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émpls pro pé&stovéni matematiky, ro&. 79 (1954)

RECENSE CLANKU A KNIH

F. R. Gantmacher, Teorija matric (theorie matic), Moskva, Gostechisdat, 1953 (492 str.).

V ruské literatute jsou t¥i dosti obsahlé udebnice linedrni algebry od Gelfanda, Malceva
a Silova a také na pt. v algebte Kurodové a v kursu Smirnovové (I11, 1) je lineédrni algebie
v¥novéno dosti mista. Neddvno vysls kniha Gantmacherova se opét zabyvé obsirng linedrni
algebrou. Je tu viak v kap. X—XV obsaZena latka, o niZ se jinde nepojednéva.

Kniha je rozd$lena na dvd $&sti, z nichZ ka¥dé se skladé z kapitol. Cast prvni, kap.
I—X, pojednévé o zdkladech theorie, 84st druha, kap. XI—XYV, se zabyvé zvldstnimi
otdzkami a pouZitim.

Z theorie determinanti kniha piedpokladéd jen znalosti, jaké jsou obsaZeny na pf.
v Algebte Viad. Kofinka neb Determinantech a maticich Boh. Bydfovského. Véci ménd
obvyklé jsou v knize vyloZeny.

V kap. I jsou podény zékladni pojmy o maticich a kvadratickych forméch.

V kap. II jsou vyloZeny theoretické zaklady vyludovaci methody nazyvané methodou
Gaussovou & v souvislosti s tim efektivni methody feSeni soustavy n linedrnich rovnic pro
velké n. Toho je pouZito k odvozeni determinantni identity Sylvestrovy. V § 5 se Stenaf
seznémi 8 operovanim s maticemi rozlo¥enymi na pole (,,bloky*‘).

V kap. III je pojedndno o linedrnich operdtorech v n-rozmérném vektorovém prostoru
& stanovena souvislost mezi operdtory a maticemi.

V kap. IV jsou zavedeny pojmy zékladniho vyznamu: Charakteristicky a minimélni
mnohoélen a pojem p¥idruZené matice. V § 5 je pak poddna methoda D. K. Fadejeva
k sou8asnému urdeni v¥ech koeficientii charakteristického mnohoélenu & k ureni pfidru-
Zené matice.

V kap. V jednajici o funkeich matic je uvedena definice a konkretni zpasob urden{ f(4),
kde f(2) je funkce skaldrnfho argumentu 4 a 4 je kvadratickd matice. Tohoto pojmu f(4)
je uZito v § 5 k urdeni fefeni soustavy obydejnych diferencidlnich rovnic linedrnich prvniho
f4du s konstantnimi koeficienty. Koneén& v § 6 je pojednéno o stabilité pohybu v piipadé
lineédrni soustavy diferencidlnich rovnic. Uvahy v této kapitole se opiraji pouze o pojem
minimélnfho mnohoélenu matice a neuZivaji (na rozdil od obvyklych vykladu) theorie
elementérnich dé&litelu (které je vyloZena aZ v kap. VI a VII). .

Hlubsi otdzky theorie matic souvisi s uvedenim matice na normélni tvar. To se provédi
pomoci theorie elementarnich dsliteli. Vzhledem k dile%itosti této theorie jsou podény
o ni v knize dva vykiady: analyticky v kap. VI a geometricky v kap. VIL. V § 8 kap. VII
je podrobnd vyloZena methoda A. N. Krylova k praktickému urdeni koeficientd charakte-
ristického mnohoé&lenu.

V kap. VIII se fe$i maticové rovnice n&kterych typi. Zde se probiré tloha uréit pro
dané matice 4, B viechny matice X, pro né% plati AX = XB (speciélnd pro 4 = B)

m

a podrobn¥ se uvafuje o mnohozna¥nych funkeich matice, }/4 a log 4.

. V kapitoléch IX a X se jedn4 o linedrnich operatorech v unitérnfm prostoru & o theorii
kvadratickych a Hermiteovych forem. Tyto kapitoly nejsou zalofeny na theorii elementar-
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nich dslitelli, nybr# uZivaji pouze zékladnich dvah o maticich a linedrnich operitorech
difve vyloZenych v prvnich tfech kapitoldch knihy. V' § 8 kap. X je podédno poufiti theorie
forem na studium malych kmiti soustavy.o n stupnich volnosti. V' § 10 téfe kapitoly jsou
uvedeny tvahy Frobeniovy z theorie Hankelovych forem. (Upotfebeni téchto uvah na
problém Routh-Hurwitziiv je podédno v kap. XV).

