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Casopis pro p&stovini matematiky, rok. 80 (1955)

RECENSE

Eduard Cech: Tisla a potetni vykony. Stétnf nakladatelstvi technické literatury, Praha
1954, stran 248, nidklad 3200, cena Kés 21,40.

Autor pravi v pfedmluvs, %e kniha vznikla z popudu jiného jim chystaného spisu, toti%
dila o vy&8i matematice, které by piistupné a pfesnd vyloZilo zdkladni v&ci t8m, pro néz
je matematika jenom prostiedkem, nikoliv cilem. P¥i provadéni tohoto planu dosel autor
k z&véru, %e lze takové véci i takovym Stendfim jenom tehdy vylo¥it védecky uspoko-
jivé, jestliZe se jejich Zkolské v&déni z elementérni matematiky postavi na solidni zdklad.
A tak vznikla tato kniha. Je podle autorovych slov ,,psédna pro Sirokou & mnohotvirnou
obec v8ech t&ch, kdo z toho & onoho divodu si pfejf pln§ porozumsét pracovnim metoddm
matematika, jeho zpusobu vyjadfovéni, pochopit smysl jeho symboli, sezndmit se s pro-
cesem tvofeni matematickych pojmi, naudit se spojovat abstraktni ivahu s né,zornou
ptedstavou‘‘.

Obsah knihy se rozpadd na dv¥ &asti. Prva &4st vede &tenafe ve tiech kapitolach (I.
Cel4 &isla, IT. Racionalni ¢isla, ITI. Realn4 &isla) geneticky od pfirozenych &fsel aZ k pojmu
realného &isla, k podetnim vykonim s redlnymi &isly, k posloupnostem redlnych é&isel a
k odmocnindm reélnych éisel. To je kulminaéni bod. A k této systematické a uzaviend
éésti, podle nf% je kniha nazvéna, se volngji pfipojuje &4st druhd, obsahujici kapitoly IV
‘a V. Z nich kapitola IV obsahuje zéklady d&litelnosti a kombinatoriky a dile¥ité poznatky
o mnohoélenech. Kapitola V obsahuje pfedeviim vyklad o poditcich analytické geometrie
a je podle slov autora ,,u¥ pfimou pﬂpra.vou ke studiu vyssf matematiky‘‘ a ,,do znadné
miry na predchézejicich nezévisla ‘.

Tato nové kniha naSeho velkého matematika EDUARDA C‘ECHA 8o mné ]evi op&t jako
udélost zékladntho vyznamu ve vyvoji nadi ptivodni u¥ebnicové matematické literatury
v8deckého zam¥teni. V 8em spatfuji toho dtivody?

U% jsem fekl, e se neobraci jenom k t&m, jim¥ je matematika cflem. A prav¥ v ptivod-
nich udebniciéh s takto roziifenym urdenim jsme dnes na tom ¥patnd. My prost$ nemédme
puvodni &eské udebnice vySsi matematiky pro Sirsf publikum & pfitom pfesné. Ani tato
kniha jf nen, ale je k nf aspon ivodem.

Za druhé, i kdy% vezmeme v Gvahu vefkerou nasi kmini hberaturu, ve které se vykldds
theorie redlnych &fsel, je toto teprve t¥eti monografie, zatinajici ab ovo, toti¥ od ¥isel p¥i-
rozenych: Prvou byla latkou i pojetim zcela mimoféddné kniZka B. PospiSiLa Nekonetno
v matematice, vydand posmrtnd Jednotou Seskoslovenskych matematiki v r. 1949 a opatie-
n4 pietni ptedmluvou prav$ z pera Cechova; druhou je zéslu¥né kniha K. HRUéI Elemen-
tdrnt aritmetika (Pi‘irodovédecké nakladatelstvi, Pra,ha. 1953).1)

1) Aby mi bylo rozum&t: Mluvim o téch geskych monografiieh, v nich% je soutasné oboji, a to
jak theorie ¢isel raciondlnich, tak theorie &isel irracionélnich.
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Za t¥eti viak je Cechova kniha prvnim Seskym zpracovénim té theorie reélnych &isel,
je¥ pochézi od zakladatele theorie mnoZin G. CANTORA.2)

Ne# ptistoupim k obsahu jednotlivych kapitol, uvedu, v dem spatiuji osobity zphsob,
jak autor litku vyklada:

Predné se autor nikde nestavi k ¢tenafi odpudivs, at u¥ tim, e by odkazoval jeho §kolské
v&d¥ni do nepottebného haraburdi, nebo tim, %e by bez psychologického zfetele k rtizné
obtiZnosti a prekvapivosti latky postupoval se stéle stejnd vyhlazenou a studenou rytmi-
kou: definice, véta, diikaz. Stavi na &iselné pfedstavs ziskané ve &kole a teprve jejim rozbo-
rem dochézi k pojmové formulaci. S tim souvisi, Ze vlastnimu vykladu o aritmetice &isel
celych, raciondlnich a redlnych pfedchézi vidy paragraf intuitivniho obsahu, ve kterém se
&tendki na zéklad® jeho zkuSenosti vystiZn® popiSe vyznam a potieba prislusné &iselné
kategorie.

