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&asopis pro p&stovini matematiky, ro¥. 81 (1956)

RECENSE

Milan Mikan: Jak se vyvinula matematika a geometrie. Orbis 1954, str. 137, cena.
10,50 Kés, naklad 5400.

Je jist8 velmi zéslu¥né a duleité vysvétlovat populérnd co nejsirSimu okruhu &tendfa
zéklady nejrizndjSich védnich obort a ukézat, jak se tyto obory vyvijely z praktické
lidské Sinnosti. Takovy vyklad, i kdy% se obraci k nej8ir§imu okruhu &tenéii, nesmf viak
skreslovat stav védy a stét se jen vice nebo ménd zdbavnym &tenim, které neklade na
mysleni dtenéte velké néroky, a déle nesmi obsahovat hrubé vécné chyby, i kdy% jsou to
chyby, kterych si neodbornik ani nevSimne.

Kniha prof. M. Mikana bohuZel t¥mto poZadavkim zcela nevyhovuje. Predev&im je-
pséna velmi povrehnd, o em# svédéf na pfiklad tyto vyroky:

Na str. 19: ...Slovem ,,al-d¥ebr* nazyvé dopln&k, kterym se z rovnice odstraiuji zé-
porné &leny ...slovo ,,dZ%ebr* znamené odstranit v rovnici zlomky ... Na str. 26 se mluvi
o jakémsi nekonetném &isle prof. STUDNICKY (¢imZ je pravddpodobnd minén n&jaky p¥i-
klad, kterym prof. Studnika ilustroval sviij vyklad), o kterém je zminka i v daldim textu
(n.p. nastr. 46) a to tak, jako kdyby to byl matematicky pojem. Na str. 30 se tiké, Ze pojem
logaritmii se tedy vyvinul soub&ind s pofizovénim tabulek pro goniometrické funkce,
adkoliv v celé IV. kapitole, v ni¥ je tato zminka, se o goniometrickych funkeich vibec
nemluvi. Na té%e strance se ¥iké v poznamce pod 8arou: ,,Logaritmy &isel, kterd nejsou
racionalnf mocninou zakladu, jsou &isly irracionélnimi. Proto je lze vypotitdvat na libo-
volny podet desetinnych mist*. P¥i tom se ovSem vibec nefiké nic o periodickych &islech
a o irracionalnich &islech je v predchozim textu jen zcela struéné zminka.

Podobnych citéatt by bylo 1ze nalézt v recensované knize celou fadu. Kroms toho je na .
nékolika mistech text znaén® nesouvisly. Tak na p¥. na str. 52 v kapitole o statistice se
pfi vystu ruskych a sovdtskych statistiki ke, Ze I. M. VINOGRADOV se zabyval theorii
gisel, atkoliv v celé kapitole neni o theorii &isel ani slovo. Krom& toho na téZe strdnce jo -
uveden matemaitik ,,Cholmogorov*, co¥ mé pravdépodobnd byt Kolmogorov. V kapitole
o kinematické geometrii je bez dalifho vysvétleni zminka o tom, e se vrtulové plochy,
jejich% vytvarny zékon je velmi sloZity, zobrazujf uZitim vrstevnic, pfi emZ se nefik4, jak
tato v&c souvisi s kinematickou geometrii. Na str. 90 je zcela nesrozumitelné poznémkas:
,,»Ale predstava dSlitelnosti t&lesa tu ji% jednou byla a tento zdénlivy rozpor jiZ nemohl
zachranit Platonovo idealistické uSeni“. Bylo by toti¥ t¥eba vysvétlit, v ¢em je jen zdén-
livost zmin¥ného rozporu geometrické predstavy limitniho pfechodu a pojmu ned8litel-
ného atomu.

Také ndkteré obrézky, které jsou prevzaty z jinych knih, na pt. obr. 26 z knihy F. Ka-.
pERAVEKR-K. HAVLIGEK ,,Technické geometrie v 16kafstvi a strojni prothetice*, jsou pfepl-
n¥ny podrobnostmi, které mély puvodns sviij vyznam, ale o nich¥ se v Mikanov& knize ne-
mluvi, tak¥e &tenéti spi¥e zti%f pochopeni vykladu misto toho, aby mu je usnadnily. To-
se tyké i obrazk 36, 37, na nich% je rovndZ popis, o jehoZ smyslu se v textu nic nefika..

Kroms t&chto stylistickych chyb a nedopatfeni jsou v knize i véZné vécné chyby. Na pt..
na str. 22 je definice imagindrnich &isel: ,,Jmagindrnimi nazyvédme &isla, kteréd nésobena .
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sama sebou dévaji &islo zdporné, &ili sudé odmocniny ze zépornych é&isel“. Podle této
4

definice nenf recensent schopen posoudit, zda &islo V—_l je imaginéarni ¢&i nikoliv, nebot
néasobefio samo sebou nedé &islo zaporné, ale je to sudd odmocnina ze zaporného &isla.

Na str. 107 se zavadi definice metrického prostoru. Domnivam se, Ze vyklad tohoto
pojmu je pravddpodobng piili§ t&2ky a Ze proto asi nepatfi do popularisadni knizky tohoto
druhu. Kdy?% jsou viak uZ takové pojmy zatazeny, je t¥eba, aby definice byly jasné. Na pi.
definice 4: ,,M je oteviend mnoZina, jestlize vechny body &-okoli pro dosti malé (kladné) &
ka¥dého jejiho bodu jsou obsaZeny v M. Takovéto body jmenujeme vnitfnimi body mno-
¥iny M« CtenéFi, ktery nezné tyto v&ci odjinud, musi byt tato definice nesrozumitelné.
O né&kolik fadku déle musi si étenaf marnd klést otdzku, proé pojem hranice je zaveden
pouze pro oteviené mnoZiny. Sestrojeni Peanovy ktivky, které je provedeno v kap. XVII,
muZe rozumdt jen étendt, ktery zna dosti hluboko redlné éisla a mé jistou matematickou
erudici. Naproti tomu na mnoha mistech se vyskytuji naivni avahy a pfirovnani, na p¥.