V kap. XTI jsou definovany normalnf formy pro symetrické, antisymetrické a orthogo-
nélni matice a stanoveny zajimavé vztahy téchto matic s redlnymi maticemi tych¥ t¥d
a 8 unitdrnimi maticemi.

V kap. XII je vyloZena obecné theorie svazkdt matic 4 + AB, kde 4 a B jsou libovolné
pravothelnikové matice téhoZ typu. Podobng jako studium regulédrnich svazka 4 4 AB
8e provad{ pomoc{ theorie elementérnich dslitel, studium singulérnich svazku je zaloZeno
na Kroneckerov® theorii minimélnich indext, kterd je jaksi dal§fm rozvitim theorie ele-
mentérnich dslitelis. Pomoci theorie Kroneckerovy je stanoven kanonicky tvar svazku
A { AB v nejobecnd&jsim pfipad®, pti GemZ se autorovi podafilo zjednodusit vyklad.
Ziskanych vysledki je pouZito ke studiu soustavy linedrnich diferencidlnich rovnic s kon-
stantnimi koeficienty.

V kap. XIII jsou uvedeny zajimavé spektralni vlastnosti matic s nezdpornymi prvky
a uva¥uji se hlavnd dva druhy pouZitf matic tohoto druhu: 1. na fetdzce Markovovy
v theorii poStu pravd$podobnosti a 2. na osciladni vlastnosti pruZnych kmitd v mecha-
nice. Maticovd methoda studia Markovovych Fetézci byla rozvita v pracich V. I. Roma-
novského a opiré se o skutednost, Ze matice, jejichZ prvky jsou pravdépodobnosti pfechodu,
jsou matice s nezépornymi prvky zvla¥tniho druhu (,,matice stochastické*). Oscila¥ni
vlastnosti pruZnych kmit# jsou uvedeny v souvislost s jinou dileZitou t¥{dou nezépornych
matic — s maticemi ,,oscilaénimi*. Tyto matice a jich pouZiti byly uvaZovény M. G.
Krejnem a autorem ve zvlaStni knize. V kap. XIII jsou vyloZeny pouze n&které hlavn{
vysledky tohoto oboru. Podrobngji je vie vyloZeno v uvedené knize, o nf¥ jsme promluvili
ve zvléstni recensi. (str. 283 a 284 tohoto rodniku).

V kap. XIV jsou uvedena pouZiti theorie matic na soustavu diferencidlnich rovnic
linedrnich s promdnlivymi koeficienty. V této kapitole m4 tst¥edni postaveni (§ 5 a% § 9)
theorie multiplikativniho intégralu. V prvnich paragrafech a v § 11 jsou podény uvahy Lja-
punovovy, které souvisi s ulohou o stabilit§ pohybu, a uvedeny n&které vysledky N. P.
Jerugina. Paragrafy 9—11 se zabyvaji analytickou theorii soustav, diferenciélnich rovnic.
'V poslednim § (§ 12) je pojednéno o analytickych funkeich vice matic a o jejich pouZitf na
studium diferencidlnich soustav. Je promluveno o pracich J. A. Lappo-Danilevského.

Posledni kap. (XV) jedné o pouZiti theorie kvadratickych a zvl4$t§ Hankelovych forem
na problém Routh-Hurwitziiv o urenf poStu kofentt mnohodlenu le¥icich v pravé (nebo,
co¥ je toté%, horni poloroving). Uloha tato se vyskytuje pti stanoveni podminek stability
mechanickych systémi. Hurwitz na ni byl upozornén 4. Stodolou, kterému se naskytla p¥i
propodtu regulétoru turbin. Nejprve pro redlné mnohoéleny je odvozeno pomoci Cauchyo-
vy theorie indext a Sturmovy vty schema Routhovo a z toho odvozeno determinantni
kriterium Hurwitzovo (§ 6), pak (§ 12) je podén druhy dikaz vdty Routh-Hurwitzovy,
zaloZeny na theorii indext a Hankelovych forem. Jsou odvozena také mén& zndmé kriteria
Lienard-Chipardova umoZiiujici sni%it poSet determinantnich nerovnosti p¥ibliZn& na polo-
vinu. V § 14 je odvozena vita Stieltjesova ukazujici souvislost s theorif zvléStniho druhu
tetdzci. Uvedeny jsou zde dal§i vlastnosti mnohoSlent Hurwitzovych (t. j. redlnych
mnohoélent, jejich% kofeny lef vesm3s v levé poloroving). Na jejich odvozeni maji velky
podil rudti matemsatici Jebysev a Markov a déle i sovititi matematici. Kone&n¥ v posled-
nim paragrafu (§ 18) je podédno zobecndni v8ty Routh-Hurwitzovy na mnoho&leny s kom-
plexnimi koeficienty. ‘ Karel Rychlik, Praha.