Za druhé nestavi autor na odiv maximalni struénost, ale na mistech theoreticky chou-
lostivych napoméahé pochopeni rad&ji vyborné volenymi piiklady neZ obsirnou formulact
abstraktni situace. ’

Za tfet od prvnich stranek nutf &tenéfe, aby neéetl ani povrchnd ani pasivns, nybrz aby
8i zvykal ddvat pozor na kaZdé slovo a aby si fadu vécf samostatng zdivodrioval, aby mél
s4m %ivou starostlivost o to, zda ta a ta vdc je vskutku v pofddku. To se ale ned&je tak, Ze
by se v dikazech ponechévaly mezery, nybrZ tak, Ze se védoms dukaz vynechd a vy-
slovnd preneché &tendfi. Tak se kniha stéva ihned pti Setbd soudasnd bohatou sbirkou
1loh ryze myslenkovych. Autor je z podatku ochoten vysvétlit svému nerutinovanému
dtendii i takové véei, jako je vyznam spojky ,,nebo*‘ nebo spojeni ,,pravé tehdy, jeslize‘,
ale pak poZadavky na myslenkovou soustfed®nost, diislednost a aktivitu rapidnd stoupaji.
S.tim souvisf, e v protikladu k nédzornému vychodisku uéf zahy piisn& dedukovat. Co tim
myslim, popii na nésledujicim piklads:

* Autor mé uZ pro nezéporné celé &fsla pojem soudinu, jakoZ i véty

- * 0a = 0 =a0
. ‘ .
2 . a+£0+b=ab=+0

a definuje soudin aa, ...a, libovolnych celych &isel jako |a,| |ayl ...|a,| nebo
= (|&y] lag| ... |@,]) podle toho, zda podet zapornych z &initela ay, ay, ..., a, je sudy &
lichy; nadeZ dlikaz v&ty ,,s0udin dvou &tsel je roven nule, je-li aspori jeden &initel roven nule;
je kladny, jsou-li oba &initelé kladni nebo oba zdpornd; je zdporny, je-li jeden Ginitel kladny a
druhy zdporny‘* pro libovolné celd &isla znf prostd takto:

Protofe — 0 = 0, je prvni d4st dusledek véty (1); ostatek j Je dusledek véty (2), nebot 0
& 2 jsou &fsla sud4, 1 je &fslo liché.

Citaci v&t, vzorel, pozndmek a ptikladi je velmi a velmi mnoho. Doporuduji étenaki,
aby si na zvlditni arch vypsal z prvni kapitoly alespoii nésledujici véty (s oznadenim je-
jich é&isla):

2,1 a¥ 2,9; 3,1 a¥ 3,14; 3,16; 3,17; 5,1; 5,2; 5,4 a% 5,9; 6,1; 6,4 aZ 6,6; 7,4; 7,5; 7,9; 8,1;
8,2; 8,4; 9,1; 9,3; 9,4; 9,7

?) Sotva by dneni matematik v struéném néstinu prvniho paragrafu Cantorova &lanku Uber
die Ausdehnung eines Satzes aus der Theorie der trigonometrischen Reithen (Math. Ann. 5 (1872))
spatfoval jédro toho, éemu dnes Pkdme Cantorova theorie redlnych &isel a co se stalo pozdé&ji
(1914) F. HAUSDORFFOVI vzoren pro konstrukei t. zv. Gplného obalu libovolného metrického
prostoru (srv. E, CECH, Bodové mno#iny, Praha 1936, str. 82 n).

e
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e vzorcee: . .
(3,14), (7,2) ak (7,4), (9,1) 25 (9,3),

aby aspoii pondkud omezil nutné listovani.

Za &vrté autor zvoli sice urdity zpusob definice soudtu @, 4- ay + ... + a,, soudinu
a,a, ... a, a mocniny a", a to zpasob definice ptimo pro jakékoliv ptirozené &islo n, ale
jako &ervend nit se vine viemi t¥emi prvnimi kapitolami upozoriiovéni, ¥e 1ze postupovat
také rekurentnd. A tak, i kdyZ vede svého &tendfe cestou naprosto odliSnou od postupu
PEANOVA, ukéZe mu zcela zietelns roli jeho indukéniho axiomu. A déle: probiré sice theorii
realnych &isel, vychéazejici z myslenky Cantorovy, ale d4 étenéfi v dophikovych paragra-
fech o pojmu usporadéni a o Dedekindovych Fezech vie potiebné, aby pochopil zdkladni
myslenku R. DEDEKINDA pro zcela jiné vybudovani theorie redlnych &fsel. V tom vidim
snahu autorovu nenavykat na péstovani vyluénosti, nybr¥ vést k Sirokému rozhledu.

Za pdté nelze u knihy pominout pozoruhodnd ptirozenou, plynulou a korektni &eftinu
8 pedlivym terminologickym zfetelem.

Nyni pfihlédnu bliZe k zpracovani jednotlivych kapitol:

" Prvni kapitola jedn4 o &fslech celych. Takové latka je podle mého min&ni zkusebnim
kamenem pedagogického uméni. Zde se rozhodne, zda &tendfi otevireme odi pro potiebu
abstrakce & zda jej proti ni zatvrdime. A tu myslim, %e autor s tak obrovskou erudicf,
ktery tak va8nivé rad ziskdvé zédjem lidi pro matematiku, spravnd vyhmétl, co je a co neni
mo¥né a %e ukézal cestu sprévnou. Rozumf se spravnou vzhledem k cfli, ktery kniha sle-
duje. Jak se vyfdi logicky sprdvng aritmetika raciondlnich (kladnych). éisel na 42
strankéch, ukézal pfed étvrt stoletim E. LANDAU svymi Grundlagen der Analysis (Lipsko,
1930). Ale v Cechov¥ knize nejde jen o logickou spravnost.