‘v kap. III: Obfti a trpaslici v Fisi éisel na str. 48, v kap. XII: Stereoskopie. Co by vid&li
obii a trpaslici.

Je rovné¥ pondkud zard¥ejici, Ze pokud jde o soudasné éeskoslovenské matematiky, neni
v celé kni¥ce zminka ani o jediném, adkoliv se zde mluvi jak o topologii, tak o theorii miry;
a pravé v tdchto partiich dosahli nadi v&deci pronikavych uspéchi, zcela rovnocennych
uspéchum védeci, ktefi v této souvislosti citovéni jsou.

V celku lze Fici, %e recensované kniha je Spatnd, nedé &tenéfi ani pfehled o soudasném
stavu matematiky a zpisobu mySleni, ktery v ni dnes pfevldd4, ani o jejim historickém
vyvoji. Domnivam se, Ze by i popularisanim a snad prav® popularisaénim kniZkdm mé&la
byt v&novéna mnohem v&t$i péte jak se strany autora, tak se strany nakladatelstvi,
zvl1astE jde-li o knihu s ndkladem, ktery u nds malokdy doséhnou nejlepsi védecké knihy
a uéebnice.

Ladislav Koubek, Praha.

Béla Kerékjdrtd: Les fondements de la géométrie. Tome premier: La construction élé-
mentaire de la géométrie euclidienne. Budapeste, Akademiai kiadé, 1953. 340 str., 167
obrazka.

Z popudu F. Riesze vydala madarsk4 akademie v&d ve francouzském jazyce prvni dil
spisu vyznamného madarského topologa o zdkladech geometrie. Madarsky original vySel
r. 1947 v Szegedu. Nyni se pfipravuje francouzské vydani druhého dilu, ktery B. K-
REEKJARTO vydal madarsky koncem druhé svétové valky kratce pfed svou smrti (B. Kerék-
jérté zemfel r. 1946) a ktery jedné o axiomatickém vybudovani geometrie projektivni
a obou geometrif neeukleidovskych.

Prvni dil je v8novédn absolutnt geometrii, pouze kapitola o rovnob&Znosti se zabyva
geometrif eukleidovskou. Cely vyklad je zaloZen v podstaté na Hilbertov® axiomatickém
systému; ostatnd jiZ i rozvrZeni spisu do p&ti kapitol odpovidéa piesné p&tiskupinamHilber-
tovych axiomu. Ve svych Grundlagen der Geometrie nedokazuje, jak znamo, D.HILBERT
%4dné v&ty, jenom naznaduje, jak by se nejduleZit&j8i z nich dokézaly. Naproti tomu
Kerékjartuv spis je vénovén petlivému a detailnimu dokazovani viech dileZitych vit, pti
demZ na mnoha mistech jsou dikazy vedeny paralelnd z vice ekvivalentnich pfedpokladii,
aby se tim ukézaly hlubsi souvislosti. Jednotlivé skupiny axiomu jsou duslednd vidy
vysloveny nejdiive pro geometrii v pfimce a po odvozeni jejich dusledki jsou ptibrany
axiomy dalsf pro geometrii v roving resp. v prostoru.

Kapitola prvni je zcela kratka a je v8novana disledkiim axiomu incidence.
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- Kapitola druhé jednd o uspoféddani na pfimce a rozmist¥n{*) v roving a prostoru.
Zavedeni pojmu orientace je odsunuto a% do kapitoly dal§i. Hlavni pozornost ve druhé
kapitole je vénovéna kombinatoricko-topologickym vlastnostem roviny a prostoru.
Veblenovou metodou je dokézéno, %e ka¥dy jednoduchy polygon resp. polyedr rozdéluje
rovinu resp. prostor na dvé &asti, a dale dokdzany vty o rozkladu vnittku jednoduchého
polygonu resp. polyedru na trojuhelnfky resp. ¢tyrstény. Na zéklads véty, %e soudet podtu
Casti a poétu vrehold rozkladu vnitiku jednoduchého polygonu na polygony je o jednitku
v&t&f neZ polet stran tohoto rozkladu, je dokézana Eulerova véta pro konvexn{ polyedry
a rozsiena na polyedry jednodusSe souvislé. Na zéklad$ Eulerovy véty je pak m. j. doké-
zéno, ¥e existuje prav¥ p&t konvexnich téles s pravidelnou siti (t. j. takovych, %e ka¥dé
sténa mé stejny polet vrcholu a e kazdy vrchol patii stejnému podtu stén), éim¥ je ji% zde
nezévisle na axiomech shodnosti dokézéno jadro vty o existenci pravd péti pravidelnych
téles.

Tteti kapitola, kterd je vdnovéna shodnosti, zaujimé v knize nejvice mista (pfes
jednu tfetinu). Pti zavadéni shodnosti jak na pfimce tak v roving a také v prostoru hrajf
dominujici dlohu shodné transformace. Ty jsou pro pfimku zavedeny pomoci prvych t¥f
Hilbertovych axiomii shodnosti. Shodné transformace p¥imky jsou rozd&leny na translace
a symetrie a po zaveden{ orientace pfimky také na ptimé a nep¥{mé. Pti tom jsou studo-
vény grupové vlastnosti mno#in transformaci jednotlivych typa. Misto zbyvajicich Hil-
bertovych axiomii shodnosti, kterych nelze bezprostfedn§ uZit k zavedeni shodnych
transformaci v roving, jsou uvedeny axiomy Veroneseovy. Pomoci shodnych transfor-
maci roviny je definovdna shodnost wihli a proveden ditkaz, %e tato shodnost je ekviva-
lentni se shodnosti definovanou implicitng Hilbertovymi axiomy.

