest k urfite neZelanym dosledkom.

V nasledujicich $tyroch kapitolich sa autor zaoberd niektorymi zikladnymi triedami grafov
a ozrejmuje pojem izomorfnosti grafov.

Kapitoly 9.—11. si venované problematike tzv. ,,chodenia* po grafe. Preberaji sa problémy
stivisiace s hamiltonovskymi kruZnicami, eulerovskymi grafmi a pod., pricom sa tu nachidza jednoducho
vyloZend populdrna problematika kreslenia ,,obrizku‘ (grafu) jednym tahom.

Péarne a acyklické grafy si popisované v 12. kapitole. Trindsta kapitola ozrejmuje pojem planidrneho
grafu a je v nej obsiahnuté sldvna Kuratowského veta spolu s dokazom ,,fahSej“ implikdcie. T4to
. kapitola sa uréite radi k tym, ktoré mdZu zaujat i naro¢nejieho Citatela, rovnako ako §trndsta kapitola
tykajica sa farbenia grafov a mép.

V dalSich troch kapitol4ch sa $tuduji niektoré invarianty grafov, grafy binarnych rel4cii a ohodnote-
né grafy. Zaujimavou (okrem iného vzhladom i na to, Z¢ mdZe opit vyvolat polemiku) je 18. kapitola,
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kde sa rozoberajui typické smery vyskumu v teérii grafov. Zaverecna 19. kapitola obsahuje zavedenie
zakladnych pojmov tedrie grafov pomocou mnozin.

Vsetky kapitoly sii opatrené cvi¢eniami, ktoré Castokrat vhodne dopliaji a vysvetluji preberant
problematiku. Vynimkou je snad len inak velmi dobre spracovana kapitola o planarnych grafoch, za
ktorou sa nachidzaji len dve jednoduché cvifenia, hoci prave v tejto kapitole, ako jedinej v celej
knizke, sa autor zaoberal geometrickym a topologickym modelom grafu, tak prepotrebnym pre
budovanie intuicie. Je $koda, Ze prave tu nikajica sa prileZitost na umocnenie vykladu zostala
nevyuzita.

Ku knihe je pripojeny rusko—slovensky a anglicko—slovensky slovnik délezitych terminov z tedrie
grafov. V sivislosti s tym v§ak bizarne p6scbi pripojeny diferenény cesko—slovensky slovnik, svedciaci
skOr o priznacnej pedantnosti autora ako o pouZitelnosti tohoto slovnika.

V sivislosti s autorom pouZivanou terminolégiou a jeho pracou s fiou a textom, mdZe u menej
vnimavého a povrchného Citatela vzniknit dojem, akoby celd knizka nebola ni¢im inym ako akrobatic-
kou prechadzkou po definiciach klasickej tedrie grafov. Tu si je vSak nutné uvedomit, Ze na rozdiel od
vadSiny knih z teérie grafov je tito stavana na dyslednom pouzZivani pojmu Ciastoéne orientovaného
grafu a velkou prekaZzkou pri pouZiti tejto iste zaujimavej koncepcie bola neexistencia slovenskej
terminoldgie. '

Zaverom mozno podakovat autorovi za knihu, ktord je ako celok velmi pitavd i vtipnd a urcite
prispeje k popularizicii ,,Cistej* tedrie grafov a jej praktickému vyuZitiu u nds.

Pavel Tomasta, Bratislava
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P. Brunovsky: MATEMATICKA TEORIA OPTIMALNEHO RIADENIA Alfa, Bratislava
1980, 196 stréan.

Této publikicia je prierezom si¢asnej matematickej tedrie optimalneho riadenia.

Zamerom autora je vysvetlit zikladné myslienky a vysledky tejto tedrie, oboznamit s jej vlastnymi
metédami, liSiacimi sa od klasickych metéd variaéného poctu, na ktory tedria optimélneho riadenia
nadvizuje. Hlavnym jeho cielom vSak je ukdzat moZnosti pouZitia tejto tedrie na rieSenie konkrétnych
praktickych tloh z rozliénych odborov techniky, ekonémie, chemického inZinierstva, atd.