Vychézeje od pfedstavy celych nezdpornych &isel, vznikajicich od nuly podinaje pii-
dévénim jedniky, od pfedstavy koneéné mnoZiny a jejiho &itdni, tedy od podtu prvki
konedné mnoZiny, definuje soudet a soudin nezédpornych &isel na zdklad® sjednoceni a
kartézekého soudinu koneénych mnoZin. Pfitom rozliSuje ptipad dvou a ptipad n s$itancu
{&initelu), pedlivé dbaje pfipadu n = 1 a toho, aby si dtenéf navykl vidy také tento pfipad
mit na zieteli. Z prikladi, jimiZ ilustruje zékladni aritmetické zékony, uvadim tento: Z 5
dam a 4 panu lze vybrat taneéni dvojici tym# poétem zpusobu jako ze 4 dam a 5 panu.
_ Za vétou 3,11, kterou si mé Stendf sdm dokézat, postraddm upozornénf, Ze duikaz na-
lezne v dukazu v&ty 3,15. Autor rozezndvs zobecnény distributivni zékon

Za,E b, = Za,b,

od nejobecnéjétho distributivniho zékona

m n
II % a,= Z By, B3, +++ Bms
r=1s8=1 81,82,00.,8m "

(ale symbola X a I u¥ivé a¥ v kapitole IV).

S neaxiomatickym pojetim nezépornych celych &isel souvisi nézorné pojetf, rekurent-
nf definice a dikazu indukei, ndzorné pojeti vztahi ,,mensi*, ,,v&t&i‘‘ a ndzorné odivodns-
ni dule#ité implikace o nezdpornych celych &islech: m > n=>m = n 4 1.

Velmi vhodn& voleny piiklad rekurentni definice, totiZ definice sudého a lichého é&isla,
mléky predpoklédé, Ze Z4dné nezédporné celé ¢islo nenf soudasnd sudé i liché.

Do vykladu o obratu ,,V platf pravs tehdy, jestliZe plati W* by byla dobte zapadla té¥%
formulace ,,V znamen4 totéZ co W*‘, v knize uZivans. Analogickou poznémku moZno uéinit
o spojent ,,pouze tehdy*‘.

367



Myslim, %e zna¥nou préci dé &tenéfi piesné chdpani rozdilu b — a, probiraného ve tfech
etapich: 1) 0 < a < b; 2) 0 £ b < a; 3) a, b jsou libovolna cels Gisla. A déle tu nardZi
ttenat na typickou metodickou potiZ, zndmou ze §kolské didaktiky, od kterého okamZiku
& prot zadit chdpat rozdil b — a jako soulet &fsel b, — a. Myslim, %e by zfetelnosti bylo
byvalo na prospdch, kdyby za definici soudtu ¢, + ¢, dvou celych &isel byla nésledovala
pozndmka tato: Jeou-I a, b étsla nezdpornd a je-li a > b, je @ — b soustem &isel a, — b.

Typickou potf¥i pti geneticky budované theorii redlnych &fsel jo trplivé prokazovani
permanence. Autor trp&livost mél. Jeho dikazy permanence jsou pfes krajni struénost
naprosto presné a metodicky obratné. Jde jen o to, nalezne-li v té trp&livosti zalibenf také
Stendf. A tu myslim, ¥e autor na svych prvnich 46 strankéch uéinil viecko moZné, aby jeho
&tendt na str. 47, kde je prvy duikaz permanence, u¥ cftil potfebu permanenci prokazovat.
A déle myslim, ¥e byl-li jednou takto ziskan, je nadsje, Ze to v n8kterych pfipadech vydrii
- a¥ do str. 122, kde si mé sdm provést ditkaz, %o zékladni v8ty o posloupnostech s racionél-
nimi ¢leny zustanou v platnosti i v oboru é&isel realnych.

Prvnf kapitola konéf vykladem o nerovnostech v oboru celych &fsel, ktery je pozoruhod-
ny tim, jak autor zane ndzornou pomiickou &fselné osy, ale potom étenédie navyks na for-
mulaci abstraktni. To je konkrétnf ukézkea Cechova zdsadn$ vlidného postoje ke &tenéto-
vym potiZim, ktery ale nakonec z védecké pravdy slevovat neminf. '

Druhé kapitola jedns o &islech raciondlnich. Zékladnf tlohou této kapitoly je vyloZit
konstrukei podilového t8lesa k oboru celych éisel tak, aby se zékladni myslenky o pravidlu
ekvivalence (obecné rovnosti) pro danou mno¥inu neboli o jejim rozifidént dalo mutatis
mutandis pouZit i pro pochopeni Cantorova zpusobu zavedeni irraciondlnich &isel. O to se
autor pokusil, a to po mém nézoru mistrné, tim, Ze pojeti mnoZinové (t¥ida ekvivalentnich
prvki) doprovazi a¥ zatladuje pojetim logickym (konkretni vyjadieni abstraktniho pojmu).

