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SVAZEK 24 (1979) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 1

RECENZE

Harold M. Edwards: FERMAT’S LAST THEOREM. A Genetic Introduction to Algebraic
Number Theory. Springer-Verlag, New York — Heidelberg—Berlin, 1977.

Je malo problémov v matematike, ktoré by boli zaujali matematicka i laicku verejnost tak
intenzivne ako problem, ktory z istych historickych ddovodov sa nazyva poslednou (alebo aj
velkou) Fermatovou vetou. Ide o hypotézu, podla ktorej diofantickd rovnica

M Xyt =",

n celé >2, nema rieenie v prirodzenych ¢&islach x, y, z.

Poznamenajme, ze pri n = 2 je rovnica (1) riesiteIna a tento fakt bol znaAmy uZ matematikom
starogréckej skoly.

Elementarnymi prostriedkami mozno dokazaft, Ze rovnica (1) nema rieSenie ak n = 4 (vidy
mame na mysli rieSenie v prirodzenych &islach x, y, z). Z toho Tahko vyplyva, Ze (1) nema riesenie,
ak ¢islo n je deliteIné ¢islom 4. Vo vSeobecnosti ak (1) nemad rieSenie pri n = m == 3, tak nema
rieSenie pri ziadnom takom ¢isle n, ktoré je deliteIné &islom m. Z toho a z faktu, ze kazdé pri-
rodzené &islo viacsie nez 2 je deliteIné bud &islom 4 alebo nejakym neparnym prvocislom, vyplyva,
ze k dokazu platnosti poslednej vety Fermatovej sta¢i overit jej platnost pre neparne prvociselné
exponenty n.

Hlavny ciel knihy spoc¢iva v podani sucasného stavu Kummerovej teorie divizorov, ktora
prinasa overenie platnosti poslednej vety Fermatovej pre tzv. regularne prvocisla. Tak nazyvame
také prvocisla p > 2, ktoré nie st delitelmi ¢itatelov Bernoulliho &isel By, By, ..., B, _ 3.

Kniha sa ¢leni na devit kapitol, jednotlivé kapitoly na odseky. Na konci kazdého odseku sa
nachddza mnoZstvo prikladov, problémov, uréenych na hibavejsie osvojenie latky.

Prvé tri kapitoly su elementdrnej povahy. Prva je venovana dedictvu po Fermatovi. Je v nej
podrobne vyloZena aj historia poslednej Fermatovej vety a pravdepodobny pdvod nazvu tejto
hypotézy. Druhd kapitola sa zaoberd niektorymi Eulerovymi vysledkami, ktoré suvisia s temati-
kou knihy. Tretia kapitola ma ndzov: Od Eulera ku Kummerovi. Je v nej vyloZeny 1. a II. pripad
Fermatovej vety a niektoré vysledky, ktoré sa tykaju tohoto rozélenenia problému. Stvrta kapi-
tola obsahuje vlastni Kummerovu teoriu divizorov. Je v nej vylozend aritmetika cyklotomickych
Cisel, potrebna v dalom. ZaviSenim piatej kapitoly je dokaz spominanej Kummerovej vety
o platnosti poslednej Fermatovej vety pre regularne prvociseiné exponenty n. V tejto suvislosti
poznamenajme, Z¢ ide o potvrdenie platnosti poslednej vety Fermatovej len pre koneény pocet
prvocisel n. Doteraz nie je znamy vysledok, ktory by potvrdil platnost poslednej Fermatovej vety
pre nekone¢ne mnoho prvociselnych exponentov. Siesta kapitola obsahuje odvodenia formuil,
v ktorych vystupuje pocet tried ekvivalencie divizorov.

Posledné tri kapitoly s venované niektorym takym partidm tedrie &isel, ktoré tzko suvisia
s poslednou Fermatovou vetou. Siedma kapitola sa zaoberd tedriou divizorov pre kvadratické
celé ¢isla. Osma kapitola obsahuje Gaussovu teériu bindrnych kvadratickych foriem. Deviata
kapitola je venovanid odvodeniu Dirichletovej formuly pre pocet tried divizorov. Appendix
obsahuje vyklad niektorych takych poznatkov z tedrie Cisel, ktorych znalost je potrebnd pri
studiu knihy.

