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Casopis pro péstovani matematiky, rok. 90 (1965), Praha

RECENSE

Béla Sz. Nagy. INTRODUCTION TO REAL FUNCTIONS AND ORTHOGONAL
EXPANSIONS. Akadémiai Kiado, Budapest. 1964.

Kniha je pfekladem madarského originalu, ktery byl napsan jako ulebnice kursu realnych
funkci pro studenty madarskych universit. Teorie Lebesgueova integrilu je vyloZena v Rieszové
v prvnich tfech kapitoldch znamé knihy autora a F. Riesze o funkciondlni analyse. Kniha je
napsana prehledné, srozumitelné a svizné; autor nalezl sprdvnou miru pro to, aby vyklad byl
jasny, ale netfistil se v detailech.

Kapitola prvni obsahuje zakladni poznatky teorie mnozin, v kapitole druhé je studovana
spojitost funkci, stejnomérna konvergence, aproximace spojitych funkci polynomy (véta Stone-
Weierstrassova). Nejdulezitéjsimi body tfeti kapitoly jsou Lebesgueova véta o derivaci mono-
tonni funkce a véta Young-Saksova o derivovanych Cislech libovolné funkce. V kapitole ¢tvrté
je vyloZzena Riemannova teorie integralu, v kapitole paté Lebesgueova teorie jak jiz bylo zmi-
néno v Rieszové pojeti. Je ukdzana rovnéz souvislost s pivodni Lebesgueovou definici, Lusinova
a Jegorovova véta atd, zkratka vse, co ma universitni kurs teorie Lebesgueova integrilu obsahovat,
aZ na to, ze pomérné malo mista je vénovano integraci funkci vice proménnych. Kapitola Sesta
je vénovana Stieltjesovu, Lebesgue-Stieltjesovu integralu a Lebesgueovu integralu v abstraktnim
prostoru. V sedmeé kapitole je nejdfive vySetfovan prostor L,, potom Fourierovy fady a integraly
(Plancherelova transformace) a ortogonalni polynomy. V osmé kapitole se autor zabyva podrob-
né Fourierovymi fadami, otazkami konvergencnimi, sumability atd.

Kniha je vhodna jako ulebnice pfedev§im pro studenty matematicko-fysikalnich (resp. pfi-
rodovédeckych) fakult universit, bude zajisté i dobrou pomuckou ucitelim. Pro mistrovsky zp-
sob autorova podani je Cetba této knizky pro matematika potéSenim a kniha si jisté brzy ziska
velkou oblibu.

Rudolf Vyborny, Praha

Avner Friedman: PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS OF PARABOLIC TYPE
Prentice Hall, Inc. Englewood Cliffs. New Jersey. USA, 1964. str. 347.

Recensovana kniha zapliiuje citelnou mezeru v literatuie vénované parcidlnim diferencidlnim
rovnicim. Rovnicim eliptického typu je vénovana fada monografii, av§ak o rovnicich parabolic-
kého typu, které zejména v posledni dob& prosly mocnym vyvojem, zddnad monografie neexisto-
vala. Autor je k napsani takové knihy osobou nejpovolanéjsi, sim podstatné svym vyzkumem
tuto teorii obohatil a zna¢nou ¢East knihy tvofi autorovy vlastni vysledky.

Velkou piednosti knihy je to, Ze nepfedpoklada velkych predbéZnych znalosti, napfiklad vse,
¢eho se pouziva z teorie Banachovych prostorq, je vyloZzeno v tfeti kapitole, v§e potiebné z teorie
distribuci najde Ctendf v desaté kapitole atp. a pfitom kniha dovadi ¢tendfe az k soucasnému
stavu vyzkumu.

Teorie parabolickych rovnic je v mnoha smérech obdobna teorii eliptickych rovnic a toho je
v knize velmi vhodné vyuZito. Na konci vétsiny kapitol je sice bez dikazu avsak ucelené a srozumi-
telné vylozena obdobna partie z eliptickych rovnic. Vyjimku tvofi osma kapitola, ktera nema
obdoby v teorii eliptickych rovnic, a desata kapitola, kde se eliptické a parabolické rovnice proli-
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naji v celé kapitole. Ve zvla§tnim dodatku nazvaném bibliografické poznidmky najde &Etenar
odkazy na literaturu pro doplnéni dukazu z teorie eliptickych rovnic, pro prohloubeni znalosti
vibec a seznami se s historii vyvoje vyloZené latky.

