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CGasopis pro pastovani matematiky, rot. 77 (1952)

RECENSE CLANKU A KNIH

A) CLANKY

Alois Apfelbeck: PFisp&vek k Chindinovu principu p¥enosu. Casopis (rus.)
76 (1951) str. 141 az 172, Casopis (anglo-franc.-ném.) 76 (1951) str. 119 a% 148,
Budiz dédno mn redlnych &isel 9y (1 <@ <%, 1 £ j < m). Sestrojme systém
n linedrnich forem
8y(®) = Py + oo 4 Bim@m + Ty s 1 S <)
o m 4 n proménnych zy, ..., z,,,, & cbdobnd systém m linedrnich forem

Tily) = fyyy + . + sy + Ynes A ST S M)

V daldim budou 4, ¥p probihati jen celd &isla. Kaidému systému z = [z, ...,
Ly n] Piifadme &fslo 6(x) = Max(|S,(@)|, ...; |Sp(x)| & pro libovolné ¢ > 1 polozme
() = Min o(x).

0 <Max(|Z;], ...y ]zml)st
Cislo y,(t) tedy udévé, s jakym stupndm piesnosti je mo¥no piibliZng egit systém
rovnic 8y(z) = ... = Sp(z) = 0 celymi &isly z;, ..., Tyy4n 8 podminkou, e |z < ¢
proj = 1, ..., m, pfi éemz si neviméme triviéintho Feseni @, = @3 = ... = @, ., =
= 0. Obdobny vyznam necht mé funkce y,(t) pro systém 7y (j = 1, ..., m).
m+o
Budiz f; resp. 3 supremum ondch &fsel w, pro nd% je liminfy, (1)t ® < 4 o
nt+o

resp. liminfy,(t)¢# ™ < - co, pro ¢—> 4 0. Obdobny vyznam nechf majf o,,
&, 8% na to, Ze misto liminf pifeme limsup.!) Mezi &isly By, f, plati tento vztah

nfy
gy g |y ) M

ktery pro m = 1 nebo n = 1 odvodil Chindin (1926), obecnd pozdsji Dyson. Ty%
vztah plati mezi &isly «,, &g, jak pro m = 1 nebo n = 1 odvodil Jarnék (1937) a jak
obecnd dokazuje nyni Apfelbeck. Déle se viak mezi obdma problémy ukazujf pod-
statié rozdily. Nechme stranou trividlni p¥ipad m = n=1 (nadez §, = T\,).
V ptipadd m = 1 nebo n = 1 nelze nerovnost (1) dale zostfiti (Jarnik), kdezto
obdobnou nerovnost pro «,, x, lze zostfiti, je-li x, dosti velké. Ty% vysledek pro
oy, oy dokazuje nyni Apfelbeck pro jakdkoliv m, n. Ve specidlnim piipadd m = 2,
n = 1 jde toto zostf¥eni tak daleko, Ze x4 je jednoznadnd urdeno &islem &, a naopak
(Jarndk). Apfelbeck ukazuje, fo tento pFipad,. spolu se symetrickym p#ipadem
m=1, n= 2 jsou jedind pkpady, ve.kterych takovéd jednoznadné zdvisiost
existuje. Zost¥enf nerovnosti (1) dokazuje Apfelbeck methodou, které poutil Chinsin
k novému dikazu jedné z uvedenyech Jarnikovych vét.