Vyslovim se konkretnd&ji takto: Autor fekne, %e ,,elementérn{ zlomek** —:— (a, b celé,, b &+ 0)
»uréuje‘‘ raciondlnf éislo {%} a ie.% je,vyjddfenim* pro {%}, a ui étené.i'e nedraZdi poje-
tim, %o { b} je mnoZinou vﬁech (x, yeeld,y % 0) takovy;zh ¥ej ]e padre Rozhodné]etak;
to bli¥ tendfovd &fselné zkusenosti, tim spik, Ze ekviva]enci ; ~3 definuj o tim, %e elemen-

x
térni zlomkyy a g—maji »Spoledné rozfifeni‘, t. j. ¥e pii vhodnych pfirozenych h, k je
zh = ak a yh = bk. Ale soudasnd mé Stendfe ptipraveného na Cantortiv pojem redlného
&isla: ,,Konvergentni‘‘ (t. j. Cauchyova) posloupnost a,, @y, ... raciondlnich &fsel je
(konkretnim) vyjddienim uréitého redlného &isla lim a,. Nikdo nepopfe, Ze na tomto

n—awo
mistd v analyse je z obou shora uvedenych pojetf to, je% jsem oznalil jako Iogxcké vskutku
ZivEjsi.

8 choulostivim. bodem ﬁ)ovéstné identifikace % = a se autor nijak nepiplé,?) nybri

radéji podrobnd ukéZe, ¥e po provedensé identifikaeci nenf {4} celym &islem.

Z ostatku této kapitoly imponuje strudny dikaz zékona a™*+" = a™ & a osobité for-
mulace t. zv. Bernoulliovy nerovnosti, toti ¢ > 1 + n(t — 1) (¢ racionélni, ¢ > 0,
n ptirozend), pripravens k bezprostfedni aphka,cx. K delikétnfmu bodu, kdy se

3) Nebof ziejm& nemini se &ffit o xsomorfu.
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misto %— zadne péét prosté %— ve vyznamu FeSeni rovnice bx = a, podotykdm:

"Autor se jim netrdpi jist® u vddomi toho, e poti¥i lze uniknout jenom tak, Ze se a¥ do
.tohoto bodu elementérni zlomky% (péry celych &isel) pi¥i disledn¥ ve forms [a, b] —

a to zase odtrhavé &tendfe od jeho skolského navyku. Tedy ze dvou poti¥i se voli snad ta
mensf. .

Tteti kapitola je tstfedni kapitolou knihy a obsahuje Cantorovu theorii redlnych
&isel. Dominantnim pojmem této theorie je posloupnost. Posloupnost (jakychkoli v&ei)
A,, 4,, ... se, jak zndmo, znadi struéngji znakem {4,}. Autor, ktery musi v té%e knize
mluvit i o t¥idéch {«} prvki s n§jakym prvkem a ekvivalentnich i o posloupnostech, msl by
vlastn® byt na rozpacich stran zavorek {}. Autor je dalek formélnich nechutnosti a kratce
zévorek {} ve smyslu ekvivalence pfestane véas ufivat, tak¥e je mé uvolndny pro struéné
oznatovéni posloupnosti. :

Prvym tkolem této kapitoly je podat z nauky o racionalnich pesloupnostech, t. j.
o posloupnostech s raciondlnimi &leny, tolik, kolik je zapotfebf pro zavedeni pojmu reél-
ného &isla. VSechny sem spadajici pojmy musi tedy prozatim zastat v oboru raciondlnich
&isel: proto se raciondlni posloupnost nazve omezend, kdy# existuje takové raciondlni M,
%e ..., nazve se nulovd, kdy% ke ka¥dému raciondlnimu & > 0 lze udat p¥irozené N
tak, %o ... a zejména nazve se konvergentnt, kdy% ke kaZdému raciondlnimu & > 0
existuje takové pfirozené N, Ze piim > N,n > N je |a,, — a,| < e.

Pokud jde i v této nejobtiZnéjsi kapitole o cil knihy, ti ani autor sdm si nedinf ilusi;
pravi v predmluvs, Ze ani &tenéf, ktery dikladn® prostuduje prvni dv§ kapitoly, nebude
asi je§tdé schopen plng si promyslit cely dosah probrané latky (tfeti kapitoly). A tak na-
1ézéme pred vlastnimi epsilonovymi diikazy vét o raciondlnich posloupnostech intuitivni
nastiny, které maji poméhat otvirat odi pfekvapenému zadéteéniku. Jist§ i odbornika
tu zaujme dukaz posledni véty pfed zavedenim pojmu realného &isla, totiZ, Ze kaZdd ome-
zend monotonnt posloupnost je konvergentnd.

Pojem reélného &isla se v této theorii zavede takto: V mnoZing vSech konvergentnich
raciondlnich posloupnostf se definuje pravidlo ekvivalence {a,} ~ {a,} tim, %e {a, — a.}
je nulova a piisludné tfidy mezi sebou ekvivalentnich (konvergentnich raciondlnich)
posloupnosti, &ili pfisludné nové abstraktni pojmy, sé nazvou redlnd &isla — s identifikac,
%e to re4lné &islo, je% obsahuje raciondlni posloupnost , «, ..., &ili jeho¥ konkretnim vy-
jadrenim je takovs posloupnost, ztotoZnime s racionalnim &fslem «.%)

Ted tedy kaZd4 konvergentni (racionélni) posloupnost {a,} ,,urfuje‘‘ relné &islo a toto

&fslo se znadf znakem lim a,.
n—>

Dal¥i, ¢m dal obti¥n&jii obsah tieti kapitoly je takovy: Zpiisobem, kterého u¥il v r.
1908 G. KowALEWSKI ve svych proslulych Grundziige der Differenzial- und Integralrech-
nung, se definuje soudet, soudin a podil redlnych &isel, kde#to zptisobem ryze cantorovskym
se zavede nerovnost mezi redlnymi &sly takto: Autor nazve racionélni {a,} vjrazné klad-
nou, kdy% lze udat racionilni v > 0 tak, %e je a, > v pro skoro vSechna n. Pak za kladné
se prohlasi takové redlné éislo, jeZ je limitou vyrazn® kladné posloupnosti a déle se defi-
nuje nerovnost « > f mezi redlnymi &isly tim, Ze redlné « — B je kladné. Tim padé posled-