Autor sa nesnaZi o iplny rozbor problematiky a vzhfadom na matematickid ndro¢nost sticasnej tedrie
opumadlneho riadenia, uvddza len $pecidlne pripady tedrie a viacero zloZitych dokazov len vystizne
naértiva. 'Kniha véak obsahuje bohatj zoznam hteratiiry, ktory umoZiiuje doplnenie chybajicich
podrobnosti.

Kniha je uréend najmi absolventom matematickych odborov vysokych §kél prirodovedeckého,
technického a ekonomického zamerania. Vzhladom na svoj obsah, metodické usporiadanie latky, ako aj
spOsob vykladu, ma predpoklady na to, aby pomohla vniknit do uvedenej problematiky aj Citatefovi bez
pril§ vefkeho mnoZstva predbeznych matematickych znalosti. Zakladné pojmy z linedrnej algebry,
matematickej analyzy, diferencidlnych rovnic, geometrie konvexnych mnozZin, nelinedrneho programo-
vama a tedrie pravdepodobnosti, potrebné pre vyklad, ndjde Citatel v dodatku knihy.

V uvode st uvedené priklady, motivujice diskrétne aj kontinudlne dlohy optimalneho riadenia.
Kniha je rozdelend do dvoch kapitol. Prvé kapitola je venovana diskrétnym ilohdm. Si tu vysvetlené
zdkladné myslienky a postupy Bellmannovho pristupu k rieSeniu tychto iloh v deterministickej aj
stochastickej verzii, ako aj pristupy, ktorych ciefom si variaéné podmienky optimality. Na zdklade
sformulovaného tzv. pseudoprincipu maxima, ako aj diskrétnej analégie Pontrjaginovho principu
maxima, si rieSené niektoré priklady. Na zaver kapitoly si klasifikované numerické metody na vypocet
optimalneho riadenia. V druhej kapitole sii preberané kontinualne dlohy optimalneho riadenia. Hlavna
pozornost je venovand Pontrjaginovmu principu maxima a jeho pouZitiu na vypocet optimélneho
riadenia. Okrem toho su rozoberané zikladné otdzky tykajice sa riaditeInosti linearnych aj nelinear-
nych iloh, singuldrneho optimalneho riadenia a si nacrtnuté metédy dynamického programovania pre
spojité ulohy. Zaver kapitoly je venovany vztahu tedrie optimilneho riadenia a variaéného poctu
a numerickému rieSeniu kontinualnych loh.

Milan Medved, Bratislava
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EUROMECH COLLOQUIUM No. 112: BRACKETING OF EIGENFREQUENCES OF CON-
TINUOUS STRUCTURES, Akadémiai Kiad6, Budapest 1979.

Kniha obsahuje 49 kratkych ¢lankov z prednasok na medzindrodnej konferencii z mechaniky
,,Euromech Colloquium No. 112%, ktoré sa konala vr. 1979 vmadarskom meste Mitrafiired. Ustrednou
témou vacSiny tychto prac je problem urcenia vlastnych ¢isel, vlastnych funkcii a vlastnych frekvencii
v mnohych zavaZnych dlohdch mechaniky kontinua. Z hladiska vysledkov a pouZitych metéd mozZno
tieto price roz€lenit na niekolko skupin. K prvej skupine patria prace, v ktorych autori modifikuju,
zosiliiujd a zovseobeciiuji Poincaréovu—Rayleighovu—Ritzovu metédu a predkladaji jej nové
aplikacie. Druha skupina pric sa opiera o Weinsteinovu—Aronszajnovu—Bazleovu—Foxovu metodu.
V tretej skupine prac sa v roznych modifikaciach aplikuje Ficherova metdda ortogonalnych invariantov.
Stvrtd skupina pric sa zaoberd variaénou charakteriziciou vlastnych frekvencii a optimalizaénym
ilohami vzhladom na vlastné frekvencie istych dynamickych systémov. V poslednej skupine prac sa
skimaji vhodné numerické metédy na urenie a odhad vlastnych isel a vlastnych frekvencii. Prevazna
Cast prac je ilustrovand vhodnymi konkrétnymi prikladmi, numerickymi vysledkami a grafickymi
zndzomeniami.