V. Jarnék, Praha.
1) Apfelbeck pike &, p misto a;, oy
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Jaroslay Kurzweil: PFispE&vek k metrické theorii diofantickych aproximaci.
Casopis (rus.) 76 (1951) str. 173 a 204, Casopis (anglo-franc.-ném,) 76 (1951) str.
149 a% 178,

BudiZ g(z) funkce kladné, spojitd a rostouci (a¢ poslednf podminka neni
viude nutné) pro dostatedns velké x. Rikejme, e reélné iracionéln{ &islo o pripousti
aproximaci g(x), jestlie existuje nekonetné mnoho péaru celych &isel p, ¢ (¢ > 0)
tak, ze .
P 1

> ?ll = P90

+®d
x
J =@ o

konverguje, potom ta &fsla «, kterd pripoustdjl aproximaci g(z), tvo¥{ mnoZinu
Lebesgueovy miry nulové. Jestlize vBak tento integral diverguje, potom skoro
viechna « pfipoustsji aproximaxi g(z). ,,Velikost‘ mnozin miry nulové lze do jisté
miry déle vySettovat uzitim Hausdorffovy miry: Zvolim kladnou spojitou funkei
f(z) tak, 2e pro x— 0+ je f(x) - + 0, zf(x) - 0 monotonnd. Danou mnoZinu
M redlnych &fisel pokryji spodetnym systémem intervala o délkéch dy, d,, ...; pfi
tom necht d,, < p, kde p je dané kladné &islo. Infimum soustu 2d,f(d,) pro viechna

Chindin dokézal: Jestlite *

n
pokrytf mnotiny M, vyhovujici podmince d, < p, oznadme L(p). To je ziejmé
nerostoucf funkce g, tak¥e existuje lim L(g) (vn&jsf Hausdorffova mira M piifunkei f),
. } 0 +
kterou Kurzweil oznaduje Hm/(fzt ). Tato mira umoZiiuje daldf klasifikaci mnozin,
které maji Lebesgueovu mirunula. Konverguje-li (1), 1ze takto vySetfovati mnozinu
téch «, kterd pFipoustdji aproximaci g(x) (Jarntk). Diverguje-li (1), oznaéme @,
mnotinu ondch «, které nepfipoustéji aproximaci g(z), tak¥e @, mé Lebesgueovu
miru nula. Hlavn{ véta Kurzweilova pravi toto: Budiz g(x) > 10g pro dosti velk4 x;
necht (1) diverguje. PoloZme
’ 1 1

I3 )
2 r dz dx
o= (5 fo) 1o = oxe 2 55
w w

(w je dostateénd velkd konstanta).

Potom je Hmf,(Q,) = 0, Hmfy(Q,) = + 0. Poznamenejme, %e prvni rovnici
l1ze pséti té6% Hmfy(Qgy) = 0. Jo vidst, jak jemnd dovoluje Hausdorffova mira roz-
lifit jednotlivé funkce g, na pi¥. g(x) a 3g(x). Diive byly v piipad® divergence in-
tegrélu (1) zndmy jen hrubé odhady (Jarnék). Poznamenejme, %e véta Chinginova
i v8ty Jarnikovy pro ‘ptipad konvergentnfho integrélu jsou znémy té% obecndji
pro pifpad simultanni aproximace s &fsel «,, ..., &, zlomky se spoleénym jmeno-

" vatelem. Naproti tomu ptipad divergentniho integrdlu se vysetfuje uZitim retézo-
vého zlomku pro &fslo « a vysledky jsou proto omezeny na pipad & = 1.

V. Jarntk, Praha.

~Ziygmunt Zahorski: O kFivkéch, jejich¥ te¥na nabyvé na kakdém oblouku
viech sm&rd. Casopis (rus.) 76 (1951) str. 1256 a% 140, Casopis (anglo-franc.-ndm.)
str. 105 a# 118, | : ‘ :

Slovem ktivka se zde rozumf spojité zobrazeni intervalu <0, 1> do trojrozmér-
ného prostoru, dané,rovnici P = f(t). Slovem teéna v bod¥ f(t,) se mini budto ne-
orientované p¥mka, kters je limitou spojnice bodu f(4,), f(t) pro ¢t ~» £, nebo orien-
tované pimka, kterd je limitou orientované spojnice bedn f(f,), f(t), pfi temiz
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orientace je od f(t,) k f(t), je-li t, < ¢, ale.od f(t) k f(t,), je-li t, > t. Autor odpovida
na problém, polozeny J. KrzyZem, témito vtami: ¢ '

Véta 1. Jestlite k¥ivka mé tednu vlude aZ na spodetny podet bodii, potom tato
te¢na nemize nabyvati na kazdém oblouku ¢, < ¢t < ¢, viech sméri.