371



. Fr. Kadefdvek, Uvod do d¥jin rysovéni a zobrazovacich nauk. Nakladatelstvi CSAV,
Praha, 1954, ndklad 2200, stran 52, obrézkt v textu 14, v ptiloze 21 obr.

V kni¥ce, kter4 je obdobou rozebrané knihy Geometrie a umé&ni v dobéch minulych
(1925), ukazuje autor, e zobrazovaci nauky se vyvijely jiZ v nejstardich dobéch. Zobrazo-
véni pfedmgtt uzce souvisi 8 rysovénim, které se stalo zdkladem stavitelstvi, malifstvi a
sochaistvi. Budovéni velkych staveb vede k podatkim geometrie — métictvi, které do-
séhlo svého prvniho rozkvétu v Egypté a slouZilo zejména k vytyéeni pudorysi chramii
a rozméfovéni pudy. Naznaky tohoto nejstarsiho métictvi se zachovaly a¥ po dnesni dobu
v podéni Zidovské a ruské pravoslavné cirkve. DuleZit&jsi je jiZ znalost kolmého promitani
na jednu (vodorovnou) primétnu, které rovnéZ bylo pouZivano uZ ve starém Egypté.
Z novéjsi doby je zndmo, %e kdy% v Praze byl zaklddén chrém sv. Vita, byla soudasnd
ustavena hutni Zkola; rysy z této 8koly jsou podnes uchovény ve Vidni. Od kolmého pro-
mitéini pfeslo se pak k linedrnf perspektivé, kterd v 15. stol. dostévé geometricky podklad.
V druhé poloving 16. stol. uplatiiuje se jiZ také rovnob&iné promitani, ve kterém jsou
zejména provadény pohledy na fésti mést.

Jako prvni vyuZivé kolmého promiténi na dv& sdrufené, navzajem kolmé pramétny
G. Monge; stal se tak zakladatelem deskriptivni geometrie v nafem slova smyslu. Jeho
nauka, z potatku stieZend jako francouzské stétni tajemstvi, sifila se po péddu kralovstvi
rychle Evropou a tak se dostévé také do Cech a to pres videiiskou polytechniku. Mezitim
byla v Praze zaloZena stavovské inZenyrské Skola, pozd&ji pfeménéné v polytechniku.
Nutnost rozvijejici se vyroby stroju vyvolala potfebu udit zékladim deskriptivni geo-
metrie, t. j. zobrazovaci nauky, také na polytechnice. Po zfizeni profesury deskriptivni
geometrie byl jmenovén prvnim profesorem Rudolf Skuhersky, ktery vedle své &innosti
védecksé a uditelské nezapominal ani na &innost vefejnou. V kni¥ce je uvedena modifikace
Skuherského kolmé axonometrie, kterd se jevi jako velmi jednoduché zobrazovaci me-
thoda. Zévérem jsou uvedeni nésledovnici Skuherského na &eské technice i na technice
n¥mecké a ndktefi jini pracovnici v tomto oboru, ktefi nepusobili piimo na praZskych
technikéch.

Kni¥ka je napséna Zivym a poutavym slovem, muZe ji &ist kaZdy absolvent jedenacti-
letky; obti¥n&jsi je pouze 8ést, ve které se vykldda pfimo upravend methoda Skuherského
axonometrie. Text je doprovazen mnoha obrazci, které dobfe osv&tluji cely vyklad; jen
ndkteré obrazce na kiidovém papife jsou pondkud rozmazény, takZe rusi trochu dojem
z dobfe upravené knitky. O dile Rudolfa Skuherského je v knize pojednéno vzhledem
k ostatnim badatelim pon¥&kud obsirnéji, a to proto, ¥e se pfipravuji Zivotopisy & ocendni
dfla vyznadnych &eskych geometri pro tisk jinym zplisobem. Karel Drdbek, Praha.

Karel Cupr, Matematické zibavy a hry. V¥da viem, sv. 5; Nakladatelstvi Ceskosloven-
ské akademie v8d, Praha 1954. Stran 178, obr. 81, ndklad 2750, cena bro¥%. 15 K&s.

