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PREDMLUVA

Stejné jako muj Diferencidlnt polet, je i tato kniha vénovdna pamdice
prof. Dr Karla Petra,*) vynikajictho matematika a velkého &Elovéka. O jeho
o0sobnostt a o jeho vjznamu pro rozvoj nadi matemdiiky jsem se zminil
v pfedmluvé k Diferencidlnimu potu. Zde bych chtél jenom zvld$té zda-
raznit vyznam, ktery mély obé knihy Petrovy o integrdlnim poétu (Polet
sntegralni, 1915, 638 stran, druhé, zcela pfepracované vyddnt 1931, 725
stran ) pro na$i matematiku. Jestlife v diferencidlnim poltu zde byla ji
pfed knihow Petrovou kniha Ed. Weyra, byla kniha Petrova z r. 1915
pront dakladnou Eeskow knihou o integrdlnim potu vibec, pFitom knihou
modernt a bohatstvim ldtky i zpisobem viykladu daleko pFevySujict svétovy
pramér. Je mosno ici, Ze nade dnednt stardl ¢ stfednt generace matematiks
pozndvala integrdalnt polet z knih Petrovijch — pozndvala z nich vdak nejen
integrdlnt polet, ale © hloubku, pFesnost a bohatstvi matematického mydlent
vitbec.

Kniha, kterow timto pFedkladdim verejnosti, je myslena jako pokraéo-
vdnt mé knihy Uvod do poltu integrdlntho (1. vyddni 1948, 2. vyddnt
1954; tuto knihu cituji znakem ) 1). Vyjde-li jesté dal&t vyddni Uvodu,
hodldm je vydati pod ndzvem ,,Integrdlnt polet I“, aby byla jif z ndzvu
lépe patrna souvislost obou knih. U Stendfe predpokldddm znalost poédthu
integrdlntho poltu asi v tom rozsahu, jak jsou obsateny v J 1. Vedle toho se
ovdem predpoklddd téZ znalost diferencidlntho potu ast v rozsahu mych
knih Uvod do poltu diferencidlntho (1. vyd. 1946, 2. vyd. 1951, tFett,
téméF nezménéné vyddnt, 1953; znak D 1) a Diferencidlnt polet (1953,
znak D W1). Také tyto knihy hodldm v pHpadé dalsiho vyddni oznatit jako
Diferencidlni polet I a I1. Citace z D | se vztahujt k 2. nebo 3. vyddni
(neni 2de rozdilu); citace z ) | k 2. vyddni (jsou vdak poznamendna t pFi-
slusnd mista z 1. vyddni, li§i-Ii se podstatné). Celkem se véak z téchto tFt
knih (D1, D 1, ) 1) uflvd vétSinou jen véct dosti b¥nych, takZe vét&h Edst
predpoklads, potfebnych ke studiu Integrdlniho poltu II, lze ziskat

*) PhDr Karel Petr (1868 —1950), festny doktor pifirodnich v&d, profesor
XKarlovy university (1903 —1938), r. 1925 —26 rektor university.
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t z jinych uéebnic diferencidlntho a integrdlniho podtu. Véci ponékud od-
lehlejst znovu v textu pFipomindm — nékteré jsou shrnuty v dvodnim § 1
v kap. I (spolu s pouivanou symbolikou ).

Podivime-li se na ubebnice a monografie svétové literatury, v jejiché
stfedu stojt pojem integrdlu, miZeme je pfevdiné rozdélit ve dva typy.
Jednim typem je ,Integrdlni polet’ v klasickém slova smyslu, ve kterém
je hlavnt pozornost soustiedéna na methody vijpoltu integrdli a na studium
funkct (hlavné nékteryjch klasickiych analytickych funkct), definovanijch
tntegrdaly. Pritom se vétSinou ufivd staré Riemannovy definice integrdlu
(na které je zalofen na pF. té5 ) 1). Druhym typem je ,, Theorie integrdlu‘*,
paddvajici hlavné obecnou theoris integrdlu, pfi éemZ za zdklad slouzt mo-
dernt pojett integrdlu, jehof poldtkem jsou zdkladni Lebesgueovy prdce
okolo r. 1900. V této knize jsem se rozhodl pro Lebesgueiv pojem integrdlu.
Pritom véak kniha zastdvd ,, Integrdlnim poctem‘ v klasickém slova smyslu;
mnohé © velmi dalefité véty z modernt theorie integralu by v ni tendF
marné hledal. Jsem presvédien, Ze vétsi obecnost a jednoduchost vét o Lebes-
gueové integrdlu — ve srovndnt s Riemannovym — poskytuje 1 v ,,polet-
nich partiich velké vjhody a usnadiiuje provddéni (minim ovdem ko-
rektnt provddéni) operact s integrdly.