Tato véta plati jak pro neorientovanou te¢nu, tak pro orientovanou; v prvnim
pfipadé se oviem pii slov8 smér nepfihliz{ k orientaci, v druhém p#ipad® ano.

Véta 2. Existuje jednoduchy, rektifikace schopny oblouk, jeho% orientované
tedna byvéa nakazdém édsteéném oblouku viech orientovanych sméria. Z véty 1 je
oviem patrno, %e na kazdém oblouku je nespoetnd mnozina bodi, v nich% oriento-
vané tefna neexistuje.

Autor uvddi mimo to bez dukacu jesté nékolik zajimavych vysledkd svych
i cizich. V. Jarnik, Praha.

Karel Havliéek: Kandlové plochy p¥imkové, Casopis (rus.) 76 (1951), str. 213.
az 224, Casopis (anglo-franc.-ném) 76 (1951), str. 187 az 197.

Autor si polozil otdzku, zda existuji realné kandlové plochy piimkové s redl-
nymi pfimkami. Jako vysledek svych tivah dokézal vétu:

Kandlovd plocha je pFimkovou plochou tehdy a jen tehdy, kdy% je rotaéni plochow
prtmkovou. "

V préci poutil autor vysledki své préce uverejndné v Casopise pro pdst. mat.
a fys. 74 (1949), str. 21 a% 40 (Charakterisace piimkové kandlové plochy anulo-
vénim jistého skaldru) a obvyklych method diferencialni geometrie.

F. Vyéichlo, Praha.
B) KNIHY ~

H.T. IHempoeckuii: JIeknan 00 ypaBHeHHAX ¢ YACTHHIMH NPOH3BONHBIMH.
(I. G. Petrovskij: PFednéfky o rovnicich s parcidlnimi derivacemi.) Statni vy-
davatelstvo technicko-teoretické literatury, Moskva-Leningrad 1950, str. 303,
cena 7r.95k., tird% 15 000 kusi. ’

Kniha vznikla doplnénim autorovych pfednések pro posluchade matematiky
na mechanicko-matematické fakult® Moskevské stétni university. Je to vysoko-
8kolské ulebnice, kterd uvadi zadatednika do teorie parcidlnich diferencidlnich
rovnic. Autor pfedpoklddéd u &tenéfe .znalost obyéejnych diferencidlnigh rovnic
v rozsahu vlastniho normélniho kursu o obyéejnych diferencidlnich rovnicich.

Rada fysikélnich probléma vede k ulohdém o parcidlnich diferencislnich rov-
nicich. Nejtypi¢téjsi z nich je uloha stanoviti feSeni dané parciélnf rovnice z danych
podétednich a okrajovych podminek. Hleddme na pf. Fefeni u(¢, ) rovnice

0*u O
@ ’ 2)
v intervalu 0 < z < I pro ¢t > 0 a pozadujeme

1. aby toto feSeni a jeho parcidlnf{ derivace a% do druhého ¥4du mély spojitd
rozsifeni na interval [0, !] pro ¢ > 0,

2. aby byly splnény t. zv. poddteéni podminky, t. j. aby bylo

(0, x) = fo(x)
u;(o, z) = fl(w),
kde fo(x) a f,(x) jsou dané funkce majicf spojité derivace prvniho #4du a rovné nule
v koncovych bodech intervalu [0, ],
3. aby byly splnény t. zv. okrajové podminky, t. j. aby bylo
u(t, 0) = 0 = u(t, 1) i
(to je t. zv. tiloha o struns). : :
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Pro matematika se zde rozristd fada dtdzek. Predeviim je to otdzka existence
& jednoznadnosti pro obecnou diferenciélni rovnici. Tomuto problému je vénovana
prvni kapitola. Nejdiive je dokézéna existenéni véta Kovalevské. Podle této véty
mé rovnice