4) Je totiZ evidentni, Ze takové raciondlni posloupnost je nejvys jedna. Komu je tento posledni
krok proti mysli, ten muZe pouzit tohoto obratu. Je-li a redlné &islo, poloZim a* = « nebo a* = a
podle toho, zda raciondlnf posloupnost «, «, ... je & neni konkretnim vyjéddfenim redlného &isla
a (srv. V. JARNIK, Uvod do postu diferencidlniho, Praha 1946, str. 49). A pak misto mno%iny v¥ech
a vezmu mnozinu v8ech a*. '
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ni bariéra mezi tradidnfm pojetim a touto theorii a je oteviena cesta k v&té o hustotd
raciondlnich &fsel v mno%ing reélnych &isel, tim k epsilontice s redlnym ¢ a k definicim

- nulové a konvergentnf posloupnosti reé4lnych &isel. Poslednim krokem je definice limity
posloupnosti redlnych &isel a vrechol celé theorie, toti vita, %e posloupnost redlnyjch
&isel je konvergentni prdvé tehdy, jestlite md limitu. Pritom ¥ikéme, ¥e realné « je limitou
posloupnosti {«,} realnych &sel, kdy% {x, — «} je nulové. Povatoval jsem za svou povin-
nost naznadit postup Cantorovy theorie, aby se pti zb&¥ném listovéni v Cechovd knize
neshleddvalo podivnym, %e ona vrcholné véta je aZ na str. 123 piesto, Ze pro neinformo-
vaného je jeji obsah banélni.

Konec kapitoly obsahuje nynf v rychlém sledu obvyklou fadu v&t o redlnych posloup-
nostech a vedle toho dva velmi pozoruhodné dukazy pro existenci odmocniny z klad-
ného reélného &isla. Jist& i odbornika budou zajimat dukazy jdoueci k cili bez vty o infimu
a bez Bolzanovy v&ty o spojité funkei.

PéEi o permanenci, kterd se koncem kapitoly uZ hodn® zaplété, splnil autor naprosto
korektns (i kdyZ bez formélni okézalosti). Jenom dvé drobna nedopatifeni mu lze vytknout:
O vitéch IT 6,2 (t. j. véta 6,2 v kap. IT) a II 6,3 nebylo vyslovnd dokézéno, Ze platiiv obo-
ru redlnych &fsel, a¥ se jich v této &iti uZije v dukaze véty III 5,16; a také nebylo o v&ts
II 6,17 poznamenéno, %e plati i pro redlné u, v, ad se ji v této &ffi uZije dvakrat na podatku
prvnfho dukazu vty III 6,3.

BudiZ mi prominuto, Ze se o obsahu kapitol IV a V vyjadiim uZ jenom struéné.

V té désti kapitoly IV, jeZ pojednavé o dslitelnosti, upoutd svérazny postup, ktery
vychézf od pojmu nésobku a nikoli délitele, jakoZ i pozoruhodné formulace fundamentélni
véty o kanonickém rozkladu. V té &4asti, jeZ zavadi symboly T a II, jistd i odbornika za-
ujme, jak se na t¥ech fadkach spolita, Ze v kanonickém rozkladu faktoriely 2100! se prvo-
&fslo 7 vyskytuje v mocning 7348, Ve dvou paragrafech se probird kombinatorika, partie,
o kterou mél vidy Zivy metodicky zéjem autor, ktery po 15 let hlasal ustiedni duleZitost
synthetického soudu a slovnich tloh ve 8kolské matematice. V paragrafu o mnohoélenu
se &tenaf naudi jak Ruffiniovs pravidlu, tak Hornerové schematu.

Kapitola V by se pfed dvéma lety ani snad nebyla hodila do knihy, jejiZ prvni tfi
kapitoly jsou tak principidln® vyznamné. Dnes se viak na vybérovych 8kolach pfestalo
udit analytické geometrii. A tu je poudeni o ni z pera tak zkuSeného radce, jakym je autor
knihy, jistd velmi vitanou kapitolou.

Co ¥ci nynf na z4 vér k tomu, zda kniha splni své poslani, zda, jak pravi autor v pied-
mluvs, ,,étend¥, ktery knihu prostuduje, bude se divat novym zpisobem na to vie, o éem
si snad myslil, Ze u¥ zn4, ztrati bézen pied matematikou, piijde na chut abstraktnimu
mysleni, s daleko v&t&f nad&ji na Gspéch bude moci studovat ty partie vyssi matematiky,
o které mé zdjem‘‘. Po mnohaleté uditelské zkusSenosti s raznym Zactvem nejraznéjsiho
véku viech tii Skolskych stupiit soudim, %e své poslani splni. Ne proto, Ze uZ je rozebrédna. .
Ale proto, Ze tomu, kdo mé o znalost matematiky opravdovy zdjem a komu nebylo lehko-
mysInd vyklddéno o jalovosti theoretickych poznatkt v matematice, je theoretické pro-
hloubeni a ozfejmdni vidycky radostnym piekvapenim, ulevou a pomoci.