Theoris tntegrdlu buduji na theorit miry (kap. 1) a méfitelnych funkct
(kap. I1); ndsleduje definice a zdkladni viastnosti integrdlu (kap. 111
a IV ), potom t.zv. neuréity integrdl (jednoduchiyj ), t. j. integrdl jako funkce
své hornt meze (kap. V), a substituéni methoda — obecné pro mnoiné
integraly (kap. VI). Tak ziskd Ctend¥ nutné podklady pro fedent konkret-
néjsich vloh integrdlntho poltu — avdak Fedent takovychiloh, na pf. vy-
podet integrdlia, nent nikterak mechanickou aplikact pFedchdzejict theorie,
ale vytaduje vynalézavosti i zruénosti; této ,,pobetnt technice* jsou véno-
vdny ob&lrné kapitoly VII, VIII. Jefto véak Lebesgueova theorie, doko-
nale vyhovujict svou obecnosti v oboru absolutné konvergentnich integrdla,
nezahrnuje £ddné neabsolutné konvergentni integrdly, je kap. VIII véno-
vdna roz$ifent pojmu integrilu na nejjednodudsi integrdly meabsolutné
konvergenint a jejich poCeini technice; ale definice jde jen tak daleko, aby
zahrnula klasické neabsolutné konvergentni tntegrdly.

Kniha obsahuje jesté jednu obecnou theorit, toti theorit rozvoji podle
orthogondlnich funkct v kap. XIII a XIV. V kap. XIII jsou probriny
hlavné otdzky konvergence Iourierovych Fad v jednotlivgch bodech (po
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pHp. stejnomérnd konvergence v intervalu), v kap. X1V ‘pak predevsim
theorie rozvoji v L2, pfi CemZ je vénovdna téf pozornost nejduleitéj&m
orthogondlnim systémam polynoma. V kap. XIII je téZ studovdn Fourie-
riw integrdl. Obé tyto kapitoly obsahujt jak partie theoretické, tak poletné-
techmické. ’

Domnivdm se, e zminéné kapitoly I aZ VIII a X111, XIV (bez para-
grafi, oznadenych hv&xditkou, o nich pozdéji) tvoft asi mintmum ldtky,
kterou by mél prostudovati kazdy, kdo chce z knihy mit skutebny ufitek.
Pro orientact poznamendvdm, Ze kap. I—VI (bez ,,hvézdidek*) lze dobFe
probrat s posluchaéi I11. roéntku university v tFthodinové prednddce, trva-
jtct dva semestry; jestlize posluchaés majt ji€ jakoust — byt povrchnt —
praxi v pobitdnt s integrdly, mohou si osvojiti poletni techniku, vylofenou
v kap. VII a VIII, v dvouhodinovém cvident, pFipojeném k druhému se-
mestru predndsky.

Ostatnt kayitoly kniky (ale 1 nékteré paragrafy v kapitoldch jiz zminé-
nych ) jsou oznabeny hvézdilkou. To znamend, Ze je Stendf mue studovati
podle svého vybéru a potfeby;*) piitom se pfedpoklddd znalost pFedchdze-
jictho ,,neohvézdickovaného* textu a ddle téch ,,ohvézdickovanych' partii,
které jsou v studované kapitole uvedeny jako nutny pfedpoklad. O téchto
devits kapitoldch se nynt zminim. Kap. IX —XII jsou prevdiné theore-
tického rizu, kap. XV —-XI1X rdzu vice specidlntho a poletné-technického.