Hlavné témy konferencie boli uvedené prehladnymi prednis$kami zndmych vedeckych osobnosti
v tejto tematike. Menovite, hlavné prednasky predmesh N. Bazley, G. Fichera, D. W. Fox, E. Uhring
a W. H. Wittrick.

Jozef Kacur, Bratislava
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M. Csorgo, P. Révész: STRONG APPROXIMATIONS IN PROBABILITY AND STATISTICS.
Akadémiai Kiad6, Budapest 1981, 284 pp.

This interesting monograph is a must for anyone doing research on asymptotic methods of probability
and statistics as well as for one willing to become acquainted with recent progress within the field of limit
theorems of probability theory.

The term strong approximation relates to a.s. convergence results as opposed to weak approxima-
tions formulated in terms of weak convergence. In spite of some kind of equivalence between the two
approaches many of the results would have been quite difficult to produce by the usual weak
convergence methodology.

The monograph starts with a chapter devoted to Wiener and related Gaussian processes which turn
out to be appropriate candidates for the limiting processes similarly to the Gaussian distribution within
classical central limit theorems (Chapter 1).

The subsequent chapter is devoted to strong approximations of partial sums of i.i.d. random variables
by Wiener processes, and deals mainly with extensions of a classical result according to Strassen.

The most important part of the monograph is Chapter 4, where Gaussian processes are used to
produce strong approximations to empirical processes. This and the subsequent two chapters contain
a remarkable number of deep results on empirical processes which may be of interest also to people
doing applied research. Here are a few of the problems investigated : the distance between empirical and
quantile processes, asymptotic distributions for some functionals of empirical processes, limit distribu-
tions for empirical densities, empirical regression, empirical characteristic functions.

It should be emphasized that, in spite of very clear presentation (not surprising for those familiar with
previous publications of prof. Révész), the book is by no means easy to read. It demands
a well-prepared reader which, on the other hand, can gain considerable insight into results and methods
of this challenging part of probability theory.

Stefan Sujan, Bratislava
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T. $alat: METRICKE PRIESTORY, Alfa, Bratislava, 1981, strdn 218.

Recenzovana kniha pojedndva v dvandstich kapitoldch o metrickych priestoroch a ob<ahuje tiez
niektoré aplikdcie tedrie metrickych priestorov v tedrii redlnych funkcii a nekonecnych radov. Kniha je
urCena predovSetkym Studentom prirodovedeckych a pedagogickych fakult.

Prva kapitola je venovana zdkladnym pojmom: metrickému priestoru, sférickému okoliu bodu,
priemeru mnoziny, konvergencii a metrike na konefnom kartezidnskom sii¢ine metrickych priestorov
a jednoduchym tvrdeniam o konvergencii. Obsahuje nasledovné priklady metrickych priestorov:
n-rozmerného euklidovského priestoru, priestoru ohranicenych funkcii, ako aj ohrani¢enych postup-
nosti, so suprémovou metrikou a Hilbertovho priestoru /.

Druha kapitola pojednava o topologickych pojmoch v metrickych priestoroch. Si tu uvedene pojmy.
uzdveru mnoziny, otvorenej mnoziny, uzavretej mnoziny, obojakych mnozin, vnitorného bodu, vniitra
mnoziny, izolovanych, hromadnych a kondenza¢nych bodov, derivicie mnozZiny, hustych, brehovych
a riedkych mnozZin, mnozin prvej a druhej kategorie, husto rozloZenych, perfektnych a rozprasenych
mnozin. O nich si dokdzané zdkladné vlastnosti. Dalej nasleduje pojem topologického priestoru
a topologického priestoru indukovaného metrickym priestorom, pojednanie o systéme borelovskych
mnozin, priklad Cantorovej mnoZiny a kapitola kon¢i pojmom relativnej topolégie podpriestorov
topologického priestoru. DoleZitymi vetami tejto kapxtoly sii: veta o Struktire otvorenych mnozin na
¢iselnej osi a Cantorova—Bendixonova veta.