MnoZstvo cvideni, ktoré sa v knihe nachadzaju, je doplnené vysledkami cvi¢eni na konci
knihy.
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Zoznam literatiry obsahuje citaciu viac nez 80 prac z tejto oblasti.

Autor pri spracovani knihy sa hlasi k tzv. genetickej metode. V uvode knizky venuje dost
miesta na objasnenie rozdielu medzi genetickou a historickou metodou. Za sucast genetickej
metody poklada autor rieSenie velkého poétu uloh, ¢asto numerickej povahy. Tomu odpoveda
aj skladba cvi¢eni za jednotlivymi odsekmi.

Autorova metoda spracovania tematiky vedie k tomu, 7e kazdda nadhodena otazka sa skima
v jej historickom vyvoji od jej vzniku az do dneSnych &ias, samozrejme len pri skimani podstat-
nych prinosov k otazke. Tento spdsob spracovania tematiky zapri¢inuje, ze $tyl knihy sa zna¢ne
odliSuje od standartného matematického S$tylu, ktory sa zauzival v poslednych desatrociach.
Azda druh tematiky, ktorej je kniha venovana, tuto skutoc¢nost vyvolava a aj vyzaduje. Nepo-
chybne tento $tyl prispieva k putavosti diela a poskytuje pekny zazitok pri ¢itani knihy i takym
Citatelom, ktori sa zaujimaju len o historicku stranku veci.

Celkove mozno povedaf, ¢ kniha svojim spracovanim vychadza v ustrety Citatelom, ktori
maju zaujem o tematiku len z historického hladiska a tieZ Citatelom, ktori sa o tematiku hlbsie
zaujimaji a jej Stidiom chcu si osvojit niektoré zdkladné metddy algebraickej teorie Eisel.

Knizka vhodne dopiia existujiicu matematicku literattru z tejto oblasti. Spomedzi diel z tejto
oblasti spomefime aspofi vynikajtcu knizku Z. I. Borevi¢a a I. R. Safarevi¢a (Teorija ¢isel. 11. vyd.
Nauka, Moskva, 1972), ktora je vSak znacne $ir§ie zamerana.

Tibor Saldt

M. H. Protter, C. B. Morrey, jr: A FIRST COURSE IN REAL ANALYSIS. Springer-Verlag,
New York— Heidelberg—Berlin, 1977, cena $ 18.80.

Zamérem autorl této knihy, kterd vychazi v serii ,,Undergraduate Texts in Mathematics®,
bylo patrné napsat ucebnici matematické analyzy, kterd by kromé zaklada pocetni techniky
poskytovala ¢tenafi i slusny teoreticky zaklad. Jak napovida nazev, neobsahuje kniha zadné prili§
hluboké vysledky, které by svou obtiznosti mohly studentim kompiikovat zivot. Pro posouzeni
Sife spektra latky, kterou autofi zahrnuli do textu, poslouzi nejlépe vycet kapitol; pro zajimavost
uvadim i pocet stranek a pocet cvieni v kazdé kapitole. Obsah: 1. Realna Cisla (30; 83). 2. Spojitost
a limity (29; 87). 3. Zakladni vlastnosti funkci na R (24; 63). 4. Derivovani-elementarni teorie
(14; 39). 5. Integrace-elementarni teorie (32; 48). 6. Metrické prostory a zobrazeni (43; 104).
7. Derivovani v R" (21; 31). 8. Integrace v R" (17; 30). 9. Nekone¢né posloupnosti a fady (53; 144).
10. Fourierovy fady (19; 32). 11. Funkce definované pomoci integralu (18; 51). 12. Funkce s ko-
ne¢nou variaci a Riemanntv-Stieltjestv integral (22; 30). 13. Kontrahujici zobrazeni a diferencial-
ni rovnice (10; 17). 14. Véty o implicitnich funkcich a diferencovatelna zobrazeni (33; 50). 15.
Funkce na metrickych prostorech (39; 48). 16. Teorie pole: Greenova a Stokesova véta (79; 125).
Text je dale doplnén dodatky: 1. Absolutni hodnota (4; 24). 2. Re$eni nerovnosti rozkladem na
na ¢initele (4; 25). 3. Rozvoje redlnych cisel pii libovolném zakladu (4; 3). 4. Vektory v E" (8; 0).