Ze shodnych transformaci roviny je vedle osové symetrie a rotace kolem bodu zavedena
translace indukované orientovanou tusetkou (jde oviem o translaci obecn&j&i a nezdvislou
na pojmu rovnob&Znosti). Zde opét po zavedeni orientace roviny je provedena dalsi klasi-
fikace shodnych transformaci a jsou studovény grupové vlastnosti mno¥in transformacf
raznych typu.

Pozoruhodnou &ésti Kerékjart6vych vykladi je zavedeni zobecn&ného svazku piimek
(v dalsim budeme uZivat prostého terminu svazek): Je to takové mnoZina p¥imek roviny,
Ze 1. ka%dym bodem roviny prochézi alespoii jedna pfimka mnoZiny a %e 2. vztah homo-
logickych bodu vzhledem k p¥imkéim svazku je transitivni (dva body le¥icf na dvou riz-
nych pfimkach jsou vzhledem k nim homologicks, jestliZe jejich spojnice s obdma pfimka-
mi uréuje shodné piilehlé tihly). Po odvozeni jednoduchych vlastnostf svazki je definovén
epicykl, jakoZto geometrické misto bodu, jeZ jsou k danému bodu homologické vzhledem
ke vSem pfimkém svazku. Ukazuje se, %e shodné transformace roviny prevad¥ji svazky
i jejich epicykly op&t ve svazky s pfisluSnymi epicykly. Po vySetfeni shodnych transfor-
maci, jez pfevadsji svazky v sebe, je dokézano, Ze u trojihelnika patii osy stran resp. osy
Ghla resp. vygky vidy témuZ svazku a %e vrcholy trojihelnika prochézi vidy prave jeden
epicykl.

Koneénd zévérem je studovén pojem kruZnice a to na zdklad$ pomocného axiomu, ktery
zaruduje existenci alespoii jednoho prisediku dvau kruZnic, z nich% ka¥dé obsahuje ale-
spoti jeden bod, leZicf uvnit# druhé. Od kruZnic pfechézi pak autor k pravidelnym mnoho-
thelniktim, pomoci nich% pak dokazuje n&které véty o konednych grupidch shodnych

*) UZivdm terminu rozmisténi pro mnoZinu bodi roviny resp. prostoru v tém¥ smyslu,
jaky mé uspoiddéni pro mnoZinu boda pfimky. Nelze u¥it ndzvu ,,uspofadéni‘* v roving,
1 kdy% ve francouzstin® se u#ivé i zde terminu ,,ordre*’. N¥meci n8kdy odli¥ujf tyto vy-
Znamy slovy ,,Ordnung‘ a ,,Anordnung‘‘. K. Vahlen na p¥. ufivé ndzvu — lineérni uspo-
fadéani, plandrni uspofadani atd. (té% cyklické, sférické atd.). ‘
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transformaci roviny. Zbyvajfci S4st tfeti kapitoly pojedndvé o shodnosti v prostoru
presn¥ obdobnym zptisobem, jakym byla probréna shodnost v roving. Pfistudiu konednych
grup shodnych transformacf v prostoru je ukézéno, Ze na zéklad® dosavadnich axiomu lze
z pravidelnych polyedrt konstruovat pouze étyrstén, Sestistén a osmistén.

Gtvrté kapitola je vénovéna rovnobéinosti a to vyhradng rovnobéinosti eukleidovské.
Nejprve jsou dokézény ekvivalence n¥kterych v&t 8 Eukleidovym axiomem o rovnobdz-
kéch, nade? jsou probrény dusledky tohoto axiomu pro geometrii trojihelnika (soudet
hl, vzéjemné poloha trojic vyznamnych piimek (toti% os Ghly, os stran, vysSek a t&Znic)}
a pro geometrii kruZnice (Ghly sttedové a obvodové). V dalsim je studovana amérnost
tsetek (ovlem bez axiomt shodnosti), kterd je zavedena jak zptsobem Hilbertovym tak
Hessenbergovym. Na zéklad$ v&t o podobnosti a timé&rnosti je jednak zaveden soudin
tusetek (s odvozenim vdty Pythagorovy, Cevovy a Menelaovy), jednak jsou definovany
vektory v rovind, pomocf nichZ jsou pak zavedeny soufadnice v roviné jakoZto sloZ-
ky vektorti; pfi tom je ukézéno, Ze body pfimky vyhovuji svymi soufadnicemi linedrni

' rovnici.

Po rozii¥eni v¥ech tdchto vysledkii na geometrii prostoru je pozornost vénovéna
eukleidovakym pohybdm v rovind a v prostoru. Vyklad ve étvrté kapitole konéi odvozenim
konstrukee rovnostranného trojuhelniku (bez uZiti pomocného axiomu o protindni kruZnic),
odvozenim konstrukece pravidelného pétitihelnika (tentokrate uZitim axiomu o protinani
kruZnic) a v prostoru odvozenim konstrukce pravidelného dvandctisténu a tim i pravi-
delného dvacetisténu.