Poznémka. Prosim &tendfe, aby si v knize provedl nésledujici opravy drobnych ne-
dopatfeni:®)
26,, misto§ 1 &i§ 3, 30, misto§ 8 ¥ti§ 7, 4019 misto 3,6 &ti 3,7, 40'° misto ,,v8t 2,7 a 6,1 &ti
Vot 2,7 a 6,2%, 41,, misto ,,podle (6,2)* &i ,,podle (6,10)*, 50,, misto ,nezéporné** &ti
»kladné*, 541 misto 9,6 &ti 9,4, 78; misto I 9,6 &ti I 9,7, 79,, misto « &ti x == 0, 81°

8) 28,4 znadi: strénka 26, Fadek 15 zdola. Obdobn3 401°,
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misto ,,v&ty 6,7 &ti ,,vdty 6,9, 92° misto 8,2 &ti 7,2, 1117 misto «, &i a,, 116, misto
,,vétu 2,7 &ti ,,ptiklad 2,1¢, 1208 misto I 9,6 &ti I 9,7, 122, misto 2,18 &ti 2,17, 123!° misto
«, &t a,, 134, misto ,redlnych‘ &ti ,raciondlnich, 144, misto V; &ti V,, 146'° misto
»Gislo‘ 8ti ,,8islo > 1°.

Mimo to doporuduji na str. 27 v ¥adku 20 zdola za slovo ,;pfimo*‘ vloZit ,,(pro jakékoli
piirozené &islo n)‘‘ a zato v fadeich 17—19 zdola vynechat,,; potom pojem obecného ...
obecngjsi &isla‘‘; dale pfed &tenim dikazu vty 4,5 na str. 29 se poudit o vyznamu spojeni
préavé tehdy z poznamek 5,16 a 5,17 na str. 35 a 36; konetnd v dikazu v&ty 4,3 na
str. 119, fadky 8 a 9 zdola, &isti ,,je spravnd véta I 5,4 a vynechati ,,z véty 4,1,

Milo§ Neubauer, Praha.

E. Kraemer, K. Raku$an, J. Vy§in: Branné prvky v matematice. Statni pedagogické
nakladatelstvi, Praha 1954, 167 stran, 120 obrazki, cena 12.50 K¢s.

Recensovand kni’ka je urlena jako pomicka pro uditele jedenéctiletek a odbornych
uéilist. Je to prvni prace v nasi literatuie, které se zabyvé aplikacemi 8kolské matematiky
na brannou a pfedvojenskou vychovu. Proto bude nepochybng viele prijata jak kolskymi
pracovniky, tak i vedoucimi pionyrskych oddili a pracovniky CSM, a to tim spife, %e je
velmi zdatile zpracovana.

V Uvodu se autoti zabyvaji otdzkou, co lze otekévat od vyuSovéni matematice pro
brannou vychovu. Zduraziiuji pravem, Ze vyuka v matematice miZe a mé plnit v branné
vychovsé &irsi tikol neZ jen poskytnout védomosti nutné pro aplikace v topografii, balistice
a pod. Vyudovani matematice totiZ vede k pfesnému, struénému a jasnému vyjadfovani,
vytvéii a formuje volni charakterové vlastnosti Zéku, uéi pracovni kézni a presnosti, vede
k duslednosti a samostatnosti v préci, k pfekondvéni prekéZek a iniciativnosti, nuti k pro-
mysleni problémt a uZivani vtipnych obrat, které mnohdy obti#né problémy prevadsji
na jednoduché. Rozviji se tedy pfi vyudovani matematice pravé ty schopnosti, které jsou
pro brannost velice duleZité.

Pfedmétem kniZky jsou aplikace partii 8kolské matematiky na dvé volenské discipli-
ny: na topografu a stieleckou pifpravu.

Topografiije vdnovéno vice mista (devt kapitol, jeZ zabiraji skoro t¥i étvrtiny knihy),
jeZto poskytuje velice mnoho prileZitosti k aplikacim, zvl4§t§ v trigonometrii a planimetrii.
Po struéném sezndmeni s pomuckami pro topografické prace (jako na pf. jsou vytycky,
zam&rné kii%e, méfické pasmo, ithlomérné pristroje, méiicksé stoly, libela, modely pro pfi-
pravné prace a pod.) nésleduje vyklad o jednoduchych pracich v terénu, jako jsou odhady,
‘méfeni a uréovéni vzdélenosti, vytydovani pfimek a uhli a vypolty obsahd a objemi
ruznych objektd. Pro ihlovou miru je v kni%ce vedle stupng zaveden také dilec. Je podéna
jeho presné definice i vysvétleno praktické jeho pouZiti. Déle je popséna price s méficim
stolkem a uhlomérnym pfistrojem a vyloZeny methody rayonovéni, protindni vpied a
protindni vzad. Velk4 pozornost je vénovana také tloham souvisfcim s kartografickym
zobrazovanim. Jednak jsou to dlohy, jeZ se daji feSit metodou profilt, uloha zvukométic-
ké (urdeni polohy déla, zndme-li pfesné okamZiky, v nichZ bylo na raznych mistech slySet
vystiel, po piipadd jesté vidst zéblesk pii vystielu), jednak ulohy z vlastnf kartografie.
Jsou zde vyloZeny zdsady zobrazeni ekvidistantniho, konformniho a ekvivalentniho a za-
vedeny pojmy orthodromy & loxodromy a vyloZen jejich prakticky vyznam.