2,—?—a1(tx) SN LN

+ byt 5'3) P + balt, z)a +

+ o, @) w + f(t, x)
v okolf bodu (¢°, 2°) analytické/ feseni, které vyhovuje podétednim podminkidm

u(t’, ) = @)

'(to z) = @y(z)
jestlize funkce ay, ay, by, by, ¢, f TESP. @, @;, jsou analytické v okoli bodu (29, 2°)
resp. (2°) a to jednoznaéné stanovené. Tato véta je oviem dokézéna v obecndjsim
- tvaru (pro systémy linedrnich rovnic) a je zobecndna pro piipad, kdy potéteéni
podminky jsou dany na ndjaké analytické k¥ivce resp. ploge. Pro praktické potieby
nevyhovuje tato véta jednak pro svij lokélni charakter, jednak proto, %e viechny
funkce musejf byt analytické (jednozna&nost pouze v oblasti analytickych funkef).
Autor vylozi proto nékteré zndmé vysledky o tom, za jakych podminek je fedeni
jednoznadnd uréeno ve tiid® neanalytickych funkci (které oviem maji spojité de-
rivace a% do urgitého f4du) a zbytek kapitoly je vénovan klasifikaci rovnic druhého
f4du, aby v dalsich kapitoléch byly odvozeny podrobnéjsi vysledky pro specidlni
tiidy rovnic.

Nejobséhlejdi druhé kapitola po_]ednévé o hyperbolickych rovnicich. Kroms
existence a jednoznaénosti vySetiuje se zejména z hlediska aplikaci dulezity pojem
korektnosti dané tilohy. V aplikacich jsou po¢éteéni podminky dané tlohy obvykle
znédmé pouze ptibliZnd a je tedy dulezité, aby malé odchylka uvaZovanych podated-
nich hodnot méla za nésledek pouze malou odchylku uvazovaného fefeni od sku-
tedného FeSeni. Na pf. tiloha o struné je korektni v tomto smyslu:

Na daném obdélniku 0 L « £ 7, 0 < ¢ < T lze doséhnouti toho, %e dvé felen{
u(t, z) & u(t, x) se od sebe malo li&f tim, %e jim prisluﬁné poéé.teém hodnoty f,(x)
a f,,(:t), 1) & ll(a:) a jejich prvni derivace podle j (z) a f,, (), fy’ (=) & f, (x) se od sebe
dosti maloli¥f.

8 tim souvisf také pojem t. zv. zobecndnych Fefenf dané tlohy, ktery zavedl
8. L. Sobolev. Zobecndnym Fefenim diferencidlnf rovnice nazveme kaZdou takovou
funkei, kterd je stejnomérnou limitou oby&ejnych feseni této rovnice. Hledejme
na pt. feSeni rovnice

. w0

‘ = o
pfi potéteénich podminkéch

(0, 2) = @(z), w0, x) = y(z).
Jak se snadno presvddéime, feSenfm této tilohy bude funkce

z+t
getite—n 2 f v(®) dt.

u(t, z) =

Tento vzorec davé obydejné fefeni dané vlohy pouze za predpokladu, %e funkce
@(z) mé spojitou derivaci druhého Fé4du a funkce (z) mé spojitou derivaci prvnfho
t4du, zatim co tentyZ vzorec dévé zobeondné Fefeni ulohy, piedpoklddéme-li pouze,
e funkce @(z), ¢’(z) a y(z) jsou spo;xté.