Rekl jsem, %e v kap. [—VI buduji theorii Lebesgueova integrdlu. Ale
v mnohych partitch modernt matematiky, na pf. v theorii pravdépodobnosts,
a také ve fysice, je duleZity obecné)jsi integrdl Lebesgue-Stieltjesiv.**)
(Zhruba fedeno: ,,mérou‘‘ néjakého t&lesa nemust byt &tslo, uddvajict jeho
objem, nybrz také jeho hmotu nebo elektricky ndboj a pod. — i pfi sebe
sloZitéj§tm rozdélent hmoty nebo ndboje.) Abych tendfe nezbavoval moé-
nostt sezndmiti se 8 timto duleZitym pojmem, ‘postupuji takto: V kap.
I—1IV wykldddm pFimo theorii Lebesgue-Stieltjesova integrdlu; jde
o takové partie, ve kterych bych specialisact na Lebesgueiv integrdl na-
prosto nic neudetfil. Dokonce se domnivdm, Ze v theorii miry vynik-
ne prfi tomto obecnéjftm pojett lépe viyznam aditivnosti funkce,
kterd se pFi Lebesgueové mife (mira = objem) zdd byt pFilid ,,samo-

*) Minfm oviem Ctenédfe, ktery nenf vdzén studijnimi plény.
**) Mnozf autofi nazyvaji také tento obecn¥jsi integral prosté Lebesgueovym
integrélem.
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zfejmou’’. Jakmile by se vdak v obecném pFipadé vyskytly obtiZe
(kap.V,VI), specialisuji se na Lebesguetv integrdl. Kap. X je pak prdvé
uréena Ctendiim, kiefi potiebuji obecné Lebesque-Stieltjesiv integrdl;
kap. IX je k nt nutnou prapravou. Ddle: krdtkd kap. XI je vénovdna defi-
nici Riemannova integrdlu — ktery se dosud velmi hojné vyskytuje v lite-
ratufe (na pf. téZ v} | ) — a jeho vztahu k Lebesgueovu integralu. Koneéné:
Jetto zlomkovitd definice neabsolutné komvergeminich integrdli, v kap.
VIII sotva uspokoji étendie jen ponékud theoreticky zaloeného, je v kap.
XII wylofena obecnd a wucelend theorie (Perromova), obsahujict jako
zvlddtnt pFipad neabsolutné konvergentni integrdly z kap. VIII.

A nynt ke kap. XV—XIX. V kap. VII a VIII se étendf naubil Fedent
jednotlivych pFiklada na zdkladé obecnijch vysledkd kapitol I—VI. Kapi-
toly XV —XIX maji za 4cel prohloubiti tuto Stendfovu schopnost a seznd-
mitt jej na nékolika pFikladech jednak se specidlnimi methodami tnteg-
rdlntho poltu (kap. XV — asymptotické rozvoje, kap. XVI — Euler-
Maclaurinova formule, kap. XVII — numericky vypolet integrdli),
jednak s methodami systematického studia funkct, definovanych integ-
rdaly (kap. XVIII — funkce gamma, kap. XIX — eliptické integrdly ).
Podotyjkdm, Ze pravé v partiich, kterych se tykajt kap. XVI aZ XIX, byl
Petr mistrem; proto jsem se v téchto kapitolich pFidréel ve vybéru ldtky
a mnohde 1 ve zpusobu vykladu co nejvice Petrovyjch knih o integrdinim
pobtu. Domnivdm se, Ze by kazdy Stendf mél prostudovat aspori jednu z ka-
pitol XV —-XIX.

Integrdlni polet patii svou povahou do redlné analysy; presto vdak
je mnohdy ulelno studovat integrdly komplexnich funkct redlnych pro-
ménnyjch — hlavné tam ovdem, kde integrand je analytickd funkce. Toto
2obecnéni se v obecné theorii jevi jako Cisté formdlni, ale md velké prak-
tické vighody. Proto v textu éasto poznamendvdm, které véty, odvozené pi-
vodné pro redlné funkce, plati také pro funkce komplexni. Abych &tendis
usnadnil prehled, pFipojuji na konci knihy pFehled vysledki, platnijch
pro komplexnt funkce.