Paté kapitola pojednévé o topologickych vlastnostech, je% je zvykem v elementérni
geometrii oznafovat jako vlastnosti spojitosti. Zde jsou tyto vlastnosti vyloZeny pro
piimku a pro rovinu a to dvéma paralelnimi zptisoby. Pojem spojitosti lze totiZ zavést
bud pfes uspofddéni (nezdvisle na shodnosti) nebo ptes shodnost. Pfi prvém zptsobu
nutno po¥adovat, aby mnoZina bodd na pfimce byla 1. souvisld a 2. separabilni,
nebot z axiomu uspofddéni plyne, %e systém viech otevfenych usetek piimky tvoif
systém okoli, jenZ vyhovuje Hausdorffovym axiomtim. Pofadavek souvislosti mno-
¥iny bodu ptimky je moZno nahradit ovSem Dedekindovym axiomem o fezech, ktery je
ekvivalentni. Néasleduji dukazy n¥kterych v&t, jako na pt. Bolzano-Weierstrassovy véty
o hromadnych bodech, v8ty o nespofetnosti bodi pfimky, véty, Ze prosté zobrazeni
pHmky na sebe je spojité tehdy a jen tehdy, kdy¥ je podobné a j. Pfi druhém zptsobu, kdy
méme k disposici axiomy shodnosti, stati poZadovat platnost Dedekindova axiomu,
ktery je v tomto pfipadé velmi silny, nebot z nsho plyne i Archimeduv axiom. Kerékjarté
ukazuje, e Dedekindovu axiomu lze dét tuto oslabenou formu: JestliZe pro libovolny fez
bodd na pHmee existuje tisetka s koncovymi body v riznych skupindch fezu, jez je
shodné s libovolnou predem danou usefkou, pak existuje vytvofujief bod tohoto fezu.
Tento oslabeny axiom a axiom Archimediiv jsou navzéjem nezévislé, pfi gemZ platnost
obou je ekvivalentni s platnost axiomu Dedekindova (platnost pfedpokladu v oslabeném
axiomu je pfi tom ekvivalentni s Archimedovym axiomem). Je ukdzéno, ¥e na zdklad®
Archimedova axiomu lze zavést &iselné soutadnice bodii pfimky a %e v disledku Dede-
kindova axiomu (stadi jeho oslabené forma) splyne mnoZina vEech t&chto soufadnic
s mno¥inou redlnych &sel. Odtud je jen krok k dukazu, %e analytické Descartesova
geometrie je aritmetickym modelem zvoleného axiomatického systému. Paragraf, v kte-
rém je ukézéna nezévislost tohoto systému, uzaviré prvni dil Kerékjartova spisu.

Kerékjart6va kniha, jak je vidt z pfedehézejictho, vniké hluboko do otézek, tykajicich
se axiomatického budovéni geometrie a shrnuje vysledky modernich badateli v tomto
oboru, jako byli na p¥, BAkEr, FORDER, BALDUS, HESSENBERG & HIELMSLEV. KaZdy, kdo
se o otézky zékladd geometrie zajimé, bude pfi studiu Kerékjért6va spisu nalézat nové
a nové kréasy jeho vykladu. Tim spi¥e bude proto ofekévat vydéni druhého dilu jeho
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spisu. Na z4ve&r je§td poznamenejme, fe pochvalu zasluhuje také stylistické strénka fran-
couzského prekladu knihy.
Jan Pavlibek, Praha.

K. Borsuk-W. Szmielew: Podstawy geometrii. Biblioteka matematyczna, tom 10, Paxi-
stwowe wydawnictwo naukowe. Warszawa 1955, 363 stran, 318 obrézku.

Autoti méli pavodn¥ v timyslu napsat udebnici vyssi geometrie, aviak pfi sespisovéni
roz&itili text tak, aby kniha byla monografii, v niZ by bez mezer byly zpracovény axioma-
tické zdklady geometrie eukleidovské, geometrie Lobatevského a geometrie projektivni,
a to jen tak daleko, aby pomoci aritmetickych modeli mohla byt dokdzana kategoriénost
té&chto geometrif. Na celé knize je patrny vliv polské matematické Skoly. Topologickym
vlastnostem je tu vénovéano vice pozornosti, neZ je to v knihdch o zdkladech geometrie
obvyklé, a po forméalni strance je vyklad zcela moderni; bohaté se uZivé prostfedkii mate-
matické logiky a theorie mnoZin, coZ se projevuje také v propracované symbolice, jeZ je
viak natolik st¥izlivé, e pfesnost vykladu neujimé nic na jeho srozumitelnsé ,,itelnosti*‘.

Pred zapodetim vlastniho vykladu jsou v ivodu po kratkém néstinu historického vyvoje
geometrie struénd vyloZeny zésady axiomatické theorie a zopakovény tyto pojmy:
mno#ina, relace a zobrazeni, prostor topologicky (podle Hausdorffa) a metricky, aritme-
ticky prostor eukleidovsky (kartézsky) a projektivni.

Prvnf 8tyti kapitoly pojednévaji o geometrii absolutnt a to v podstatd na zédklad® axiomi
Hilbertovych. Po odvozeni vlastnostiincidence a rozmist&ni*) je v 1. kapitole pomoci systé-
mu viech otevienych tsedek resp. systému vnitfk vSech trojuhelniku jakoZto systému
okolf zavedena topologie do pfimky resp. do roviny a je dokdzéna na pt. véta, %e prisedik
thlop#idek konvexniho &tyfthelnika je spojitou funkei jeho vrcholt. Kapitola o shodnosti
" (kapitola 2) se omezuje vcelku jen na zavedeni operaci s volnymi tise¢kami (t¥idami na-
vzéjem shodnych tisedek) a s volnymi dhly. Zato kapitola 3, vénované disledktim axiomu
spojitosti (ve form¥ axiomu Dedekindova), je bohaté. Pfedev&im je definovéna a konstruo-
vana mira tsebek a Uhlk, potom je pomoci miry tsedek zavedena do prostoru metrika
(jako mira tisetky uréené dvojici bodu), nadeZ je ukézano, Ze topologie indukované touto
metrikou v roving splyvé s topologif indukovanou systémem vnitfku trojihelnikt jako¥%to
systémem okoli. Pomoci metriky (a ortogonality) jsou posléze zavedeny absolutni i pravo-
hlé souradnice. Je ukdzano, Ze v absolutni geometrii je pfimka isometrické s (aritmetic-
kym) eukleidovskym prostorem E,, zatim co rovina resp. prostor je obecn& pouze homeo-
morfni a ne isomorfni 8 E, resp. E,. V této kapitole je jestd dokézéna v&ta Saccheri-
Legendreova o souétu hli trojihelnika & n8kolik v&t ekvivalentnich s pfedpokladem, e
tento soudet je roven zm, konedn¥ je zde zaveden vztah soub&fnosti piimek a ukézény
jeho zékladni vlastnosti. Ctvrté kapitola jedné o nezévislosti axiomu spojitosti a o beze-
spornosti a nekategoriénosti systému axiomi absolutni geometrie. Dv&ma zplsoby lze
udinit tento systém kategorickym: Bud pfiddme jet$ Eukleidiv axiom o rovnob&i-
kéch, nebo jeho negaci. K ivahém této kapitoly se uZiva aritmetického modelu kartéz-
ského a Beltrami-Kleinova (jako vysledek zavedeni metriky do projektivniho prosto-
ru). Pro nézornou orientaci v geometrii Lobadevského je podrobn¥ probrén je#té model
Poincarého.

