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Casopis pro p&stovini matematiky, roé. 84 (1959), Praha

RECENSE

Stefan Schwarz: Zaklady nduky o riefeni rovnic. Vydalo Nakladatelstvi Ceskoslovenské
akademie véd, Praha 1958, stran 346, obr. 47, cena 28 Kds.

Nézev ,,konkretni algebra‘‘, ktery autor poloZertem uZil v pfedmluvé své nové knihy
jako protéjsku k pojmu algebry abstraktni, struéné vystihuje zdméry autorovy i ndphi
jeho knihy. Nauka o FeSeni rovnic dédvé totiZ mnoho piileZitosti, jak sezndmit zaddteénika
(zvyklého na pievéiné pocétdrské metody stfedoskolské matematiky) s pojetim matema-
tiLy vysokoskolské.

Ukolem Schwarzovy knihy, kterd je uréena posluchadtim niZ$ich semestrii matema-
tiky, inZenyrim, prirodovédciim a stfedoskolskym wuditelim, je vyklad zdkladnich
pojmt teorie algebraickych rovnic se zietelem k jejich numerickému reseni. Zv14dst viele
jisté uvitali tuto novou publikaci posluchadi dédlkového studia, pro néZ je stédle na naSem
kniZnim trhu mélo vhodné literatury. Schwarzova kniha je totiZ pséna velmi srozumi-
telné a je doplnéna Fadou piikladil rozfesenych v textu, takZe ji miZe éist i samouk.
Vice neZ 350 cvideni, z nichZ mnohd jsou opatfena vysledkem nebo ndvodem k feSeni,
umozZnuje, aby si Stendf samostatné promyslil prostudovanou latku. Pfi neustdlém zie-
teli na étendie zacdtednika neslevuje vSak autor nic z matematické presnosti vykladu,
jak jeSté uvedeme v dalsim rozboru knihy.

Spis je rozdélen do deviti kapitol a doplnén dvéma dodatky. VSimnéme si nyni po-
drobnéji jeho obsahu.

Ackoliv autor predpoklddé, Ze poéitini s komplexnimi &isly je dtendii zndmé ze stiedn
skoly, vénuje prvni kapitolu své knihy shrnuti a doplnéni této partie stf¥edoskolské
matematiky. Neni zde ovSem poddna uplnd matematickd definice komplexniho &isla,

sou jen zopakovany (stfedoskolskym zptsobem) davody, které vedou k dal§imu roz-
Sifovéni oboru redlnych &isel. Zvldstni pozornost je vénovéna geometrickému zndzornéni
komplexnich éisel a nédsobeni a déleni komplexnich éisel v goniometrickém tvaru. V ny-
néjSich stredoskolskych udebnicich se nedefinuje odmocnina komplexniho &isla, které
neni redlné, zatimeo odmocnina redlného éisla je definovéna jednoznaéné. Ve Schwarzovs
knize je n-t4 odmocnina komplexniho ¢isla z definovéna jako kterykoliv z kofent rovnice
{" = z. Autor upozoriiuje &tendie na rozdilnost téchto dvou definici, takie nemuiZe
vzniknout nedorozuméni ani u zaddteénika.

Druhé kapitola si v8imé zdkladnich vlastnosti polynomai. Autor zde nepfedpoklddd
ani znalost pojmu funkee, nybrz podavs sdm piislusnou definici. Pro Gdely dalsich tvah
se tu zavddi pojem komplexni funkce komplexni proménné a jejiho zvldStniho pfipadu —
komplexniho polynomu. O seriosnosti vykladu svédéi dvé durazné pozndmky (na str.
33): V prvni se konstatuje, e se v celé knize uZivd slovniho obratu ,,polynom jedné
proménné‘‘, ktery byl rddné definovén; v tomto spojeni je ovSem zbytedné (pro udely
této knihy) pétrat ddle po definici ndzvu ,,proménnd‘‘. Druhd pozndmka upozorniuje na
nnduslednost s niZ dasto sméSujeme pojem ,,polynom f, ktery &islu z piifazuje éislo

