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Casopis pro p&stovani matematiky, ro¢. 86 (1961), Praha
RECENSE

Otakar Borivka: GRUNDLAGEN DER GRUPPOID- UND GRUPPENTHEORIE. Hoch-
schulbiicher fiir Mathematik, Band 46, vydal VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin
1960, XII+ 198 stran, cena 62,20 K&s.

Teorie ekvivalenci, zaloZend pfed zhruba dvaceti lety pracemi P. DUBREILE, O. BORUVKY,
0. Ora a M. L. DUBREIL-JACOTINOVE, se od té doby velmi rychle rozvinula diky své zakladni
~ dileZitosti ve vSech odvétvich v&€dy. MlZeme v ni rozli§iti dva zdkladni sméry badéni: 1. analy-
tickou teorii ekvivalenci (neboli teorii rozkladii v mnoZiné), jejimZ autorem je O. Borlvka a jeZ je
charakterisovana tim, Ze prvky (= body) zdkladni mnoZiny v ni hraji prvofadou dlohu; 2. synthe-
tickou teorii ekvivalenci ostatnich tfi autordl, ve které prvofadou ulohu hraji samy ekvivalence,
zatim co prvky zdkladni mnoZiny hraji jen podruZnou tlohu, a kde algebraické metody teorie
svazii se lépe uplatiiuji jako takové. Je ostatné samoziejmé, Ze toto rozliSovani analytické a synthe-
tické teorie ekvivalenci, ¢emuZ odpovidd rozli§ovani ,,lokdlni“ a ,,globalni‘‘ teorie ve smyslu
Borlivkové, nelze brati zcela absolutng, nebot na jedné strané existuji v Borlvkové teorii Cetné
,,svazové-teoretické’’ konstrukce a na druhé strané etné vlastnosti svazu ekvivalenci zavisi pod-
statné na vlastnostech rozkladu, jez uréuji v (na) zédkladni mnoZiné.

Recensovani kniha Bortivkova obsahuje velmi jasny a uplny vyklad té€chto vztahd z hlediska
analytické teorie ekvivalenci, s aplikacemi na teorii grupoidd. Opira se o dvé starsi éeskd vydani
Uvodu do teorie grup téhoz autora a je rozdélena do tii kapitol: I. MnoZiny, I1. Grupoidy, I11. Grupy,
jejichZz prehled nyni uvedeme.