Pé4té kapitola je v8novéna geometrii eukleidovské. Je velice strudné; na zédklad$ podob-
nosti je dokézdna Pythagorova v&ta potfebné k metrické charakterisaci eukleidovského
prostoru, je% poslouZf k ditkazu kategoriénosti geometrie eukleidovské. Zato rozsdhlé je
kapitola Sesté, jednajici o geometrii- Lobadevského. Jejim cflem je v podstaté opét jen

*) Viz pozndémku na str. 483.
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dikaz kategoritnosti této geometrie. K zavedeni Beltramiho soufadnie, jich% je k tomuto
dikazu tfeba, je nutné zavést nejprve trigonometrii Lobadevského roviny. Vyklad této
choulostivé partie, jenZ se nikdy neobejde bez infinitesimélnich ivah, byl uZ rizné zpra-
covan Fadou autorti. Zde zvoleny a originalng pojaty vyklad se pfimyké v podstatd ke
klasické Liebmannov$ obmé&nd zptisobu Lobadevského. ProtoZe to k uloze kapitoly uplné
stadi, je trigonometrie odvozena jen v latentni formy, t. j. argumenty trigonometrickych
funkef jsou tihly soub&Znosti stran pravouhlého trojihelnika a ne pfimo jeho thly. Prvni
odstavce Sesté kapitoly jednaji oviem o potfebnych zékladnich faktech Lobadevského
geometrie: o pfimkéach soubd¥nych a rozb&inych, o thlu soub&inosti, o defektu troj-
thelnika, mnohothelnika i obecného rovinného ttvaru, o horocyklu a jeho vlastnostech,
zejména pak o délce jeho oblouku.

Obsahem poslednich dvou kapitol, jeZ -zaujimaji asi &tvrtinu celé knihy, jsou zdklady
projektivnt geometrie. Kapitola sedmé probiréd dusledky axiomu incidence a rozmisténi.
Zsa axiomy incidence jsou zvoleny Hilbertovy axiomy incidence pro geometrii absolutni,

“uvedené v kapitole prvni s pfipojenym axiomem o tom, Ze dv& ptimky v roviné se vidy
protinaji. Z vlastnosti projektivniho prostoru je odvozena platnost ptimé Desarguesovy
véty v rovind (z existence osy perspektivity plyne existence stfedu), a déle je dokézano, Ze
z platnosti pfimé Desarguesovy véty v roving plyne jiZ platnost obracené Desarguesovy
véty (z existence stfedu perspektivity plyne existence osy), pii éemZ zde neni zapotiebi
vyuZivat incidenénich vlastnosti prostoru, nybr# jen roviny. Axiomy rozmisténi jsou vy-
sloveny pomoci vztahu odd&lovani kolinedrnich dvojic bodi. Po zavedeni tsedek a troj-
tihelniki je pomoci t8chto utvara (jejich vnitika) jakoZto okoli zavedena topologie do
primky a do roviny. Zbytek kapitoly je v&novan harmonickym &tvefindm bodu, defino-
vanym pomoci iplného &tyrrohu, a sitim harmonickych bodt na pfimce, pomoci nich
jsou pak v kapitole osmé po ptibrani Dedekindova axiomu o spojitosti zavedeny projek-
tivni soutadnice v prostoru, éim% je prokdzana jeho isomorfie s aritmetickym projektivnim
prostorem P, a tim prokézéna bezespornost projektivni geometrie i kategoriénost projek-
tivni geometrie prostorové. Pokud jde o projektivni geometrii rovinnou, je zde pomoci
Hilbertova modelu ukézano, %e axiomaticky systém projektivni geometrie rovinné, jenz
vznikne ptislusnou modifikaci axiomatického systému projektivni geometrie prostorové,
neni kategoricky, le¢ by se pfima Desarguesova véta vyslovila jako novy axiom.

Jan Pavliéek, Praha.

M. A. Hatimapr: Jinneiinbie paddepeanuaibHbie onepn"ropu. Vydalo I'ocynapcrBennoe
M3JATeNbCTBO TeXHUKO-TeopeTndeckoi auteparypsl, Moskva, 1954, ndkladem 6000 vytiski,
352 stran, 19 obrazki. Cena Kés 15,60.

Theorie diferencidlnich operatort je diileZitym nastrojem theoretické fysiky. Vyvijela se
v neustélém styku s riiznymi fysikdlnimi problémy; k nejstarim z nich patii otézky, tyka-
jici se pohybu kmitajici struny, z novéj#ich a nejdileZitdjsich je tteba uvést problémy kvan-
tové mechaniky. Pfi své bezprosttedni aplikabilitg je tato theorie svymi methodami Gzce
spjata s tak abstraktnim odv&tvim matematiky, jako je funkcionélni analysa. Tento zjev
neni ostatnd ojedingly; v modern fysice a technice se nejednou ukézaly jako velmi uZi-
tedné i takové matematické theorie, které do té6 doby byly pro svou abstraktnost povaZo-
vany za nepouZitelné.