Piirozenym srovnavacim méfitkem muze byt pro ¢eského ¢tenare znama Jarnikova ucebnice
(Diferencialni pocet I, 11 a Integralni pocet I, II), ktera vybérem latky tuto knihu az na malé
vyjimky pokryva. Srovnani je pro nas velmi uspokojivé po vsech strankach (snad az na kvalitu
papiru); prosim &tenafe, aby si uvédomil pfislusné 4¢ odpovidajici vzniku obou téchto uéebnic.

S trochou optimismu lze fici, Ze autofi knihy nepfedpokladaji u ¢tenafe vice neZ by mél znat
dobry stiedoskolak u maturity. Vyklad je dosti podrobny, véty a jejich dikazy jsou viceméné
standardni az klasické, cvi¢eni nejsou piili§ obtiznd. Eventudlni ¢tenaf by si mohl pro zajimavost
precist kromé posledni kapitoly napf. paragraf o Jordanové objemu nebo partii o ¢iselnych fadach
(mimochodem, v knize se pracuje pouze s Riemannovym, resp. Riemannovym-Stieltjesovym
integralem).

. JiFi Vesely
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Walter Rudin: ANALYZA V REALNEM A KOMPLEXNIM OBORU. Academia Praha
1977, 464 stran, 31 K¢s. Z angli¢tiny prelozili Ivan Netuka a Jifi Vesely.

Vynikajici kniha, napsanad pfednim americkym matematikem, ktery je i GspéSnym pedagogem.
Nejedna se o kurs analyzy pro zac¢ate¢niky, ale o originalni vybér i zpracovani latky, prednasené
zhruba od 4. semestru univerzitniho studia: abstraktni integrace, mira, prostory L”, Hilbertiv
prostor, Banachovy prostory, komplexni mira, derivovani mér, Fourierova transformace, holo-
morfni funkce, harmonické funkce, aproximace racionalnimi funkcemi a polynomy, konformni
zobrazeni, nekoneéné souciny, analytické pokradovani, prostory H”, Banachovy algebry.

V kazdé z dvaceti kapitol dokazuje W. Rudin hluboké véty, patfici ke standardni vyzbroji
moderni matematické analyzy, demonstruje jejich silu a v problémovych cviéenich pak vede
étenafe k samostatnému rozvijeni osvojenych poznatk(. Pfitom je velkorysy: nechava stranou
mnoho vét a véticek, které by na cesté k vrcholim rozptylovaly pozornost, proto kniha neni
encyklopedii, ale spise vykladni skiini uspécht abstraktniho pojeti analyzy. Ctenaf tak v kratkém
Case obsahne z nadhledu znaénou ¢ast matematiky. V souladu s tendencemi, smétujicimi k jediné
matematice, zaniklo v Rudinové knize tradi¢ni rozdéleni na redlnou analyzu ,,03klivych* funkci
a na komplexni analyzu ,,péknych‘ funkci, zaroveni se silné prohloubila souvislost s funkcionalni
analyzou. V tomto sméru patiéi Rudinova kniha k prvnim ve svété, v Ceské literatufe je prvni.
Pro budouci autory uéebnic analyzy je latkou, nastavenou hodné vysoko.

Cesky preklad vychazi z druhého (zlepseného) vydani ,,Real and Complex Analysis*, McGraw-
Hill 1974, a jeho jazyk, stejné jako Rudiniiv, je srozumitelny, pfesny, nikoli v§ak punti¢kaisky.
Cely pieklad je proveden krajné peclivé, takze je lepsi nebo roven originalu.