flzx)y = zatm“‘ s funkéni hodnotou tohoto polynomu. Konstatuje se zde, Ze se pro

sbruénost vyjadiovéni ani divahy této knihy nebudou vétSinou vyhybat této nedusled-
nosti (u nés ostatnd uZ vzité). V daldim paragrafu kapitoly se prvné setkdvéme s pojmem
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rovnice. Upozoriiuje se na nedilnost slovniho vyjadfeni ,,rovnice o jedné nezndmé“,
pFidemZ neni tifeba specidlni definice pojmu ,,neznamé‘‘. Ekvivalence dvou rovnic je
zavedena stejné jako na stfedni Skole, pfesto je vsak na nékolika piikladech vénovéna
pozornost upravam, pfi nichZ by se mohl ,ztratit” néjaky koten. Paragraf vénovany
déleni dvou polynomu si v8imé i technické strénky p¥i takovém déleni a na piikladé
seznamuje ¢tendie s Hornerovym schematem. Dikaz fundamentdlni véty algebry odloZil
autor do samostatného dodatku I uvedeného na konei knihy, aby jim nebyly pferuseny
uvahy druhé kapitoly. Tyto tvahy pokraduji pak studiem nékterych vlastnosti alge-
braickych rovnic s redlnymi resp. raciondlnimi koeficienty. Urdovéni spoleéného koiene
dvou algebraickych rovnic umoziiuje Eukleidtv algoritmus. Zdvér druhé kapitoly po-
pisuje Tayloriv rozvoj polynomu a techniku hledéni vicendsobnych ko¥enti algebraické
rovnice uZitim derivace polynomu.

T#eti kapitola je nazvdna Symetrické polynomy. Uvahy poéinaji zavedenim pojmu
polynomu vice proménnych, pfiem# vyklad u# postupuje rychlejiim tempem. Ctendy
si zopakuje vztahy mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice a najde zobecnénf
téchto vztaht pro algebraickou rovnici n-tého stupné. Tyto vztahy pfirozend motivuji
uZiteénost pojmu symetrického polynomu. Zikladni véta o symetrickych polynomech
je zde poddna s dikazem a s fadou ilustraénich piikladd. Zvlastni pozornost je pak
vénovéana souétiim k-tych mocnin.

Resent rovnic druhého, tFettho a Stwrtého stupné je popsdno v kapitole &tvrté. V dvod-
nim paragrafu si autor viimé riznych transformaci algebraickych rovnic a jejich vlivu na
koreny dané rovnice. Paragraf o FeSeni kvadratické rovnice je vlastné téZ rozsifenim
stitedoskolské ldtky, nebot na jedendctiletkdch se netesi kvadratické rovnice s komplex-
nimi koeficienty. Pro fe$eni rovnice 3. stupné jsou odvozeny Cardanovy vzorce, podrobné
je diskutovéna kubickd rovnice s redlnymi koeficienty a casus irreducibilis se étendl
naudi feSit goniometricky. (Dlikaz, %e casus irreducibilis nejde ,,obejit‘‘ néjakym vhod-
néjsim vzorcem s redlnymi odmocninami, je uveden v zdvéru knihy v dodatku II.)
Rovnice 4. stupns je ¥eSena t¥emi metodami. Uvahy ve &tvrté kapitole dokresluje ¥ada
historickych pozndmek o algebraickém feSeni rovnic.

Patd kapitola si v8iméd nékterych specidlnich typu algebraickych rovnie. Jsou tu
YeSeny rovnice reciproké a rovnice pro délent kruhu. V zdvéru kapitoly je vénovéna po-
zornost téZ tzv. ,,iraciondlnim‘‘ rovnicim, pfi jejichZ FeSeni se obvykle nepracuje s ekvi-
valentnimi dpravami. Autor se tu spokojuje s propedeutickym zavedenim iraciondlnich
rovnic (obvyklym na stiedni Skole), aniZ by se pokousel o matematickou definici tohoto
pojmu.