Vzhledem k svému praktickému vyznamu je nejvice propracovana theorie linedrnich
diferencislnich operatori druhého ¥édu, ji% jsou vénovény obd monografie z tohoto oboru,
které krom$ Najmarkovy knihy ve sv8tové literatufe najdeme, t. j. TITCHMARSHOVA kniha
,,Eigenfunction expansions associated with second-order differential equations* (1946)
a LEvVITANOVA monografie ,,Pasnomxenne no co6cTBeRHHIM QYHKINAM AuddepernuaibHEX
yPaBHeHu# BToporo nopsaxxa‘ (1950).
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Najmark podévé ve své knize vyklad theorie diferenciédlnich operdtord libovolného
féddu. Kniha je rozd&lena na dve dasti. '

Prvni 84st, zabirajici necelou jeji tfetinu, obsahuje tfi z celkovych osmi kapitol a je
vénovéna theorii diferencidlnich operdtori na omezendm intervalu, jako¥to  operétord
v prostoru viech funkef majicich v tomto intervalu derivace do n-tého ¥adu véetns. V prvni
kapitole se definujf zdkladnf pojmy a pojednévé se o vlastnich hodnotéch, vlastnich funk-
cich a Greenov® funkei diferenciédlniho operétoru; druhé kapitola obsahuje dikaz asymp-
totickych vzorcu pro vlastni hodnoty a vlastni funkce diferencidlnfho operdtoru a véty
o rozloZitelnosti funkce z definiéniho oboru diferencidlniho operatoru v fadu vlastnich
funkei tohoto operéatoru. Ve tfeti kapitole se tyto otdzky studuji pro operdtory v prostoru
vektorovych funkef.

Druhé ¢4st pojednédvé o zobecndnych diferencidlnich operatorech jako operétorech
v Hilbertové prostoru L2. Ve étvrté kapitole je shrnut potfebny materidl z obecné theorie
linedrnich operatorti v Hilbertové prostoru. Paté kapitola pojednévé podrobn® o syme-
trickych diferencidlnich operétorech, Sestd je vdnovana spektralni analyse diferencidlnich
operatort. V nejrozsahlejsi sedmé kapitole se studuje defekt a spektrum diferenciélnich
operatort v zavislosti na jejich koeficientech; na konci kapitoly jsou uvedeny ptiklady
z kvantové mechaniky. Posledni kapitola obsahuje fefeni t. zv. obracené Sturm-Liouvil-
leovy tlohy. V dodatku je dokézana Stieltjesova inversni formule. V seznamu literatury
na konci knihy je uvedeno 173 praci 79 autori. Kniha je opatfena v&cnym rejsttikem
a prehlednym obsahem.

V autorové pojeti je theorie diferencidlnich operatorti opfena o obecné pojmy a methody
funkciondlni analysy; toto jednotici hledisko umoZiiuje hlubfi pohled do myslenkové
struktury theorie. Vyklad je jasny a pfesny; dikazy jsou provedeny zpravidla podrobnd
a ke studiu stadi zdkladni védomosti z theorie diferencialnich rovnic, theorie funkei kom-
plexni promé&nné a funkcionédlni analysy, z ni% potfebné partie jsou v knize vyloZeny.
Kniha obsahuje mnoho novych vysledki, dostupnych jinak jen v piivodnich pracich, ze-
jména sovétskych autorti, kteff maji vyznamny podil na vybudovéni theorie diferencidl-
nich operéatori. Neobyéejns cenné jsou poznadmky, umisténé na konci mnoha paragrafi,
kde autor upozoriiuje na rizné modifikace a zobecnéni studovanych pojmii a problémt
8 pfesnymi a objektivnimi literdrnimi odkazy. Ctené# se tak nejen dozvi i o vysledcich,
které nebyly do knihy pojaty, ale ziské také prehled o stavu theorie v dobs, kdy byla
kniha pséna. Po strance grafické a vngjif tipravy je kniha velmi p8kn& vypravena.

Vynikajici Najmarkovu knihu lze stejng doporudit zdjemeci, ktery z ni theorii diferen-
cidlnich operéatoru hodlé studovat, jako védeckému pracovnikovi, ktery sém v tomto oboru
pracuje.

Ladislav Kosmdk, Praha.

Georg Aumann: Reelle Funktionen. Grundlehren der mathematischen Wissenschaften,
Band LXVIII, Springer-Verlag 1954, 424 stran, 22 obrazi.

Aumannovea kniha o redlnych funkecich se diistojng fadi do znémych matematickych
knih ze sbirky Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften; je to, myslim, zatim
jeji jediné kniha vénovand tomuto pfedmé&tu. Kniha pfes velmi obecné hledisko, struény
vyklad & znaény objem nepod4vé obraz o celém stavu theorie; autor v pfedmluvé upo-
zortiuje, %e chybi vyklad theorie derivovani mnoZinovych funkef, Denjoyovych integrala,
ploénych integrali a jinych disciplin.

Kniha je uréena vem, kdo majf zdjem o theorii redlnych funkei a majf zdkladn{ zna-
losti theorie redlnych &fsel a infinitesimélniho podtu. Po pFedb&%né pozndmcee o redlnych
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¥slech a prehledu obsahu knihy nésleduje objasnéni uZitych symbold ([> pro implikaci
a j.). Vlastni theorie je pak rozd8lena do deviti kapitol; v kapitoléch se pro odstavce du-
slednd a%ivé ,,zobecndného*‘ desetinného t¥id¥ni (na pf. 7.5.10.3), tak¥e kniha je vzornd
pfehlednd.