Tretia kapitola sa tyka separabilnych metrickych priestorov a metrickych priestorov so spocitatelnou
bazou. Po ich definiciach sa dokazuje veta, Ze metricky priestor je separabilny prive vtedy, ked ma
spocitate/nd bazu. Prikladom v cviCeniach ukazuje autor, Ze t4 veta neplati, ak sa v nej metricky priestor
nahradi topologickym priestorom. Je to priklad separabilného topologického priestoru vietkych
realnych isel bez spocitatelnej bazy, v ktorom mnoZina vSetkych iracionélnych ¢isel nie je separabilnym
podpriestorom. Nasleduje Lindelofova veta a nasledovné vety o mohutnostiach: veta o mohutnosti
systému vSetkych otvorenych mnoZin v topologickom priestore so spocitatelnou bazou, veta
o mohutnosti disjunktného systému otvorenych mnoZin v separabilnom topologickom priestore, veta
o mohutnosti separabilného metrického priestoru, veta o mohutnosti mnoZiny vSetkych bodov
v separabilnom metrickom priestore, ktoré nie si kondenzaénymi bodmi a Cantorova—Bendixonova
veta v pripade separabilného metrického priestoru.

Stvrta kapitola je venovana tipinym metrickym priestorom. Uvadzaji sa a dokazuji sa: Cantorova
veta o prieniku postupnosti do seba zapadajicich uzavretych mnozin a Baireova veta o kategorii.
Kapitola kon¢i dokazom, Ze mnoZina vietkych realnych Cisel s obvyklou metrikou je ipinym metrickym
priestorom. Piata kapitola pojedndva o vlastnostiach kompaktnych metrickych priestorov. St tu.
Cantorova veta o prieniku postupnosti do seba zapadajicich uzavretych mnozZin a Borelova veta
o pokrytiach otvorenymi mnoZinami kompaktnych metrickych priestorov. Siesta kapitola sa tyka
sivislych mnoZin a obsahuje jedinmi vetu, a to o charakterizacii sivislych podmnoZin obvyklého
metrického priestoru vSetkych realnych disel.

Siedma kapitola za¢ina pojmami spojitého zobrazenia, homeomorfizmu a izomorfizmu a jednodu-
chymi tvrdeniami o nich. Dalej obsahuje tvrdenia o spojitych obrazoch separabilnych, suvislych,
kompaktnych metrickych priestoroch, tvrdenia o rovnomernej spojitosti metriky a vzdialenosti bodu od
mnoziny. Kapitola kon¢i pojednanim o ziplneni metrickych priestorov, pricom veta o zuplnem
metrického priestoru sa dokazuje pomocou jeho izometrického vnorenia do tplného metrického
priestoru vSetkych ohrani€enych spojitych redlnych funkcii so suprémovou metrikou.

Osma kapitola predstavuje aplikaciu vysledkov o existencii mnoziny bodov spojitosti a nespojitosti
funkcii definovanych na metrickych priestoroch s hodnotami v metrickych priestoroch. Pomocou pojmu
oscildcie sa dokazuje, Ze mnozina bodov spojitosti takej funkcie je vidy mnoZina typu Gs. V poslednej
Casti tejto kapitoly je konStrukcia redlnej funkcie redlnej premennej, ktord ma za mnozinu vSetkych
bodov nespojitosti prave dant mnoZinu typu F,. Deviata kapitola je venovani Banachovej vete

204



o pevnom bode na plnom metrickom priestore a na kompaktnom metrickom priestore a aplikdciam
Banachovej vety na dokaz existencie jediného rieSenia diferencidlnej rovnice y’ = f(x, y) vyhovujiceho
danej potiatocnej podmienke, ak f je lipschitzovskd v premennej y a na dokaz existencie jediného
ohrani¢eného rieSenia tzv. tiplnej reguldrnej sistavy nekone¢ne mnohych linearnych rovnic s nekoneéne
mnohymi premennymi.