Orientaci ¢étendfi usnadiiuje to, Ze na zacatku kapitoly je naértnut pracovni plan i logické roz-
vrzeni celé kapitoly, zpravidla je tento uvod ke kapitole vhodné ilustrovan jednoduchym pfi-
kladem. .

Obsah knihy je nasledujici. V prvé kapitole je zkonstruovano fundamentalni feseni para-
bolické rovnice druhého fadu s holderovskymi koeficienty, a tohoto feSeni uzito k dikazu
existence a jednoznacnosti (v tfidé E,) Cauchyova problému. Kapitola druh4 je vénovana prin-
cipu maxima, jeho zobecnéni a uziti téchto vysledkli k diikaziim jednoznaénosti okrajovych uloh
i Cauchyova problému. Ve tfeti kapitole je pouzito Schauderovy metody prodlouzeni po para-
metru k dikazu existence prvni okrajové ulohy. Tato kapitola pochopitelné obsahuje apriorni
odhady feeni, kterych je rovnéz uzito k dikazu hladkosti feseni pfi hladkych koeficientech,
dbikazy apriornich odhadu jsou viak odlozeny do ¢tvrté kapitoly. V kapitole paté je metodou
integralnich rovnic fe§ena okrajova uloha (autor ji nazyva druhy pocateéni — okrajovy problém)
najit feseni parabolické rovnice druhého fadu, spliiujici pocate¢ni podminku a okrajovou pod-
minku du/év + Bu = g, kde v znali derivaci podle konormaly. V Sesté kapitole je studovéna
konvergence feSeni k stacionarnimu stavu a rovnéZ rychlost konvergence a pfibuzné otazky.
Kapitola sedma se zabyva prvni tlohou pro semilinedrni rovnici a druhym pocéate&né-okrajovym
problémem pro linedrni rovnici s nelinedrni podminkou. Problémy s volnou hranici, zejména
Stefantiv problém jsou studovany v osmé kapitole. Je dokdzana existence, jednoznaénost a asymp-
totické chovani feseni. Systémy rovnic jsou vySetfovany v devaté kapitole. Je zkonstruovano
fundamentalni feSeni a s jeho pomoci feSen Cauchylv problém. Rovnice vysSich fada jsou pied-
métem posledni desaté kapitoly. Dodatek o nelinedrnich rovnicich obsahuje predev§im dilezité
odhady de Giorgiho a Nashe, tykajici se linedrnich rovnic a jejich pouziti v diikazech existence
feSeni pro nelinearni rovnice.

Friedmanova kniha se stane jist¢ nezbytnou pomickou kazdého matematika pracujiciho
v teorii parcidlnich diferencidlnich rovnic, jeji Cetbu lze v§ak doporudit kazdému, kdo chce ziskat
znalosti o rovnicich parabolického typu, zejména studentim matematiky v poslednich ro¢nicich,
aspirantim i védeckym pracovnikiim, jejichZ obor ma sty¢né body s teorii parabolickych rovnic.

Rudolf Vyborny, Praha

F. Riesz — B. Sz.-Nagyv: LECONS D’ANALYSE FONCTIONNELLE (vydalo nakladatel-
stvi Gauthier-Villars, Paris a Akadémiai Kiadd, Budapest v r. 1965, str. 488).

Tato kniha je jiz &tvrtym vydanim monografie, jednajicim pfedeviim o linearnich operatorech
v Hilbertové prostoru, jedné z nejdilezitéjSich ¢asti funkciondlni analysy. Je rozdélena na 11
kapitol (155 paragrafii) a dodatek (10-paragrafl), ktery byl pfidan ke tfetimu vydani.

Prvni tfi kapitoly tvofi samostatny celek; maji sice vzhledem k celkovému zaméfeni knihy
piipravny charakter, av§ak obsahuji latku, ktera je nejen nezbytné nutna k dalS§imu vykladu, ale
ma i velmi znaény samostatny vyznam. Je to latka, kterd maze zajimat i matematiky, ktefi se ne-
hodlaji zabyvat Hilbertovym prostorem, ale jinymi partiemi analysy.