Nakladatelstvi Academia patfi dik za vydani této knihy a ministerstvu $kolstvi uznani za dota-
ci, ktera snizila planovanou cenu této vysokoskolské uéebnice na polovinu.

Zdenck Vidsek

W. Fleming: FUNCTIONS OF SEVERAL VARIABLES. 2. vydani, Undergraduate Texts
in Mathematics, Springer-Verlag, Berlin, 1977 (96 obrazku, 411 str., cena 41 DM).

Flemingova kniha predstavuje p&€knou, srozumitelné, piesné a moderné psanou ucebnici
diferencialniho a integralniho poctu v euklidovskych prostorech. Kromé partii, které jsou bézné
zafazovany do kurzovnich pfedndSek na naSich univerzitich, obsahuje kniha vyklad teorie
k-rozmérné integrace v n-rozmérném prostoru. Pfipadu & << n je vénovana tietina textu.

Ucebnice je psana velmi podrobné. Od ¢tenare se predpoklada pouze znalost zcela zakladnich
pojmu z matematické analyzy a linedrni algebry. Ve skute¢nosti jsou vSak viechny pojmy, s nimiz
se pracuje, v knize pfipomenuty. Materidl obsazeny v prvnich péti kapitolach je z velké &asti
standardni. Je uvedena axiomatika realnych ¢isel (existence a jednoznacnost mnoziny redlnych
¢isel dokazovana neni), jsou dokazany zakladni poznatky o n-rozmérném euklidovském prostoru
(v knize se uziva oznaceni E"). Hezky je zpracovan odstavec o konvexnich mnozinach. Pii studiu
spojitosti a limity zobrazeni z E" do E™ je v definicich uplatiovano ,,topologické* hledisko.
Topologické vlastnosti E” jsou rozebrany podrobné, obecnym topologickym prostorim, normo-
vanym a metrickym prostorim neni vénovano mnoho mista. Jsou ovSem uvedeny definice
a dokazany nejzakladnéjsi poznatky. Jeden odstavec se tyka neeuklidovskych norem v E". Tyto
otazky se prechdazeji v mnoha jinych ucebnicich ptilis rychle. Diferencialni po¢et vychazi z pojmu
diferencialu jako aproximujiciho linearniho zobrazeni. Diferencidly vys$§iho fadu nejsou defino-
vany, pracuje se s funkcemi tfidy C9. Véta o zaménnosti druhych derivaci je dokdzdna za pied-
pokladu, Ze ob& smisené derivace jsou spojité. Zminka je vénovana funkcim tiidy C® a realné-
analytickym funkcim. Bez diikazu je uvedena Whitneyova véta o rozsifeni. Relativni extrémy jsou
studovany pomoci Hessianu, je charakterizovana tfida konvexnich funkci. Véta o inverznim
zobrazeni je zdkladem dikazu véty o implicitnich funkcich. Variety dimenze r < n v E" jsou
definovany lokalné pomoci rovnice F(x) = 0, kde F = (F!, ..., F*~") je hladké zobrazeni. Véta
o vazanych extrémech je mj. aplikovdna na problém vlastnich ¢isel matice.
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Lebesgueova mira se buduje jako rozsifeni objemu z kone¢nych sjednoceni interval (nejprve
na kompaktni a oteviené mnoziny, potom se definuje vnitini a vné&j$i mira). Lebesguetyv integral
se zavadi obvyklym zpisobem (jednoduché funkce). Fubiniova véta a véta o substituci jsou
podrobné dokazany.

Kapitola 6 pojednava o kfivkovém integralu spojité diferencidlni formy podél hladké krivky
v E". Jsou dokazany zakladni vlastnosti v&etné nezavislosti integralu na cesté. Tato kapitola je
vlastné piipravou ke kapitole 8 s ndzvem Vnéjsi algebra a diferencidlni pocet. V ni se vyklada
teorie diferencialnich forem. Specialni pfipad n = 3 ddva vysledky znamé z vektorové analyzy.