Desiata kapitola sa zaoberd otdzkou roéznych konvergencii postupnosti funkcii definovanych na
metrickom priestore s hodnotami v metrickom priestore. Najprv sa pojednava o bodovej a rovnomernej
konvergencii. Uviddzaji sa vety: o spojitosti funkcie, ktord je rovnomernou limitou postupnosti
spojitych funkcii a Diniho veta o rovnomernej konvergencii bodovo konvergentnej monotdénnej
postupnosti spojitych funkcii definovanych na kompaktnom metrickom priestore k spojitej funkcii.
Potom sa prechddza k pojednaniu o konvergencii a rovnomernej konvergencii radov, ktorych ¢lenmi si
funkcie. Pri tej prileZitosti sa ddva jednoduchd konStrukcia spojitej funkcie reilnej premennej
nemajiicej v Ziadnom bode derivéciu. Dalej je Tietzeho veta o rozsireni spojitej funkcie definovanej na
uzavretej podmnoZine metrického priestoru. Nasleduje pojednanie o kvazirovnomernej a skoro
rovnomernej konvergencii a o otdzke, ¢i tieto konvergencie si konvergenciami od metriky vhodného
metrického priestoru. Jedendsta kapitola obsahuje tri aplikicie Baireovej vety o kategérii. V prvej
aplikacii sa ukazuje, Ze mnoZina vSetkych tych postupnosti redlnych ¢isel, ktorych limes inferior je —
a limes superior je @, je reziduilna v mnoZine vSetkych redlnych postupnosti s fréchetovskou metrikou,
a teda mnozina vietkych konvergentnych redlnych postupnosti v tom priestore je prvej kategorie.
V druhej aplikacii sa dokazuje, Ze v priestore C(0, 1) vietkych spojitych funkcii na uzavretom intervale
{0, 1) je mnozina tych funkcii, ktoré maji aspoii v jednom bode kone&né pravé Diniho derivované
disla, je prvej kategdrie, a teda aj mnoZina vSetkych spojitych funkcii majicich aspoii v jednom bode
koneéni deriviciu je v C(0, 1) prvej kategérie. Tretia aplikdcia sa tyka dokazu vety, Ze mnozina bodov
nespojitosti bodovej limity postupnosti spojitych funkcii definovanych na metrickom priestore
s hodnotami v metrickom priestore je prvej kategdrie v obore defiricie tych funkcii. Z toho sa potom
dokazuje, Ze mnoZina bodov nespojitosti kone¢nej derivicie spojitej redlnej funkcie redlnej premenne;j
(prirodzene, ak t4 derivécia existuje) je prvej kategérie v mnoZine vietkych redlnych &sel. Posledna
kapitola obsahuje pojem linedrneho normovaného priestoru a tri tvrdenia o fiom. Prvé je, Ze vlastny
uzavrety linearny podpriestor linedrneho normovaného priestoru je v iiom riedky. Z toho autor
dokazuje, Ze mnozina vietkych spojitych funkcii na (a, b) a mnoZina vSetkych funkcii integrovateInych
podla Riemanna na {a, b) si riedkymi mnoZinami v metrickom priestore vietkych ohrani¢enych
funkcii definovanych na (a, b) pri suprémovej norme. Druhé je, e linedrny normovany priestor je
sivisly a tretie, Ze Ziaden netrividlny linedrny normovany priestor nie je kompaktny.

Spracovanie knihy je velmi pekné a mnohé cvi¢enia uvidzané za kaZidym Clinkom jednotlivych
kapitol s zaujimavé, ukazuji na aplikdcie litky a vhodne dopliiuji alebo rozsiruju latku jednotlivych
¢lankov. Autor na konci knihy uvidza aj vysledky k cviceniam. Knihu moZno hodnotit ako tdvod do
teorie metrickych priestorov a ako ukazku, akého typu vysledky moino ziskat v teorii redlnych funkcii
a nekone¢nych radov pouZitim tedrie metrickych priestorov.

Ladislav Misik
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