O pouZitf matematiky ve st¥elecké ptripravé je pojednédno ve tiech kapitolach:
Prvni se tykd urleni palebného véjife, druhé jednd o rozptylu p¥i stfelb® a o vypodtu
spotieby stieliva (na zéklad$ postu pravdSpodobnosti), tfeti kapitols se zabyvs elementér-
nimi pojmy z vngjii balistiky, jako je maximélni dostiel, polohovy thel cile a fe&f tlohy
pohybu stiely ve vakuu.
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V textu je krom# vykladu ldtka je¥td ilustrovina fadou fefenych piikladi a u kaZdé
partie jsou zafazena cvideni. Pro potfebu uditeli je v knf¥ce uvedeno v pfehledu rozds-
leni hesel z branné vychovy podle toho, jak pfipadaji na jednotlivé roéniky vyuky v mate-
matice, a uveden pfehled cvifeni z udebnic matematiky, rysovani a deskriptivni geometrie, -
které jsou cennd s hlediska branné a pfedvojenské vychovy.

- Upozoriiujeme Stendfe na nkters nedopatieni:

str. 7, ¥. 4 zdola mé byt ,,m&ly‘‘ misto ,,mé&li*;

str. 47, ¥. 7 pod obr. 34 mé byt ,,na ndj* misto ,,na n8ho*’;

str. 56, odstavec 3 zdola: souvéti v tomto odstavei je gramaticky nespravné;

str. 68: oznaden{ severu zem&pisného s, v obr. 50 nesouhlasi s oznadenim s, v textu;

str. 105: z pfedpokladu, %e hlaveii déla nenf ani v poloze vodorovné ani svislé, jest$ neplyne,
%e jde o vrh Sikmy vzhiru.

Kroms§ toho najdeme v kni%ce jest§ dalsi jazykové chyby. — Po strance didaktické by
lepstho zpracovéni vyZadoval odstavec o protindni zp&t. V&tsf péle msla byt vénovana
n&kterym obrizkim (zejména obr. 44).

- Zévérem dluino ¥ci, ¥e autofi se v recensované knf¥fce zhostili isp&¥ng svého ukolu.
Zajimave a 8 nalefitou pfesnostf zpracovali ty partie matematiky, je% se dajf ve Skole
uspé&sng aplikovat na brannou vychovu. Soudasnd knizka rozhojiiuje ptikladovy materidl
& v tom je klad i pro vyuku v matematice samé.

Jan Pavlidek a Ladislav Kosmdk, Praha.

V. A. Ditkin - P. I. Kuznécov: P¥irutka operitorového pottu. Vydalo Nakladatelstvi
Ceskoslovensksé akademie véd, Praha 1954, Stran 340, obrézki 8. Cena brofovaného vy-
tisku Kds 24.

Piekladem knihy od V. A. Ditkina a P. I. Kuzndcova ,,P¥irutka operatorového podtu‘
se dostavé do rukou nasim &tenditum, a to z fad matematikl, infenyri a viech t&ch, kteti
ptijdou do styku s operdtorovym poétem, dileZitd pomucka. Operétorového podtu jako¥
i matematickych zékladi jako — Laplaceovy nebo Laplace-Carsonovy transformace se
uZivé se zdarem v elektrotechnice, ale také ve vSech oborech, kde se setkédvime s obydej-
nymi nebo parcidlnimi diferencidlnimi rovnicemi nebo tam, kde je vyhodnéjsi pracovat
v prostoru obrazii misto origindld, jako to ¢infme na piiklad v poétu pravd$podobnosti.

'Z hlediska &ist§ matematického pfedstavujf zmin&né transformace velmi zajimavy
objekt studia a badani, takZe dobry pfeklad dobré knihy o téchto transformacich je vice
neZ vitany. MiZeme ¥ici, Ze obd tyto podminky jsou prekladem knihy Kuzndcova a Ditki-
na OvpiicHEM Konf6kEM splnény. Kniha mé tim v&tsi cenu, Ze je vlastnd prvni v&tsi
monografi{ v deské literatute, kters se vénuje tomuto thematu. Nadto vice ne% polovinu
knihy tvoff velmi rozsahlé t,abulky operétort, které samy o sobd jsou velmi cennou Ssti
pfelofené pHrudky.

Po Gvodu v § 1 autofi poddvaji prehled Laplaceovy transformace v § 2. Je zde feSeno
témét vie podstatné, a co je nutno zdiraznit, auto¥i vychézejf z pojmu Lebesgueova in-
tegrélu, &im¥ dod4vajt pejmu origindlu i obrazu solidnf zéklad. § 3 je v&novan definici
operétoru, defini¥ntho oboru operétoru a operacim s operétory. § 4 se zabyvéa Duhamelo-
vym integrilem, ktery vyplyvé z vty o konvoluci, & je pozoruhodny v&tou, jeZ pravi, ¥e
operétory splifujici n8které ptijatelné pofadavky v¥ecky spadaji pod uvedenou definici.
§ 5, 6,7, jsou vdnovény realisaci operatort a jsou zde uvedeny v¥ty, na nich¥ se zaklddé
realisace operdtort jako na pf. zndmé véta o rozkladu operdtoru. V § 9 se zabyvaji autofi
operatory z4vislymi na parametru, s kterymi se mimo jiné nejéastéji setkdvame pii uZiti
Laplaceovy transformace na fefenf parcidlnich diferencidlnich rovnic.
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§ 8 je vdnovan Efrosov® transformaci, kterd je velmi duleZitou pomuckou p#i realisaci
operatord. V § 10 jsou spoditany ndkteré piiklady na parcidlni diferenciélni rovnice mate--
matické fysiky: kmitani membrény, teplota tyde, teplota poloprostoru zahiivaného ne-
konedénym vélcem, pribsh koncentrace plynu. Theoretické éast pifrudky konéf dodatkem
prekladatele, ktery instruuje ¢tenéfe jak pracovat se slovnikem a gramatikou operatoro-
vého poétu. Zvlastni pozornost je zde vénovéana Efrosové transformaci.