-~
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Podrobné je vySetfovina Fourierova methoda pro feseni okrajovych uloh pro
rovnice tvaru

A(t) + C(r) + D(t) + E’(I)

+ (Fx(t) -+ Fz(x)) u=20

kde 4, C, D, E, F,, F; jsou dosti hladké funkce a A(¢) > a, > 0, C(z) < Co < 0.
Tato methoda je odvozena jednak pomoci variaénfho poétu, jednak pomoci Gree-
novy funkce a theorie integrélnich rovnic.

Pro tilohu o strund dostdvéme timto zptisobem Feeni
@
ut,z) = X sin.’c_:'_':c[Ak cos.’fft-{— By sin lc_jft], (1)
k=1 ! 1 l
kde

o0
w0, 2) = T A sin X%z — f(2)
k=1 4

’ S kxm kr
u'(O, z) = Z = —— By sme—fl(a:)

a musime oviem pFedpokladat, 20 funkce fo» f, maji spojité derivace &tvrtého Fadu
na intervalu [0, I] a e hodnoty téchto funkef a jejich derivaci druhého féddu jsow
rovny nule v koncovych bodech usetky [0, I].

Ale k tomu, aby Fada (1) byla zobecndnym Fesenim dané Glohy stadi, aby funkce
fo & f, byly rovné nule na koncich tusedky [0, !] a mély spojité prvni derivace na
intervalu [0, {].

Typickou eliptickou rovnief je t. zv. Laplaceova rovnice

#u  Ou
ey i 0.

Spojité FeSeni této rovnice jsou t. zv. harmonické funkce. Vysetfovéni okrajovych
tloh pro tuto rovnici je provedeno v kapitole tieti. Nejzn4amdjsf z nich je t. zv.
Dirichletova tloha:

BudiZ na hranici I" ohranidené oblasti ¢ déna spojitd funkce f. Hleddme
funkei «, harmenickou v G a spojitou na @ + I, aby platilo « = f na I

Pékny a elementdrni dukaz toho, Ze Dirichletova tiloha mé nejvys jedno Fe-
Seni a %e toto Fefieni spojitd z4visi na funkei f, podal v r. 1926 I. I. Privalov. Toto
tvrzeni plyne bezprostiednd z véty:

Funkce u(z, y), harmonické v ohranitené oblasti-Q & spojité na @ + " (I je
hranice @) nabyvé svého maxima (i minima) na I

Dikaz: Predpokladejme, Ze (spojitd) funkce » nabyvé svého maxima M v né-
kterém bodd P oblasti @, zatim co maximum m funkce u na I' je mensf net M.
Polozme podatek soufadnic do bodu P a sestavme pomocnou funkei

v(#.y)=u(:c,y)+‘ —7 @+ oY),

2d®
kde d je priumér oblesti G.
Ztejms v(0, 0) = u(0, 0) = M. Jestlize bod (z, y) lex{ na hranici I', potom.
M —m M4+ m
Yz, ) gm+ —5—=—F5— <M.

Tedy funkce v(z, y) také nabyvé svého maexima v ndkterém badd Q oblasti G. To
viiak nen{ mo#né, protofe viude v @ je
a‘v M M N M—m M—m
&; 228 Frian oyt + & at >0,
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ale v bad® Q #4dné z obou parcislnich derivac{ druhého fé4du nemize byt kladné.

Déle jsou dokézény zékladni véty o harmonickych funkeich (Harnackovy véty,
Liouvilleova véta) a existenéni vdta pro Dirichletovu tlohu (Poincaréovou metho-
dou). Pouze v rovind se autor zabyva theorii potencidlu a znovu resi okrajové
ulohy.

%ratiéké &tvrtéd kapitola obsahuje dva problémy o parabolickych rovnicich.
. Kniha je pséna velmi jasnd a srozumitelns, vyloZené véty jsou &asto ilustro-
vény jednoduchymi pfiklady. Na nevelkém rozsahu je shrnut bohaty material:
m. j. 8e étendf poudi o kanonickych tvarech rovnic, o numerickych methoddch
& seznémf se s nékterymi aplikacemi (difuse vin, chvéni membrény).