Kapitola Sestd, pojedndvajici o numerickém Fefent rovnic, je nejobsdhlejsi asti celého
spisu. V piipravnych avahdch na poédtku kapitoly si étendf zopakuje nékteré vlastnosti
redlnych éisel. Z ndzoru se vezme véta o pruniku do sebe zapadajicich uzavienych inter-
vall, jejichZ délky konverguji k nule; ostatni Gvahy jsou vSak uZ vedeny deduktivné.
Ctensf se tu seznémi s geometrickym vyznamem derivace polynomu s redlnymi koeficien-
ty a vétou Rolleho (vyslovenou pro polynomy), jeZ uvddi souvislost mezi kofeny rovnice
f(z) = 0 a rovnice f'(x) = 0. VySetfovéni pribéhu funkce je uvedeno instruktivnim p¥i-
kladem ukazujicim, k jak faleSnym zdvérim bychom mnohdy dosli, kdybychom graf
funkce konstruovali bod za bodem jen z tabulky hodnot. V tradiénich knihdch o mate-
matické analyse se obvykle rozbor pritbéhu funkce redukoval na mechanicko-podtéiskou
otédzku poéiténi funkénich hodnot derivaci v bodech, jeZ by mohly byt lokdlnimi extré-
my. Schwarziv vyklad této partie se védomé vyhybéd takovémuto zmechanisovéni,
v ndm¥ se ztrdci matematickd podstata véci. Ctendf zde jisté uvité ¥adu numerickych
pifklada a instruktivnich obrdzkd, jimiZ je vyklad doplnén. DuleZitou pomiickou pii
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numerickém FeSeni rovnic je separace korent. Vedle hornich odhadi pro kladné kofeny
rovnice je zde zejména probrdno Descartovo pravidlo (s dikazem prof. K. PETRA) a pak
véta Sturmova pro podet redlnych kofent v daném intervalu. Ve zbyvajicich étyrech
paragrafech Sesté kapitoly se 8tendi sezndmi s nékolika specidlnimi metodami k numeric-
kému FeSeni rovnic. Je tu popsdna Newtonova metoda a metoda tétiv (éili regula falsi),
metoda Fetézovych zlomku, Gréaffeho-Lobadevského metoda a koneénd grafické Fedeni
rovnic. I kdyZ zde vyklad nejde do hloubky a mnohd tvaha se ilustruje jenom p#ikladem,
prece tu nechybi podrobné zhodnoceni uvedenych metod se zvédZenim jejich piednostf
inevyhod.

V kapitole sedmé se rozSifuje problematika na soustavy rownic o vice nezndmych.
Soustav linedrnich rovnic si v&imé autor jen ukdzkovs, nebot zevrubny vyklad by vyZa-
doval probréni teorie determinanth, které se kniha vyhybéd. Je uveden geometricky
vyznam YeSeni soustavy a bez dikazu je vyslovena Bezoutova véta.l) Zvldstni pozornost
je pak vénovéna soustavdm dvou rovnic o dvou nezndmych, pro néz je té# zaveden pojem
resultanty. Zaveér sedmé kapitoly si vSimd komplexnich kofent soustavy.

Osmé kapitola obsahuje uZ uvahy ndroénéjsi, je totiZ vénovédna otdzce neresitelnosti
algebraické rovnice stupnd aspoti pétého. Ctens¥ se sezndmi s pojmem &iselného télesa
a s reducibilitou & ireducibilitou polynomd. Velmi zevrubné je vyloZen pojem alge-
braického ¥eSeni rovnice; p¥i tom se vychdzi z intuitivni pfedstavy, kterou si jist& vétsina
dtenéid o tomto pojmu piindsi ze stfedni Skoly, a tato predstava se zpFesni. Ukazuje se,
Ze binomické rovnice je algebraicky FeSitelnd a odvozuje se Kroneckerova véta o rovnici
5. stupné s raciondlnimi koeficienty, jejiZ levéd strana (v anulovaném tvaru) je ireduci-
bilni nad télesem raciondlnich éisel (oznacovanym R) a kterd se dé FeSit pomoci radikdla.
Z této véty se snadno odvodi existence rovnice 5. stupné s raciondlnimi koeficienty, kterd
neni algebraicky FeSitelnd nad R. Osmou kapitolu uzaviraji historické pozndmky.