Prvnikapitola obsahuje vyklad zdklad® analytické teorie ekvivalenci. Nejprve jest uk4zano,
%e mnoZina ¥ vSech rozkladi na zdkladni mnoZiné E tvofi svaz vzhledem k relaci ¢4steéného uspo-
¥adani 4 = B definované vztahem ,,B je jemné&jsi neZ 4, tj. kdy ke kazdému a € 4 existuji b € B
tak, ¥e a = (Jb, kde |J je sjednoceni ve smyslu teorie mnoZin. Dile se definuji riizné t¥idy rozkladi
jako napf. rozklady polospraZené a spraZené, adjungované, moduldrni a koneéné rozklady dopli-
kové, kteryZto pojem souvisi s pojmem permutovatelnych ekvivalenci. Dokazuje se mj. ndsledujici
zékladni vlastnost: JestliZe rozklady A, B € ¥ jsou doplitkové, pak B je moduldrni vzhledem k roz-
kladim X, A € €, kde X > 4; to znamena4, Ze v tomto pripadé méme 4 Vv (B A X) = (A v B)A
A X, kde v a A jsou operace spojeni a priiseku (neboli nejmensi spoledny zékryt a nejvétsi spo-
leéné zjemnéni) svazu &. Sesty paragraf prvni kapitoly je vénovan teorii zobrazeni jedné mnoZiny
do druhé; jsou definovény hlavni druhy zobrazeni a jsou uvedeny jejich zdkladni vlastnosti (aso-
ciativni zdkon o sklddani zobrazeni, v&ty o ekvivalenci jistych rozkladdi, atd.). Toto vSe je apli-
kovano na zobrazeni rozkladi mnoZin a je udédno mj. velmi jednoduché a velmi elegantni krité-
rium pro to, aby v zobrazeni ¢ mnoziny E na E* byl obrazem pA4 rozkladu A na E opét roz-
klad na E*: K fomu je totiZ nutné a stacéi, aby rozklad A a rozklad E mnoziny E, uréeny ,,vzory"
prvki E* byly dopliikové. Osmy paragraf obsahuje elementy klasické teorie permutaci, kdeZto
devaty paragraf prindsi v podstaté n&které uidaje o bindrnich reflexivnich a transitivnich vztazich
(relace kvasi-uspordddni), které autor nazyva kongruencemi. Posledni paragraf této kapitoly (§ 10)
je vénovan teorii fad rozkladu a jejich Zassenhausovych zjemnéni, zvlas§t€ v souvislosti s vlast-
nostmi polospfaZenosti a spfa¥enosti, modularity a komplementarity. Udaje o aplikacich t&chto
teorii na teorii védeckych klasifikaci viz J. SKRASEK: Application de méthodes mathématiques a la
théorie des classifications, Spisy pfirodovéd. fak. Mas. univ., ¢. 316 (1949), 39 stran.
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V druhé kapitole je rozvijena teorie grupoidf, v niZ hlavni vlohu hraji pojmy faktoroidu
(zavedeného autorem) a homomorfismu (jejz autor nazyva deformaci). Grupoid je prosté neprazdnd
mnoZina, na niZ je definovdno (jednozna&né) ndsobeni. Nepozaduje se pfitom ani asociativita ani
komutativita. Jsou zavedeny pojmy podgrupoidu a idedlu (levého a pravého) daného grupoidu, jakoZ
i zdkladni pojem homomorfismu, jehoZ nejjednodussi vlastnosti jsou pak studovany v paragrafech
12 a 13. To zcela pfirozené vede k pojmu vytvofujiciho rozkladu grupoidu (§ 14), ktery je definovan
téZ pfimo, nezavisle na pojmu homomorfismu. S nim spojené ekvivalence jsou reguldrnimi ekvi-
valencemi ve smyslu Dubreilové. Pojem vytvorujiciho rozkladu je pfedobrazem pojmu faktoroidu,
jen? je definovan takto: Faktoroidem grupoidu ¢ je grupoid, jehoZ prvky jsou prvky a,b, ...,
nékterého vytvorujiciho rozkladu A grupoidu ¢ a v ném? je (jednozna&né) nésobeni definovano
vztahem: ao b = ¢ (a, b, c € A), pfitemZ ab < ¢, kde soulin ab je jako obvykle mnoZina viech
soudinl xy € ¢ takovych, Ze x € @, y € b. Vyznam pojmu faktoroidu v teorii grupoidd spo&iva
v tom, Ze tvofi pfirozené a p¥itom dalekosiahlé zobecnéni klasického pojmu faktorgrupy z teorie
grup. Autor studuje nékteré vlastnosti faktoroidl (svaz faktoroidi na ¢, modularni a dopliikové
faktoroidy, atd.) a potom (v § 16) homomorfismy faktoroidi, coZ ho mj. pfivadi k formulovani
a diikazu t¥i vét o isomorfismech faktoroidu, jeZ tvofi zobecnéni odpovidajicich vét o isomorfis-
mech v teorii grup. Takto pak dochdzi k pojmu fad faktoroidid (§ 17); jejich teorii rozviji autor
soubéZné s teorii fad rozkladd (kap. I, § 10). Kapitolu uzavird popis nékterych velmi dileZitych
ptikladl grupoidd, napf. pologrup a svazi.

Tieti kapitola je vénovana zdkladim teorie grup, kterou autor rozviji na zdkladé své teorie
rozkladd mnoZin a grupoidi. Dostavd tak velmi vystizZny pohled na vzdjemné vztahy mezi
vlastnostmi (levych a pravych) tfid v grupdch, normdlnich délitelti, faktorgrup a jejich isomor-
fismd, atd. Tim dospivd mj. k elegantnim zobecnénim klasickych vét, napf. nasledujici autorové
vété o isomorfismech: . .

Budte: {A pi€l } a {Bi, iel } dvé mnoZiny podgrup v grupé % (I je libovolna neprazdné mnoZina
indext), takové, Ze pro kazdé i € I je B; normdlnim délitelem A ;. Potom poloZime-li S = (\A; a je-li

iel
U takovy normdlini délitel S, ze U 2 \/ (S N B)), jsou viechny fakiorgrupy (S Vv B)/(UV B),
iel
i € 1, navzdjem isomorfni. (Stv. O. BOROVKA: Teorie rozkladii v mnoZiné, Spisy prirodov. fak. Mas.
univ., &. 278 (1946), 1—37.) Véta o péti grupach je toho specidlnim pfipadem.