Hlavnim vysledkem posledni kapitoly je Stokesova véta. Té predchazi oviem zavedeni inte-
gralu diferencialni formy na varieté a také fady pojmu, které svym charakterem spadaji do dife-
rencialni geometrie. Gaussova-Greenova véta je dokazana pred Stokesovou vétou. Hranice se
piedpoklada C!, forma tiidy C! na okoli uzavéru uvazované mnoziny. Na konci osmé kapitoly
jsou studovany uzaviené a exaktni diferencialni formy.

Kniha je napsana peclivé a vyklad je velmi podrobny. Hodné€ mista je vénovano motivaci
a geometrické interpretaci. V poslednich kapitolach, kde je probirana dosti abstraktni latka, jsou
rozebrany specialni pfipady a vysledky jsou konfrontovéany s klasickym zapisem formuli vektorové
analyzy. Na mnoha mistech je v knize zafazena fyzikalni interpretace zavedenych pojmu a dosa-
Zenych vysledkii, coz povazuji za velkou prednost. Vyznam publikace zvySuje fada ilustrativnich
prikladu, které jsou probrany v textu a 550 cvieni uvedenych za jednotlivymi odstavci. Vysledky
vétsiny téchto cviceni jsou zarazeny na konci knihy.

Ivan Netuka

DIFFERENTIAL GAMES AND CONTROL THEORY Il. Proceedings of the Second
Kingston Conference (Diferencialni hry a teorie fizeni), vydali Emilio O. Roxin, Pan-Tai Liu,
Robert L. Sternberg. Marcel Dekker, Inc., New York—Basilej 1977, XII -+ 485 stran, 28 obraz-
kt. Cena SFr 115,—.

Kniha je sbornikem konference o stochastickych problémech diferencialnich her a teorie Fizeni,
konané v roce 1976 v Kingstonu v americkém staté Rhode Island. Obsahuje pfehledovou praci
T. Parthasarathyho a M. Sterna o markovskych hrach a z oblasti teorie her devét prispévka,
jejichz témata jsou: existence Nashova rovnovazného bodu ve stochastickych diferencialnich
hrach, existence sedlového bodu, hry s ¢asy zastaveni, diferencialni hry na bodovych procesech,
hry popsané parcialnimi diferencialnimi rovnicemi, Glohy o pronasledovani a informace v dife-
rencialnich hrach. Do oblasti teorie fizeni spada devét prispévki. Pojedndvaji zejména o zobec-
nénych feSenich ve stochastickych ulohach optimélniho fizeni, o uziti martingalovych metod
spolu s metodami dynamického programovani, o Fizeni procesti popsanych Itdovymi rovnicemi
s markovskymi zménami parametri a o stabilizaci dynamickych soustav pfi ndhodnych poru-
chach. Z témat péti prispévki aplikaéniho charakteru uvedme optimalni exploataci lovisté ryb,
problémy ekonomického vyuzivani zdroja a otazky realizace filtra.

Mezi autory jsou: G. Leitmann, W. H. Fleming, A. Bensoussan, J. L. Lions, R. S. Bucy a A. V.
Balakrishnan. Kniha svéd¢i o tom, Ze konference méla dobrou turoveni a dava nahlédnouti do
tématiky, kterd je nyni v teorii her a v pravdépodobnostni teorii fizeni aktualni.

Petr Mandl

Werner Diick: DISKRETE OPTIMIERUNG. Akademie-Verlag. Berlin 1977. Pocet stran 139.

Kniha ma popularisa¢ni charakter a jejim ucelem je ziejm€ podat nejzakladnéjsi informace
o diskretnim programovani a jeho aplikaénich moznostech v ekonomii. Uvadi pfedev§im urcity
soubor praktickych ekonomickych problému, vedoucich k problému diskretni optimalisace
a upozoriiuje na metody, které jsou pro ten ktery typ vhodné. Pfislu§né matematické vypodcetni
metody nejsou popsany s matematickou exaktnosti, jsou jen naznaleny v zdkladni myslence
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s odkazy na literaturu. Ctenaf, ktery ma zajem o matematické modelovani konkretnich ekono-
mickych jevi, o teorii a metody diskretniho programovani, resp. o aplikaci téchto metod v kon-
kretnich pfipadech, musi vSak sahnout po jiné odborné literatufe (ktera je jiz dnes velmi roz-
sahld). Kniha je tedy vhodna jako prvni informace o diskretnim programovani, predeviim pro
ekonomy, ktefi maji urcité elementarni znalosti z matematického programovani, neni vsak
vhodnd pro matematiky a ostatni odborné pracovniky, ktefi maji zajem proniknout do ptislusné
problematiky.
Libuse Grygarovad