Mimotédnou cenu maji odstavee umisténé ke konei kapitol, kde jsou struéng
vyloZena zobecnéni dokézanych vét a kde jsou dasto uvedeny vysledky dosazené
v dob& zcela neddvné. Jar. Kurzweil, Praha.

H.T. IIemposcruii: JIekmMuE MO TeOpHH OOLIEHOBeHHEIX AAJdepennnaln-
HEIX ypaBHeHHH. (I. GQ. Petrovskij: PFedni¥ky o theorii oby&ejnych diferen-
cidlnich rovnic.) Gostechizdat, 3. vydénf, Moskva-Leningrad 1949, 208 stran,
cena 4'r. 30k, tirdZz 156000 kust.

Kniha je schvélena jako udebnice pro fysikadln® matematické fakulty universit.
Autor se po struéném tvodu soustfedi na vétu existendni a vétu o jednoznaénosti
(pro rovnici y’ = f(2, y)). Nejdtive vylozi Peanuv ditkaz existendn{ véty a Osgooduv
ditkaz jednoznaénosti, potom methodu postupnych approximaci, kterd uziva
Lipachitzovy podminky. Methoda postupnych approximaci je v nésledujicim od-
stavei formalisovéna v t. zv. ,,princip sZatych otobraZenij* (véta o pevném bods) a
jako aplikace tohoto principu je dokézadna existenéni véta pro integrélni rovnice
druhého druhu a existence implicitni funkce uréené rovnici f(z, y) = 0. Nésleduje
Cauchyova véta [o ptipads, kdy f(z, y) je holomorfni funkce], véta o zavislosti
fefeni na parametrech a poddteénich podminkéch a strudny piehled o priabdhu
integrilnich kfivek.

. Pro systémy diferencidlnich rovnic jsou nejprve zobecndny obecné methody
vyloené pro rovnici ¥y’ = f(z, y) (dukaz jednoznaénosti a existence), pak nésleduji
véty o linedrnich rovnicich a véta o nulovych bodech feseni linedrni homogenni
rovnice -druhého ¥4du. Poslednf kapitola je vénovana pfevedenf systému linedrnich
rovnic 8 konstantnimi koeficienty. na kanonicky tvar. V dodatku je dokézéna
existenéni véta pro parcidlni rovnice prvniho #édu.

u.r. Hempoecnud JIeEHH II0 TeOPHM HHTOIPAILHLIX YPaBHeHHH. (I. Q.
Petrovskij: PFedn&¥ky o theorii integriinich rovnic.) Gostechizdat, Moskva-
Leningrad 1951, 2. vyd. 127 stran, cena 4 r. 50 k., tiré% 10000 kusi.

. V prvni kapitole jsou dokédzény Fredholmovy vty pro rovnici druhého druhu

I((I(,g)a) (K(P, @) je spojitd funkece,
(P, Q) vedélenost bods P a @ — autor pracuje s Riemannovym integrilem).
Druh4d kapxtola je vénovéna Volterrové rovnici & ve tieti kapitole autor rozvijf
analogii mezi theorif integralnich rovnic s redlnym symetrickym jédrem a theorii
kvadratickych forem, studuje vlastnosti viastnich hodnot a funkef, dokazuje vétu
Hilbert-Schmidtovu a v8tu o rozloZeni jadra. Dodatek obsahuje zobecnéni theorie
pro funkce, které jsou schopny integrace podle Lebesguea & jejich% kvadréty maji
41, .
Vyklad v obou jmenovanych knihéch je jasny a strudny a tak p#i nevelkém
rozsahu je soustfed$no mnoho materidlu; p8kné a jednoduché jsou ptiklady, které
ilustruji nezbytnost udindnych pfedpokladu, pfiblizné methody i aplikace.
) " Jar. Kurzweil, Praha.

eo 8pojitym jaddrem a s jé.dre;n tvaru
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