Kapitola konéi paragrafem, kde se pojedndvé o cyklickych grupéch.

Cetn4 cvideni, z nich? mnoh4 obsahuji dopliiky teorie, a bohata bibliografie, umo#iiuji étenéti,
aby se presvéddil, zda vSemu dob¥e porozumél a rozsiFil si ziskané znalosti. Podrobny obsah, soupis
klasickych i modernich monografii o teorii grup a abecedni rejstfik jmenny i vécny dopliiuji knihu,
jez jako tivod do teorie grup velmi dob¥e poslouZi za&stenikiim, k nimZ se obraci predevim,
a v niZ 1 odbornik, ktery si chce prohloubit své znalosti analytické teorie ekvivalenci, nalezne

mnoho zajimavého. .
Michail Benado, Bukurest

ARCHIVE FOR HISTORY OF EXACT SCIENCES. Edited by C. Truesdell. Volume 1,
Number 1, str. 106, Springer-Verlag, Berlin-Go6ttingen-Heidelberg, 28. 9. 1960.

Déjiny matematicko-fysikadlnich véd jsou jednou z nejvice rozpracovanych oblasti z déjin véd.
Piece v§ak vSechny dosavadni pokusy o specidlni periodickou publikaci z tohoto oboru nemély
trvalého vysledku. V souasné dob€ mé nejdelsi tradici sovétsky sbornik ,,JcTopuxo-mMaTeMaTu-
yecKue MccenoBanms”’, vychazejici pravideln€ od r. 1948; neklade si vSak nikterak za kol pfed-
stavovat mezindrodni orgdn, ackoli v poslednich letech se zde mnoZi ¢lanky autoru z lidové-
demokratickych zemi. Za této situace je nutno uvitat prvé &islo nové periodické publikace, véno-
vané déjindm exaktnich v&d. Nova publikace ma nékolik zajimavych rysi. Pfedev§im chce byt
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skute¢né mezindrodnim orgidnem. O redlnosti tohoto usili svédéi jiz samo sloZeni redak&ni rady.
Podafilo se v ni soustfedit skute®né& &elné piedstavitele d&jin matematicko-fysikdlnich obort
z riznych zemi. : o

Mezi jejimi Eleny nalezneme B. L. VAN DER WAERDENA, D. J. STRUIKA, V. RONCHIHO, A. KOYRE,
W. HARDTNERA aj. Mdlo podetné jsou viak zastoupeny socialistické zemé; prece vSak Clenstvi
A. P. JuSkeviCE v redakéni radé dava tusit, Ze vydavatelé maji zdjem na skuteéné mezinarodni
spolupréci. Clanky mohou vychdzet anglicky, francouzsky, italsky, latinsky a §panélsky. O rusting
neni ani zminky. Zda se, Ze redakéni rada nebude pracovat jako organ, nybrz autofi mohou stat
zaslat libovolpému Clenu redakéni rady, ktery podle svého ndzoru muzZe ji doporudit k otisténi
hlavnimu redaktoru. Tuto funkci zastava v Archivu C. TRUESDELL, badatel zabyvajici se déjinami
mechaniky v 18. stoleti a podilejici se na komentéafich pfedeviim hydrodynamickych stati v sebra-
nych spisech Eulerovych. Vlastni pé¢i o vydavatelskou praci pfevzalo nakladatelstvi Springer.

Prozatim neni zndmo, v jakych lhitdch budou vychézet jednotliva &isla. V nakladatelskych
informacich je jen poznamenéno, Ze vZdy pét seSitl bude vytvafet svazek.