Tabulky operdtort zadinaji prehledem oznadeni specidlnich funkei. Potom nésleduje
gramatika operatorového poétu a nakonec jsou vlastni tabulky operdtorti. Jsou sefazeny
podle obraz. Zading se raciondlnimi funkcemi, potom nésleduji: irraciondlni funkece,
exponencidlni funkce, goniometrické a hyperbolické funkce, logaritmické, cyklometrické
a hyperbolometrické funkce, gamma funkce, integralni funkee, siguldrni hypergeometric-
ké funkce, Besselovy funkce, kulové funkce, eliptické funkce, theta funkce, Mathieuovy
funkece, hypergeometrické funkce a posléze rizné.

Vyzdvihnéme jestd jednou dva zékladni klady Ditkin-Kuznécovovy piirudky: bohatost
materidlu a pomérnd moderni, ptesnd vystavba theoretické &asti.

Zévérem je nutno poukézat na ndkteré nedostatky Seského prekladu piirusky, kters
byly zptisobeny jednak chybami v origindlu, jednak piehlédnutimi v pfekladu. Na strdnce
22 v poznémce 1 mé byt misto nespr. ¢ < ¢, spr. ¢, > 0, nastr. 43 v poznémee mé byt mis-

to nespr. F(D)f = F(D){(D) n spr. F(D)f = F(D) (D) 4, na str. 46 ve vyrazu ’% mé byt

misto nespr. fy(n) spr. f,(n), na str. 51 ve vyrazu F(D)f mé byt misto nespr.

L y+im y+io
1 a S 1
s Ickf(P) Pt dp spr. & —— akk/(p) e?! dp, na str. 52 na konci stranky
13 2mi pr+1 k-3 2mi pErt
y—1two y—i®

D 1
patif misto nespr. D—a f spr. D’ na str. 62 ve vyrazu

]

- t+§) —
2mi w

m4é byt misto nespr. ¢ spr. ¢, na str. 74 mé byt:

Y+20 Y+ i .

d d 1 P 1 F(
_1___ Memdp=___. e_dp__. ,_ﬂ__d:,
2mi dt p? di 2ri p? 2ni | ¢ — w(p)

y—i® y—io r .

na str. 82 mé byt misto nespr. ¢, spr. y,.

Dodatek prekladatele je vlastnd podrobn&jsi nivod jak u¥ivat tabulek operétori. Pro
lepsi orientaci v gramatice operdtorového poétu je znovu citovéna Efrosova véta pro
Laplaceovu a Laplace-Carsonovu transformaci. Jsou uvedeny nékteré postadujici pod-
minky, aby byla zarufena jeji platnost. Formulace véty, jak je uvedena v dodatku, je po-
ndkud nesrozumitelnd a nevystihuje podstatu véci. Abychom méli jasno, uvedeme Efro-
sovu vétu ve trech riznych formulacich.

Yéta. Necht L(f(t)) = ¢(»), L(g(&, 1)) = w(p)e=4¥® pro skoro viecka &elo, p), kde
w(p) @ y(p) jsou funkce nabyvajict komplexnich hodnot proménné p. Necht konverguje ve

0
smyslu, Lebesgueovd integrdl ({ J o= g(&, t) {(&) A& pro néjaké rediné o. Potom plati:

L(of 9(&, %) £(§) &) = w(p) p(y(p)) pro Rep >o0.
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Dukaz se provede snadno uZitim Fubiniovy v&ty. V&tu miZeme oviem téZ vyslovit vy-
chézejice z pojmu Riemannova integralu. Potom a¥ na jeden dodateény pfedpoklad bude
véta znit ve shod¥ s dodatkem:

Véta. Necht (&) je po Edstech spojitd, a to pro & = 0, g(&, t) je spojitd v intervalu & > 0,
- a
t>0, [ 1(&) g(&, t) A& konverguje stejnomérné vzhledem k proménné t >0 z libovolného konedné-
o .

(-]
ho intervalu, of o~ Plg(&,t) dt Rep = o konverguje stejnomérné vzhledem k proménné & > 0 z libo-
[} ©
volného konedného intervalu, mecht alesposi jeden z integrdlis [e~ct dt [ |g(&,¢)] If (§)] dé&,
0 0

o @ .
[ IK&)] A& [ et |g(&, t)| At konverguje pro redl. o. Potom fje splnéno vye uvedené tvrzend.
0 0

Je vidst, Ze za pfedpokladi silngjsfch dostévéme toté¥. Je mo¥no oviem zarudit platnost
nadeho tvrzeni, i kdy* nebude konvergovat uvedeny dvojny integral.

Véta. (&) a g(&,t) budte stejné jako v predchozt vété. Necht f (&) g(&, t) A& konverguje
[

© ©
stejnomérné prot 2 0, [ e=ot dt [ f(£) g(&,t) A& konverguje pro o > O. Patom plati nade
(] To

tvrzent.
Jindfich Neéas, Praha.
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