V knize jest velké mnoZstvi matematickych tloh, které maji bud zajimavé feSeni nebo
neodekévany vysledek, nebo svoji historii, at ji% jsou spojeny s nékterou vyznadnou osob-
nostf{ nebo mistem svého vzniku. Tak zde &tenat nalezne klasické problémy matematiky,
na p¥. kvadraturu kruhu, trisekei thlu, a setkd se zde se jmény vyzna¥nych matematiki,
jako Archimedes, Fibonacci, Gauss atd.

U &etnych vloh je poddno nejen zn¥ni a efeni, ale i historie vzniku tlohy a jejiho FeSeni.
Je zde i mno¥stvi tloh, tak zvanych paradox a sofismat, ve kterych pomoci falesného
usudku se dokazuje, ¥e 1 = 2 a pod. U t&chto uloh je podrobnd vysvétleno, v kterych
mistech a pro¢ je eely usudek.faleiny. V knize je pomé&rng maélo uloh, které nelze Fesit
logickou tivahou, na rozdil od jinych knifek podobného rézu, kde se asto vyskytuji ulohy,
jejich¥ FeSent spodivé na n¥jakém triku. Ctenét se jist$ v knize setks s mno¥stvim tloh,
které ji¥ dffve slySel a t¥eba marn® ¥efil, a dozvi se zde jejich spravné fefeni. Pt¥i tom &te-
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néi nepotiebuje hlubsi matematické v8domosti, nebot, jak sdm autor ¥iké v pfedmluvs,
dtendf — snad a% na dvé &i tFi mista — vystadi uplnd s védomostmi, je% mu poskytuje
stiedni 8kola. . .

Celd kni¥ka je rozddlena na dvd 8asti, z nichf prva ,,Aritmetické zébavy a hry* ma
14 kapitol a druhé ,,Geometrické zdbavy a hry*‘ 12 kapitol. V ka¥dé kapitole jsou shrnuty
tulohy, k jejich¥ fefeni se uZiva podobnych matematickych method. Tyto methody jsouna
zafatku kaZdé kapitoly podrobn& vylofeny. Obd &ésti jiZ vysly dfive, ka¥idé samostatnd,
a to prva fast pod nédzvem ,,Aritmetické hry a zébavy* jako 21. svazek sbirky ,,Cesta
k v&déni‘“ za valky v roce 1942, a druhd ¢ast pod ndzvem ,,Geometrické hry a zabavy*
jako 38. svazek téZe sbirky v roce 1949. V jejich novém vydéni v jednom svazku byly pro-
vedeny nepatrné zmény a opraveny ndkteré tiskové chyby.Z tiskovych chyb vyskytujicich
se v novém vydéni upozoriiuji na tyto:

str. 24: ve vzorci (1) mé byti a, misto a; :

str. 87: 3. fadek shora a dalSi mé zniti ,, ...za pfedpokladu, %e n je celé kladné &islo,
podél... '

str. 96: 6.Fadek shora misto ,,pfedni‘‘ ma byti,,pfedni;

str. 160: 11. fddek zdola misto ,,69a‘° mé byti,,69¢;

str. 166: na obr. 76a misto E”, G” mé byti E’, G’;

str, 166: 9. ¥adek zdola misto BD3 = 2BC2 m4 byti BD3 = 2BC3.

Mimo to se v knize vyskytuji tato nedopatieni: na str. 8 v 11. ¥4dku shora tvrdi autor, %e
jenutnd ¢ = 3, 7; to viak z predchazejiciho nijak nevyplyvé, nebot i 6 = 1, 5, 9 vyhovuje
piedchéazejicim Gvahém; i n8které dalsi uvahy jsou nejasné. A% z ndle¥ité diskuse by vy-
plynulo, %e vyhovuje pouze § = 7 a ¥e jediné feSeni je 47775 : 3256 = 147. Na str. 172 je

3

na obr. 80 pravy &roub oznafen ! a levy p.

Méme madlo geskych knih, jednajicich o matematickych hrach a zdbavéach, a% snad na .

Dobrovolného dusevni &tvrthodinky. Cuprova knffka mé vyhodu, %e u ka¥dé dlohy je
podéno jeji podrobné feSeni a jeji celd historie. Ctenét zde nalezne tlohy jednoduché i slo-
#it&jSi, na kterych si prohloubi své matematické védomosti a logické my¥leni. K tomu do-
poméhaji i pfiklady s vysledKy, které jsou ptipojeny k n8kterym kapitoldm a které sloui
k procvideni vyloZenych metod. Knffka jistd u mnohych Stendid vzbudi zéjem nejen
o matematické hti8ky, ale i o jiné matematické problémy a pfivede je k soustavnému
studiu matematiky. Jan Kopecky, Praha.
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