Prvni kapitola je vénovéna obecné theorii mnoZin. Stanovisko je neaxiomatické.
Nésleduje druhé kapitola pojednévajici o pojmu uspotrédéni a jeho riiznych modifikacich
(polouspotédand, uspofddané, dobie uspofddené mnoZiny; ordinilni &fsla, kardinaln{
¥sla); zde je také zpracovéna obecns theorie limit (pojem rastru, pozddji filtru atd.).

Tteti kapitola zpracovévé zéklady theorie svaziy; duraz je kladen na prostudovéani
distributivnich relativng komplementérnich svazi (autor tento utvar nazyvé Somenring,
jeho prvky Somen). Kazdy takovy svaz dé se roziitit na svaz s nejvétsim prvkem; takto
rozifteny svaz je pak Booleovou algebrou. Je dokézéna Stoneova véta o isomorfii téchto
objektti & mnoZinovych t&les. Posledni odstavec jedné o o-Booleovych algebrach a jejich

" konkretni representaci (Loomisova véta).

Ve &tvrté kapitole je velmi podrobn® zpracovéna theorie metrickych (a zéasti topolo-
gickych) prostort se zfetelem na pozd¥jsi aplikace; na pi. pojem souvislosti a lokalni
souvislosti se nevyskytuje. Velmi zajimavy je odstavec o konvergenénich prostorech
(zobecn¥ni f-prostort). Uniformni prostory se neprobiraji.

Po tchto pripravnych kapitolach se pfechézi k vlastnimu predmétu. Pata kapitola
pojednévé o funkeich, ponejvice na abstraktnich prostorech. Po vySetieni zakladnich
vlastnosti spojitych funkei se prechézi k otézce o existenci nekonstantnich spojitych
funkei na topologickych prostorech a metrisaci. Déle se pojednévé o polospojitych funk-
cich a o nespojitostech; zv1aitd se vy¥etfuji funkee ,,minimélné nespojité*, t. j. takové,
u kterych neni mo#¥no mno¥inu bodt spojitosti zvétsit zmdénou hodnot v bodech nespoji-
tosti. Po odstavei o Baireovych funkcich pfichézi Stoneovo zobecn&ni Weierstrassovy
vity; vydetfuji se podminky pro to, aby mnoZina funkei byla husté v prostoru funkei na
n¥jakém prostoru. Dale je pojednéno o principu kontraktnich zobrazeni (s, Fixpunktsatz**
ve specidlnim tvaru), zaveden pojem diferencovatelného zobrazeni v metrickych linear-
nich prostorech a ukézény aplikace. V poslednim odstavci se dokazuje topologickymi
methodami zobecn&ni znémé véty o tom, %e funkce spojitd na intervalu nabyva kaZzdé
hodnoty mezi dvéma svymi hodnotami.

Nésleduje velmi zajimavé Sesté kapitola o funkeich na kartézskych souéinech pro-
stort. Pfedeviim se vy¥etfuji metriky odvozené z metrik faktord; ‘déle se pojednavéa
o souvislosti spojitosti a spojitosti podle jednotlivych promé&nnych (faktorielle Stetigkeit);
speciéln¥ jsou charakterisovdny mnoZiny bodli nespojitosti faktorielnd spojitych funkei
v euklidovych prostorech. Posledni odstavec pojednavé o stejnomérné konvergenci zobra-
zeni; je uddna nutné a postadujici podminka pro platnost vzorce

lim lim f(z, y) = lim lim f(z, y) .
) y—>b z—a z—a y—>b

Zatim se probirala obecné zobrazeni a funkce; sedmé kapitola pojednévé o realnych
funkeich jedné reélné prom¥nné. Jejim obsahem je jemné theorie derivaci a souvislost
s theorif integralu; vzhledem k poslednimu je tato kapitola jakymsi tivodem k obecné
theorii miry a integralu, které je obsahem kapitol osmé a devaté. V 7.1 se zavadéji deri-
vované isla a nachazejf se ndkteré vztahy mezi nimi. Na tomto zékladd se udavaji obséhlé
postadujici podminky pro monotonii funkce. Zde se ji¥ ukazujf zéklady theorie miry v E,.
Déle se dokazuje (Rieszovou methodou) v&ta o derivabilité funkef 8 omezenou variaci.
Dalif odstavce jsou v8novany theorii integralu. Dokazuje se, Ze ke ka¥dé pravidelné funkei

f (Regelfunktion; t.j. takové funkcee, Z2 lim f(z)a lim f(z) existujia jsou konedné v kaZdém
%, + %y — :
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bod¥ z,) existuje zobecndné primitivnf funkee F' (F'(x) = f(x) platf s vyjimkou spofetné
mno#%iny a funkce F' je spojité); dal¥im zobecnénim autor pfechézi k Perronovu integrélu.
Dalsi odstavec je vdnovan obecnému problému roziffeni integrédlu; mno%ina viech funkef
se vhodn& metrisuje a integral se ,,maximélnfm‘‘ zptisobem roziiti. Vyjde-li se ze schodo-
vitych funkef, dostdvdme na pf. Riemanniiv nebo Lebesguetv integral; st vysledku
plati i pro integraly Stieltjesova typu. Tento postup se pozd&ji zobeciiuje v devété kapi-
tole. Na konci kapitoly se studuji absolutn¥ spojité funkce a srovnévaji se co do obsaZnosti
razné tiidy funkef (spojité, schodovité, pravidelné, perronovsky integrovatelné atd.).

Osmé kapitola je vénovana obecné theorii miry. Obvykle se vySetiuji mnoZinové
funkce na n&jaké o-algebfe mnoZin; autor v souhlase s celkovou koncepef uvazuje funkce
na distributivnich relativn$ komplementérnich svazech (Somenringen). Vzhledem ke
Stoneovd vétd se oviem velké zobecndni neziské. V tvodu kapitoly se formuluje zndmy
Lebesguetiv ,,problém miry‘‘ a ukazuje se jeho nefesitelnost. Dokonce ani ,,snazs{‘‘ pro-
blém objemu nenf obecnd feSitelny.