V prvém ¢&isle Casopisu jsou zahrnuty pouze dvé stati dosti odli§né thematiky a charakteru.
V prvé (str. 3—36) se redaktor Gasopisu Truesdell snaZi objasnit problematiku, jejiZ zpracovéani
umozni podat hlubsi obraz vyvoje teoretické mechaniky v dobé ohraniené vyddnim Newtonovych
Principii (1687) a Lagrangeovou Méchanique analytique (1788). Zduraziiuje pfitom zejména ty
otdzky, které byly podnétn&ji rozpracovany v historickych studiich v neddvné dobg; mezi n& patii
pfedev§im zpracovani mechaniky systému hmotnych bodt, jak se rozvijela v 18. stoleti a kterd
vétS§inou navazovala na thematiku, stojici na okraji vlastniho dila Newtonova a souvisici s objasfio-
vanim pojmu ,,pevné t€leso*, se zijmem o mechaniku kapalin atd. V této souvislosti vénuje také
pozornost podnétiim pro v§voj matematického apardtu mechaniky, aniz by jej v§ak podrobil po-
drobnéj§imu rozboru. Piehledny &ldnek Truesdelliv je bezesporu podnétny, a jak upozoriuje
redakéni poznamka, je prvnim ze série ¢lank( rdznych autori, které budou ukazovat soucasny
stav bdddni v riiznych oblastech dé&jin véd. I kdyZ je moZné vici jednotlivym Truesdellovym tvrze-
nim vyslovit fadu pochybnosti (napf. opomijeni vyznamu experimentalni prace 18. stol. pro rozvoj
té€ch partii mechaniky, které jsou mélo dotCeny Newtonovym spisem), je ho nutno jen uvitat. Jeho
vliv na dal$i rozvoj baddni by viak moZna byl vétsi, kdyby alespofi v poznamkach ukézal na sou-
¢asnou historickou literaturu a hodnotil jeji p¥inos; tim by sice byl ponékud naruSen &tivy, ese-
jisticky styl préce, ale pomohlo by to Ctendfi v dalsi orientaci v problematice.

V druhém Clanku (str. 36— 106) madarsky historik A. SzABO se zabyva vznikem eukleidovského
axiomatického systému. Tato price je jednou z Fady studii, kterou Szabé v poslednich letech v nej-
ruzné&jsich Casopisech uvefejnil z této themé.tiky. SnaZil se v nich z rGznych hledisek dokizat
thesi, Ze deduktivni metoda starofecké matematiky vznikla pod pfimym vlivem nebo dokonce
jako duisledek eleatské filosofie; odmitd tedy v historicko-matematické literatufe opakované
tvrzeni o rozhodujicim vlivu Platéna &i Aristotela. Ve studii uvefejnéné v Archivu postupuje
A. Szab6 prevazné metodou dosud mélo obvyklou v d&jindch v&d; snaZi se totiZ svoji thesi dokreslit
podrobnym linguistickym rozborem a vyvodit eukleidovskou terminologii z d¥iv&jSich feckych
textd. Hlavni pozornost vénuje problematice spojené se vznikem terminu a pojmu ,,hypotheseis‘
a,,axioma’. Zda se, Ze rozbor, ktery je v ¢lanku provddén velmi podrobné a ditkkladné, leZi mimo
pochybnosti. Problematickou je spiSe sama metoda, nebof neni presvé€d¢ivé ukdzino, jak miZe
lingvisticky rozbor potvrdit vice neZ existenci jisté terminologické pfibuznosti, p¥i niZz — kromé
jinych momentl — zistdvd neurlen i smér vzdjemného ovlivnéni. Proto spravnost & nespravnost
Szabdovych zavérli miZe byt diskutovdna jen na zikladé ostatnich stati autora, které zde ne-
shrnuje, nybrZ dopliiuje rozborem jedné stranky materidlu.

Bylo by jisté pfedéasné soudit o celkovém charakteru tohoto &asopisu. Pfichdzi v pfihodnou
dobu, kdy ve svété vzristd zajem o dé&jiny véd, ktery vede k zakladani celé fady odbornych ¢asopist
(napf. italskd Physis, némecky Zeitschrift fiir Geschichte der Naturwissenschaft, Technik u. Me-
dizin). Kromé hospodafskych otdzek, které budou pro nakladatelstvi Springer jisté rozhodujici
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(ostatni ¢asopisy pro dé&jiny vé€d jsou vyddvany vétS§inou riznymi spolenostmi), bude zdvazny
piedev§im smér, ktery hlavni redaktor asopisu vtiskne. SloZeni redak&ni rady mu miZe praci jisté

usnadnit. i
Lubo§ Novy, Praha

Oskar Perron: IRRATIONALZAHLEN. Berlin 1960, nakl. Walter de Gruyter et Co. (Go-
schen’s Lehrbiicherei, Band 1), 4. vyddni, str. 6 + 202, cena neudédna.