Posledni, devétd kapitola si vSfmd geometrickych konstrukct uZitim pravitka a kru-
Zitka. Abychom tyto konstrukce mohli podrobit zevrubnéj$imu zkouméni, je nejprve
nutné piesné vymezit, co rozumime konstrukei uZitim uvedenych dvou rysovacich po-
mucek. Od pFesné definice je pak uZ jen krok k analytické formulaeci problému. Klasickymi
tlohami, jimZ vénovali pozornost jiZ matematikové minulych stoleti, jsou delfsky pro-
blém a trisekce tihlu. Také konstrukce pravidelnych mnohotihelnikd pravitkem a kru-
Zitkem m4 svou historii. VSechny tyto problémy jsou objasnény v hlavnim textu devéaté
kapitoly, zatimco ve cvidenich najdeme dalsi ulohy z elementdrni geometrie, které se
nedaji fesit uZitim pravitka a kruZitka. Knihu uzaviraji dva dodatky, o jejichZ obsahu
jsme se uz zminili.

Schwarzav spis patii jisté k tém publikacim, které nepotiebuji prilisné reklamy, nebot

si samy najdou cestu mezi nejSirsi okruh étenédia.
Jirt Sedlabek, Praha

V. P. Minorskij: Sbirka Gloh z vys$i matematiky. SNTL, Praha 1958. Stran 298,
naklad 4200, cena véz. vytisku 32,— Kdés. Z 3. vydédni ruského origindlu (Gostechizdat,
Moskva 1955) preloZil dr. Miroslay Fiedler.

Pieklad Minorského sbirky tloh je urden pfedev§im studentim naSich vysokych
skol technickych. I kdy# je podle vynosu ministerstva Skolstvi schvédlen jako vysoko-
Skolskd ptirutka jen pro elektrotechnické fakulty, neni jeho pouZiti nijak omezeno jen
na né; vybsérem latky i velbou tloh p¥inese kniha uZitek pii vyudovéni matematice i na
ostatnfch fakultdch technického sméru.

1) Tiskové chyba v rejstffku klade Bezoutovu vétu na str. 223 (misto 233).
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Kniha obsahuje 2570 tloh z analytické geometrie a matematické analysy. Je rozd&lena
do &trndceti kapitol. Prvni dtyfi jsou vénovény analytické geometrii (rovinné i prostorové)
a algebfe (soustavy linedrnich rovnic, determinanty, rovnice vys§ich stupnua), ostatni
matematické analyse. Kapitoly 5 a¥% 7 obsahuji tlohy z diferencidlniho podtu funkei
jedné proménné (limita, spojitost, derivace, pribéh funkece), kapitoly 8 a 9 tlohy z in-
tegralniho poétu funkef jedné proménné, kapitola 10 pak obsahuje tlohy z diferencidlni
geometrie rovinnych a prostorovych kiivek. V daldich dvou kapitoldch najdeme 1lohy
z diferencidlnfho podtu funkei vice proménnych a z diferencidlnich rovmic. Kapitola
o diferencidlnich rovnicich obsahuje kromé tloh z obyéejnych diferencidlnich rovnic také
nékolik p¥ikladd na linedrni parcidlni rovnice druhého ¥ddu. Posledni dvé kapitoly jsou
vénovéany dvojnym, trojnym a kiivkovym integralim a faddm. Kniha je doplnéna
dvéma dodatky; v prvnim jsou vyobrazeny nékteré rovinné k¥ivky a udény jejich rovnice,
v drubém jsou uvedeny stru¢né tabulky goniometrickych, hyperbolickych funkei, ta-
bulky prevriacenych hodnot, druhych a tietich odmocnin, logaritma a hodnot funkee
€®. Na konci knihy (pfed dodatky) jsou uddny vysledky témér vSech tloh.