V prvé kapitole autofi pojedndvaji o nékterych pojmech a méné elementarnich vétach, dobie
zndmych z teorie funkci realné proménné a hojné€ uZivanych v souvislosti s Lebesgueovym in-
tegralem — napf. o existenci derivace monotonni funkce (resp. funkce s kone¢nou variaci), o de-
rivovani fad monotonnich :funkci, o funkcich skoki a pod. Pak néasleduje struény, ale pouény

vyklad o funkcich intervalu a Riemannové integralu.
Ve druhé kapitole se pfechazi k integralu Lebesgueovu; definice je zaloZena na elementarnim

pojmu integralu ze ,,stupiiovité’ funkce a jeho zobecnéni v nékolika krocich. UvazZuji se jen
integraly, majici kone¢nou hodnotu, coz je pro ucely, které autofi sleduji, pln€ vyhovujici. Nésle-
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duji podstatnéjsi vlastnosti Lebesgueova integralu (Leviho, Lebesgueova, Jegorovova, Luzinova
véta, Holderova a Minkowského nerovnost a pod.) jako pfiprava ke studiu prostoru L?. Dile
se studuje neurCity Lebesgueiv integral, absolutné spojité funkce, integrace per partes a véta
o substituci.

V paragrafech 28 —38 se vySetfuje latka patfici na hranici mezi teorii Lebesgueova integralu
a funkciondalni analysy: prostor L?, Riesz-Fischerova véta, linearni funkcionaly v L2, ortogonalni
systémy, prostor LP a pod. Paragrafy 39 —48 obsahuji origindlni metodu zavedeni Lebesgueova
integralu ve vicerozmérném prostoru na zaklad¢€ integrdlu jednorozmérného (spolu s odvozenim
jeho zakladnich vlastnosti), zaloZenou na pfeneseni mnozin z vicerozmérného prostoru do jedno-
rozmérného prostoru pomoci ,,skoro prostého** zobrazeni, které zachovava miru.

Kapitola tfeti je vénovana Stieltjesovu integrédlu, ktery se studuje hned v souvislosti s linear-
nimi funkciondly v prostoru C, nékterym integralim ,,pfibuznym®, jako je integral Riemann-
Stieltjestiv a Lebesgue-Stieltjesiiv, a je zakoncena vykladem o Danielové integrédlu, jehoZ definice
je zaloZena na postupném rozSifovani nezdporného linedrniho funkciondlu a umoziuje zavést
napf. Lebesguellv integral jinou metodou nez pies teorii miry.

Shrneme-li vysledky prvni ¢dsti knihy, vidime, Ze obsahuji dlouhou fadu definic a vét, které
jsou nejen nezbytné v dallich kapitoldch, ale které jsou velmi potfebné pro kazdého matematika,
ktery se zabyva analysou. ProtoZe zpusob vykladu je velmi origindlni a skyta asto zcela novy
pohled na znamé véci, mize zajimat i odborniky, ktefi jsou dobfe seznameni s tradi¢nim vykladem
pfislusné latky; pro zaéateCnika je vyklad na nékterych mistech ovSem dosti naro¢ny.

Druha ¢ast knihy, zadinajici ¢tvrtou kapitolou, je vénovana vlastni analyse v Hilbertové
prostoru, od néhoZ se oviem na mnoha mistech pfechdzi k obecnym normovanym linedrnim
prostoriim. Vychazi se z klasického problému feseni integralni rovnice (/ — AK)f = g, kde
g€ L% 1 je identické zobrazeni, A komplexni parametr, K integralni operator vytvofeny jadrem
z L2, Studuji se bézné pojmy jako je Neumannova Fada, resolventa, regularita resp. singularita
parametru 4, rovnice s degenerovanym jadrem, aproximace obecného jidra degenerovanymi
jadry, Fredholmova alternativa; latka souvisici s Fredholmovou alternativou a rozkladem
integralniho operdtoru na reguldrni a singularni ¢ast se projednava dvojim zpusobem: nejdfive
klasickym, pak (od paragrafu 76) zptisobem C(isté ,,funkciondlné-analytickym*, pfi némz se
rovnice (I — AK)f = g povaZuje za operatorou rovnici, v niz je K kompaktni operator. Metoda
pochazi od Riesze, jednoho z autord knihy; ¢tendf ma moznost obé vylozené metody porovnat.

V kapitole paté se zavadi abstraktni Hilbertiiv prostor, konvergence podle normy, slabd
konvergence, pak Banachiiv prostor, adjungovany prostor a adjungovany operator.