V 8.1 se studuji aditivni a o-aditivnf funkce, ddle pak mira a vn&j$i mira. V 8.2 se uka-
zuje vytvoteni funkece intervalu z funkce bodové a dokazuje se, Ze jeding funkce intervalu,
kters je aditivni a invariantni vzhledem k translacim, je nésobek elementérniho objemu.
Nasledujici &tyfi odstavce se zabyvaji methodami konstrukef aditivnich funkei z danych
,,obecnych* funkei. Jsou v zdsadd dvé moZnosti: 1. neménit funkéni hodnoty, ale zuZit
definiéni obor, 2. ponechat definiéni obor, ale zménit hodnoty.

Odstavec 8.3 je vénovan prvnimu zpusobu; je to methoda aditivniho rozkladu, zndémé
z theorie Carathéodoryho miry. (Rekneme, %e A ¢ B aditivnd rozklddé funkei f, kdy% pro
kazdé W e B plati f(W) = (WA) + (W + AW).)

Dalsi tii odstavce pojednavaji o tfech provedenich druhé moZnosti. V 8.4 je vyklad
o funkeich s omezenou variaci, v 8.6 o konstrukei vngji miry a obséhly odstavec 8.5 je
vénovan zobecndni Burkillova integrdlu pod ndzvem totalisace (nezamétiovat 8 Denjoyo-
vymi integraly). Je zde speciélnd probréna theorie Stieltjesova integralu (v zajimavém
zobecndni), Rieszova vdta o linedrnich funkciondlech na prostoru spojitych funkei a jiné
aplikace. 8.7 resp. 8.8 jednd o doplndni objemu resp. miry. V 8.9 je vyklad o theorii re-
dukce objemu a miry. (ZtotoZiiuji se prvky, jejichZ symetrické diference mé miru nula.)
‘Odstavec 8.10 jedné o rozsifeni objemu na miru. Koneénd posledni odstavec 8.11 obsahuje
aplikace predchozich vysledkt na eukliddv prostor; navic je dokézéna Vitaliho véta
0 pokryti a véta o isomorfismu separabilni normované redukované miry s redukovanou
Lebesgueovou mérou na <0, 1).

Posledni devé4té kapitola je vénovéana obecné theorii integrélu. Vzhledem k piedchozi )
kapitole by se mohlo snadno jit obvyklou cestou (Saxs, HaLMos); autor viak volf cestu
funkcionalni analysy. Na zékladd Stoneovy prace Notes on integration vezme za vychozi
bod lineérni prostor funkei, obsahujici s ka#dou funkef i jeji absolutnf hodnotu & uspoté-
dany obvyklym zpiisobem; na ném pak uvaZuje nezdporny linearni funkcion4l a nazyvé ho
elementdrnt integrdl. V prostoru vlech funkef se zavede pomoci integrdlu norma; pomoci
normy se provede roziifeni integrélu (Normintegral). Nyni se brzy dokéZe na pf. Lebesgue-
ova véta o limitnim pfechodu v integralech. Pomoci integrélu se definuji méfitelné funkce.
V 9.4 je vySettovana souvislost s kapitolou 8. Pomoci integrélu se definuje mira. Hlavnim
vysledkem je tato véta:

Je-li f = 1 méFitelnd, je integrdl, vytvofeny popsanou methodou, pro koneéné funkce ekvi-
valentnt 8 obvyklym Lebesgueovym integrdlem podle definované miry.

Vysledku se pouZivé k vyjadreni linedrniho funkciondlu na prostoru spojitych funkef
s kompaktnim nosiéem lok4lnd kompaktniho topologického prostoru integrédlem. Déle se
vySettujf prostory L? a dokazuje se v8ta o linedrnim funkcionélu v L,. Nésledujici velmi
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‘zajimavy odstavec ,srovniva‘ integrily na tém# prostoru; vysledkii se pak pouZivad
k ditkazu obecné v&ty o substituci. Konetn¥ v 9.8 se pojedndvé o soudinu prostori a doka-
zuje se_Fubiniho véta.

Tento pfehled snad ukazuje na velké mnoZstvi studovanych otézek, modernost a origi-
nalitu pojetf. Ke kladiim knihy je déle mo¥no pfipoéist vzorns sestaveny rejstiik s odkazy
na literaturu, a v¥cny seznam, ktery se pfi studiu asto potiebuje. Z drobnych nedo-
patteni uvedme tato: V knize neni viibec definovén komplementérni svaz, a& se o ném
mluvi (srv. 3.3.2); v 8.6.1.3 se mluv{ o objemu (Inhalt), i kdy% je tento pojem definovén a%
v 8.7.V 9.7.1 se mluvi o pologrupach, aé tento pojem neni objasnén. Tiskovych chyb je
velmi mélo a jsou okam¥ité patrny. }

Za- netraditni je t¥eba povaZovat zvla¥td uZfvéni rastri a vibec polouspofédanych
mno¥in; snaha po redukei ,,spodetnosti‘‘ je ostatng patrna i z jinych novych némeckych
‘knih a 8lénki. I kdy% moZné otdzky probirané v knize nejsou v centru sou¢asnych zajmi,
. prece jen ditkladné znalost reélnych funkef je potfebné v mnoha jinych odvétvich mate-
matiky. Aumannova kniha by patrng byla skvélou pfiruéni knihou, kterd déva zéroveri
mnoho uZiteénych podndti. Snad se ji doSkdme v hojném poétu alespori v ruském pie-
kladu.

Karel Kartdk, Praha.
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