Z uvedeného obsahu sbirky je patrné, Ze vybérem latky kniha dobfe vyhovuje potie-
bém nasich vysokych §kol technickych, nebot svym rozsahem vecelku odpovidé osnovam
zékladntho &ty¥semestrového kursu matematiky na téchto $koléch. Ulohy jsou voleny
tak, aby si na nich mohl primérny student piistupné a systematicky procviéit studovanou
ldtku a aby z nich bylo dobfe patrné pouZiti matematickych vysledkt v technickych
disciplindch. Ulohy jsou skoro a# piili§ jednoduché a snadné; FeSeni je usnadnéno jests
tim, Ze na zadatku skoro kaZdého ¢ldnku jsou struéné uvedeny zékladni pojmy, vzorce
a véty, potfebné k feSeni uloh cbsaZenych v Sldnku.

Cesky preklad knihy je proveden velmi pozorns. Prekladatel opravil tiskové chyby
origindlu, peélivé preloZil odborné terminy, zpiesnil, doplnil a misty pFepracoval tvodni
vysvétlivky v jednotlivych élancich a doplnil je jesté seznamem doporudené literatury,
uvedenym na konei knihy.

Prekladem Minorského sbirky uloh se dostdvé na$im technikdm uZiteéné a velmi
potfebné tudebni pomicky, jejiz uZitek by se jesté zvysil, kdyby se — jak navrhuje
v predmluvé piekladatel — obsah sbirky v priStich vydénich rozsi¥il o ulohy z funkei
komplexni proménné, parcidlnich diferencidlnich rovnic a linedrni algebry. Pro piisti
vydéni by bylo dédle téelné, aby se kniha stala schvdlenou p¥irudkou pro vysoké Skoly
technické vitbec a ne jen pro elektrotechnickou fakultu. Pak by snad mohla vyjit ve
vyssim ndkladu a stdt se cenové pristupnéjsi.

Vidclav Vilhelm, Praha

Fumitomo Maeda: Kontinuierlich Geometrien. Die Grundlehren der mathematischen
Wissenschaften in Einzeldarstellungen, Bd. 95. Springer-Verlag, Berlin, Géttingen,
Heidelberg, 1958; X, 224 str. Prelo%ili z japonského origindlu Sibylla Crampe, Tiibingen;
prof. Ginter Pickert, Tibingen; dr. Rudolf Schauffler, Urach.

V predmluvé nejprve je vylieno, jak pieklad vznikl. Z prekladateld jediné dr. R.
Schauffler ovlddal japonstinu. Od ného se naudila pi S. Crampe tolik, Ze mohla s jeho po-
moci dilo Maedovo pieloZit. Prof. Pickert pak preklad pfepracoval, aniZ pouZil japonského
originédlu. Prof. Maedovi vdééi prekladatelé za to, Ze odpovédél na mnohé otézky, které
se pfi prepracovéni vyskytly. Vzhledem k velké strukturdlni rdznosti mezi japonstinou
a néméinou bylo pfi piFekladu pouZito jisté volnosti.

Déle je v pfedmluvé popsédna projektivni geometrie koneéného stupné jako ireduci-
bilni komplementdrni moduldrni svaz a vyliden pak vznik geometrie kontinuitni a jeji
dalsf vyvoj: V