Michel Loéve: PROBABILITY THEORY I. Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg—New York
1977. Stran 428.

Jednd se o 1. dil znamé ucebnice zakladl teorie pravdépodobnosti, ktery oproti jednosvazko-
vému 3. vydani této ucebnice z roku 1962 zahrnuje pouze tyto hlavy: Uvodni, Pojmy z teorie
miry, Obecné pojmy a nastroje teorie pravdépodobnosti, Nezavislost. Hlavni dopliky jsou
v kapitolach, tykajicich se konvergence pravdépodobnosti na metrickych prostorech, centralnich
limitnich vét a ndhodnych prochazek.

V tvodni hlavé pribliZzuje autof ¢étenafi velmi jednoduSe, ¢im se teorie pravdépodobnost,
zabyva, jakych zakladnich pojmi a Uvah pouziva, a v nékolika jednoduchych pfipadech ukazujei
k jakym obecnym vysledkiim dospiva (napf. slaby a silny zakon velkych ¢isel a nékteré vysledky
studia Markovovych fetézch).

V hlavé ,,Pojmy z teorie miry* jsou nejdfive definovany potfebné pojmy (algebra, c-algebra,
méfitelné prostory a funkce, metrické a linearni normované prostory, mira, pravdépodobnost)
a uvadi velké mnozstvi vét (se struénymi dikazy) o vztazich z oblasti zminénych pojmu. Ve druhé
&asti jsou probirany hlavné rizné druhy konvergence (skoro vSude, v mire) a kompletni vy-
stavba Lebesgueova a Lebesgue-Stieltjesova integralu.

V uvodu hlavy ,,Obecné pojmy a nastroje teorie pravdépodobnosti autor prehledné prevadi
terminologii teorie miry na terminologii teorie pravdépodobnosti. Dale pak hloubégji zkouma
distribu¢ni a charakteristické funkce, momenty a prostory L,. Specidlni pozornost je vénovana
studiu vztahu mezi charakteristickou a distribu¢ni funkci, nezaporné definitnim funkcim a dakazu
Hellyho vét.

Hlava ,,Nezavislost* je rozdélena do tfi ¢asti. V prvni se autor podrobné zabyva pojmem neza-
vislosti, ndadhonych veli¢in, Borelovou 0-1 vétou a silnym zdkonem velkych ¢&isel. Ve druhé &asti
pak probird Cetné aspekty centralniho limitniho problému a neomezené délitelnych zakoni.
Ve tieti ¢asti nazvané ,,Soulty nezavislych stejné rozdélenych nahodnych veli¢in® je hlavni
pozornost vénovana otdzce nahodnych prochazek

Celkové lze fici, ze latka je vyloZena prehledné, dikazy vét jsoustruéné, ale jasné a lepSimu
pochopeni preéteného navic pomaha také fakt, Zze na konci kazdé kapitoly je uvedena fada
dopliitkovych tvrzeni, kterych lze pouzit jako teoretickych cviceni. Na druhé strané prakticka
cviéeni zde nejsou zadna.

Na zavér Ize poznamenat, ze 2. dil této ucebnice je jiz pfipraven k vydani, jak vyplyvé z pred-
mluvy k tomuto jejimu 1. dilu. Bude vénovan riznym typim nezavislosti a nahodnym funkcim
a bude rozsifen hlavné o pojednani o Brownové pohybu a limitnich rozd¢&lenich.

Antonin LeSanovsky
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