Kapitola Sesta je vénovana obecné teorii symetrickych kompaktnich operatori v Hilbertové
prostoru, jejich vlastnim hodnotam a rozvoji hodnot téchto operatort pomoci vlastnich hodnot,
tedy specidlnimu pfipadu spektralniho rozkladu operatoru, o némz se podrobnéji mluvi v nésle-
dujici kapitole. Jsou zde uvedeny také znamé véty Hilberta-Schmidta. Sestou kapitolu uzavird
nékolik zavaznych prikladi z rGznych Casti matematiky, na nichZ se ovéfuje aplikovatelnost
vylozené teorie.

V sedmé kapitole se studuji podrobnéji symetrické operatory a pozdé&ji operatory unitarni
a normdlni. VySetfuje se zaménnost symetrickych operatord, zavadi se ¢astecné uspofdddni do
mnozZiny viech symetrickych operatori a dokazuje se véta o existenci druhé mocniny ke kazdému
positivnimu symetrickému operdtoru. Nasleduji operdtory projekce, jejichZ vlastnosti je tfeba
znat, chceme-li provést spektralni rozklad operatoru, pak funkce operatoru a spektralni rozklad
(omezeného) symetrického operatoru, unitdrniho a normalniho operitoru (normélnim opera-
torem se nazyva linearni operdtor, zaménny se svym adjungovanym operatorem).

V osm¢é kapitole se zobectiuje pojem (omezeného) linedrniho operatoru a piechazi se k opera-
torim neomezenym, které jsou velice dilezité v aplikacich. VySetfuji se analogické pojmy jako
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diive u operatori omezenych a konstatuji se rozdily. V paragrafu 120 se odvozuje spektralni
rozklad samoadjungovaného operatoru. Kapitola kon¢i studiem nékterych otazek, souvisejicich
s roz§ifenim symetrickych operatora.

Kapitola devatd zatina vySetfovanim funkci (obecné neomezeného) samoadjungovaného
operatoru a jejich, vyjadfeni Lebesgue-Stieltjesovym integralem, kde ovSem integrujici funkci E,
je funkce, jejiz hodnoty jsou operatory projekce. Pak se pojednava o spojitém a bodovém spektru
a zkoumaji se ,,poruchy* spektra — nejdfive poruchy, vznikajici pfidanim symetrického kom-
paktniho operdtoru (k operatoru pivodnimu), pak poruchy ,,spojité* resp. ,,analytické*‘.

systémum operatorQ, zavislym na (spojitém) parametru a tvoficim grupu, jejich spektralnimu
rozkladu se spole¢nou spektralni funkci E;; nejdiive se studuji grupy unitarnich operatora, pak
i systétmy obecnéjsich operatori samoadjungovanych. Pak autoifi pfechazeji k problému roz-
kladu obecného linearniho (omezeného) operatoru v Banachové prostoru a k funkcim takového
operatoru. Dodatek, jehoz autorem je B. Sz.-Nagy, souvisi uizce s latkou poslednich dvou kapi-
tol.

Shrneme-li, mizeme fici, ze druha Cast knihy poskytuje nejen velmi dobré zaklady teorie
Hilbertova prostoru a operatort v ném, ale na mnohych mistech pfechdzi kromé toho naprosto
nendsilnym zpisobem ke studiu obecnéj§ich normovanych linearnich prostori (pfedevsim
v nichZ je moZné vyloZenou teorii aplikovat. V poslednich kapitolach jsou obsazeny i nékteré
novéjsi vysledky, které ukazuji, jak se — nyni jiz klasickd — teorie vyvijela.

Latka je vyloZena jasnym, struénym a pfesnym zpusobem. Jednd se oviem o monografii,
nikoliv o uCebnici — u Ctenafe se pfedpokladd, ze bude s autory pfi studiu knihy spolupracovat
a Ze si sam doplni nékterd trochu stru¢né zpracovana mista. Originalitu vykladu oceni patrné
jen Ctenaf, ktery jiZz znd vykladanou latku; tato originalita oviem necini vyklad nesrozumitelnym
ani pro méné informovaného Ctenafe.

Jde o dilo tak vysoké kvality, Zze by bylo na misté jeho vétsi rozsifeni u nas a vyuziti napf.
pfi vyuce na nékterych matematickych specialisacich na &eskoslovenskych universitach, pfi
Skoleni aspirantd apod.; jednim z divodu proto je také okolnost, e zatim nemame z4dné vlastni
dilo z tohoto oboru.

Ilja Cerny, Praha
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