,»Za zékladni pojmy projektivni geometrie byly dosud povaZovény bod, p¥imka atd.
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a zdélo se, Ze neni moZno od téchto pojmu upustit. BiIrcHOFF a MENGER ukdzali (v r.
1935), Ze projektivni geometrie je z hlediska teorie svazi ireducibilni komplementérn{
moduldrni svaz, jehoZ rozmér je konec¢né éislo. V tomto pripadé je zdkladni pojem
»yusporddani, ktery nap¥. vyjadiuje, Ze bod ,,je obsaZen‘ v pfimce. Okolnost, Ze se vy-
skytuji body, pfimky atd. je umoZnéna tim, Ze rozmér je koneéné &islo. Je tedy nasnadé
otdzka, bylo-li by mo#no vybudovat geometrii, kterd by z hlediska teorie svazi byla
utvofena podobné jako projektivni geometrie, v niZ by vSak nebyly ani body ani pfimky.
Tento obtiZny problém rozie$il J. von NEUMANN (v letech 1936—1937). Zménime-li
trochu oznadeni, miiZeme pfiradit linedrnim prostortiim (bodtm, pfimkédm atd) v (n — 1)-
rozmérné projektivni geometrii hodnoty O, 1/n,2/n,...,n — 1/n, 1, takZe dimenze
prézdného prostoru je 0, bodu je 1/n, pHmky je 2/n atd. a cely prostor mé dimenzi 1.
Von Neumann ukézal, Ze za dimenzi prvkd spojitého ireducibilntho komplementérniho
moduldrniho svazu lze volit vSechna redlnd ¢isla z uzavieného intervalu od 0 do 1. JeZto
pak existuji prvky, jejich%z dimenze je &islo libovolné blizké 0, nemiZe se ,,bod* jako
prvek vyskytovat. Tak jsme dostali kontinuitni geometrii (v uz$im smyslu). Na druhé
strané je zndmo, Ze v geometrii projektivni o tiech a vice rozmérech je moZno zavést
souradnice tvorici t&leso (popf. i nekomutativni) a Ze svaz tvoreny linedrnimi podprostory
projektivni geemetrie je izomorfni se svazem pravoidedli maticového okruhu nad timto
télesem. Von Neumann zobecnil tento vysledek a ukézal, Ze komplementarni modu-
lérni svaz étvrtého a vysich rozmérd je izomorfni se svazem hlavnich pravoidedlit ma-
ticového okruhu nad jistym okruhem. To je prédvé von Neumannova kontinuitni geome-
trie (v SirSim smyslu). Lze tedy zaloZit teorii kontinuitnich geometrii na teorii dimenze
a na teorii zndzornéni. V teorii dimenze rozieSil von Neumann uplné p¥ipad ireducibilni;
pro reducibilni piipad podal sice zdkladni véty, nemohl vSak s koneénym vysledkem
nic ¥fci o tom, v jakém tvaru by se dala vyjddrit dimenze. T. IwaMURA ukdzal (r. 1943),
Ze lze vyjddrit dimenzi jako spojitou funkei v Booleové prostoru, ktery je reprezentaci
centra spojitého komplementdrniho moduldrniho svazu. V této souvislosti ukdzal déle,
Ze lze rozloZit reducibilni spojity komplementdrni moduldrni svaz na subdirektni soudin
takovych ireducibilnich svazi. Vysledky Iwamurovy doplnili pozdéji Y. Kawapa, K.
Higuér a Y. MaTsudrma. Tim lze teorii kontinuitnich geometrii povaZovat za zhruba
uzavienou.‘

K tomu jesté pFipojuji:

'V kapitole I podén dostateéné obsdhly tivod do teorie svazi. Tim dosaZeno, Ze je kniha
skoro tplné srozumitelnd bez predbéZnych védomosti.

V dodatku II poddn dtkaz ekvivalence axiomu vybéru, véty o dobrém uspofaddni
a Zornova lematu. Jako pramen je citovdna kniha Naravamova ,,MnoZiny, topologie,
algebra‘‘ (Tokio 1949), které vysla jen japonsky.

I jinak je z knihy Maedovy vidét, Ze je dosti dileZitych praci, které byly uvefejnény
jen japonsky, a¢ se Japonci snaZi co nejvice sezndmit svétovou matematickou veiejnost
se svymi pracemi tim, Ze vyddvaji asopisy pFindsejici jejich prdace a dokonce i nékteré
knihy anglicky, v mensim poétu jiZ némecky a francouzsky. Vidéli jsme, s jakymi obti-
Zemi je spojen pieklad z japonstiny. To mé za nésledek, Ze o pracich publikovanych jen
japonsky se ostatni svét dovi jen néco mélo z referujicich éasopist.

Karel Rychlik, Praha
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