V matematické knize, hlavné rozmérnéj§t, must si &tendf éasto vyhledati
dftve prostudovand mista, aby se pFesvédéil o presném znénd té & oné véty.
Aby toto hleddnt bylo usnadnéno, je skoro cely text knihy roztlenén na defi-
nice, véty a jejich dukazy, pFiklady (v textu), cvifent (drobnéj#im tiskem,
vét&inou na konci paragrafii), poendmky 1, 2, 3, ... v textu a pozndmky
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1),2),39),... pod éarou. Definice a véty jsou Sislovdny pribéiné v celé
knize. Pozndmky pod Sarow a formule jsou &islovdny v katdé kapitole
20ld8t; podle toho je také cituji: jestlite v kap. VII cituji vzorec (84),
minim tim vzorec (84) z kap. VII; kdybych tyt vzorec citoval v kap. X,
citoval bych ,,vzorec (84) z kap. VII*. Pozndmky v textu, pfiklady a cvi-
éent jsou Stslovdny zvld$t v katdém paragrafu. Tedy: jestlite v kap. VII,
§ 3 cituji pFiklad 1, minim tim pFiklad 1 tohoto paragrafu; kdybych tentyz
prtklad citoval v kap. VII, § 5, uvedl bych: pfiklad 1 z § 3; kdybych ko-
neéné tento pHiklad citoval v kap. X, wvedl bych: pfiklad 1z § 3 v kap.
VII. Pro snaz$t hleddnt vét a definic je na konct knihy uveden jejich
seznam 8 uddnim strdnky.

Poznamenal jsem ji%, Ze tato kniha, pFes to, Ze je zaloZena na modernim
pojmu integrdlu, je ,,Integrdlnim poltem‘‘ a nikoliv ,,Theorit integrdlu‘‘.
Obecnéj&t theorii tntegrdlu je moZno malézti ve vynikajict knize akad.
Ed. Cecha ,,Bodové mmo¥iny I*‘ z r. 1936, dnes ovdem ji rozebrané. Ddle
pfevlddd v mé knize ponékud jednostranné aritmetické stanovisko — mdlo
se uplatiiujt vztahy ke geometriv a vibec ne vztahy k funkciondlnt analy-
se. Za treti: nade literatura v analyse nebude dplnd, dokud nebudeme miti
vedle ubebnic dostateéné bohaté sbirky vloh. Viechny tyto mezery by ovdem
sotva bylo moino odstranit v rozsahu jediné knihy o integrdlnim pottu,
kterd nadto md svym zpasobem vykladu byt pFistupna studentiom stFed-
nich semestri. Ale skuteéné vdénym nedostatkem mé knihy je, Ze neobsa-
hugje theoris k-rozmérnyjch integrdli v n-rozmérném prostoru pro k < n,
na pf. theorii plosnyjch integrdli, tak dileZitou m.j. pro fysiku. Nezndm
vykladu o téchto vécech ve svétové literatute, ktery by vyhovoval soulasné
védecky 1 didakticky a necitim se proto povoldn k tomu, abych je vyklddal.
Vim vdak, Ze nékteft nasi vijznamni matematikové st tyto problémy hluboce
promyslili a doufdm, Ze v dohledné dobé vyplni tuto podstatnou mezeru
v nadt literatufe.

Nakonec vfele dékuji vdem, kdo svou pomoct, radou a pokyny pFispéli
k zlepdent této knihy. Jsou to predevdim prof. Dr VI. Knichal a akad.
Jos. Novdk, kte#i etli knihu v rukopise, a asp. I. Cernyj a Dr J. Ma-
ik, kterl se mmou Cetli korektury celé knihy. Nékteré nedostatky, po-
" stfehnuté af pfi poslednt korektufe (jde pevdiné o neiplnou slovni
formulacs ) jsou opraveny na koncs knihy v odstaves ,, Dopliiky a opravy“.*)

V Praze v srpnu 1955. VoiTi#cH JARNIK
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