Perronova kniha je uréena pfedevs§im studujicim matematiky. O jeji hodnot€ a oblibenosti svéd¢i
to, Ze vychdzi uz ve &tvrtém rozsifeném vydani (jednotliva vydani vysla v 1étech 1921, 1939 a 1947).
Obsah knihy je rozdélen do Sesti kapitol.

V prvni kapitole shrnuje autor nejprve zndmé vlastnosti raciondlnich &isel, tj. uspofddéni,
-&tyfi zdkladni pocetni operace a Archimédovu vétu (zdkony I—XXI) a glosuje tyto zdkony fadou
pozndmek. Hned pak zavddi pojem Dedekindova fezu v mnoZiné raciondlnich ¢isel, rozdéluje
_Tezy na fezy prvniho, druhého a tfetiho druhu a na pfikladech ilustruje jejich existenci. Vylouci
z dal§ich uvah fezy druhého drubu a pro zbyvajici fezy prvniho a tfetiho druhu definuje opét uspo-
f4déni a Ctyfi zdkladni poletni operace. Ukazuje, Ze 'pro aritmetiku fezd plati rovnéZ zikony
I—XXI, tj. aritmetika raciondlnich &isel, takZe fezem tfetiho druhu miZe definovat iraciondlni
&islo. Nyni uZ jen zavadi v nové vzniklé mnoZiné& redlnych &isel pojem absolutni hodnoty. V zavéru
prvni kapitoly autor precizné geometrisuje n&€které z probranych pojmi zavedenim &iselné osy, na
na ni¥ ukazuje zejména uspofadani &isel a méFeni uselek. Skoda jen, Ze tato dileZitd a mnoha
autory, b.ohuiel, Casto opomijena &4st, neni doplnéna alespoii n€kolika ndzornymi ilustracemi.

Druhou kapitolu uvadi autor definicemi omezené resp. shora omezené resp. zdola omezené
Ciselné mnoZiny a dokazuje pro tyto mnoZiny vétu o infimu a o supremu. Uvadi zdkladni dv&
vlastnosti infima a suprema a jejich pomoci dokazuje, ¥¢ v mno¥iné redlnych &isel neexistuje fez
tfetiho druhu. MnoZinu redlnych &isel tedy nelze rozsifit zpisobem, jakym byla roz§ifena mnoZina
¢isel racionalnich, takZe mnoZina redlnych &isel tvofi kontinuum. Déle definuje pojem hromadného
bodu mnoZiny (disledns zde pouZiva terminu ,,Haufungszahl* resp. ,,Haufungspunkt* pro &iselné
resp. bodové mnoZiny) a dokazuje Weierstrassovu vétu o hromadnych bodech nekoneénych ome-
zenych mnoZin. V dal§i &asti této kapitoly se autor odchyluje od tradi€né€ metodického postupu
a zavadi p1o &iselné posloupnosti nejprve pojmy limes superior a limes inferior (v€etn& nevlastnich
veli€in), ukazuje n€které vlastnosti t&€chto Cisel (véty 14 aZ 16) a teprve pak zavadi pojem limity
posloupnosti jako spec1é.ln1 p¥ipad, kdy lim sup a, = lim inf @, = lim a,. V dalSich tivahidch pak

n—* o0 n—o n—cow
seznamuje Ctendfe s politdnim s posloupnostmi a jejich limitami. Studium posloupnosti uzavird
Bolzano-Cauchy-Cantorovym kritériem pro konvergenci posloupnosti a pfechdzi k nekonednym
soultim a soulinim, pro néZ definuje pojem konvergence a divergence, a tyto pojmy ilustruje
fadou pfikladid. Druhou kapitolu uzavira velmi cennym historickym piehledem (k prvnim dvéma
kapitoldm), kde porovnavé nékteré pfednosti i nevyhody jednotlivych zptisobt zavedeni iracional-
nich &isel: Dedekindovou teorii fezti, Bachmannovou teorii dvojic posloupnosti racionalnich &sel

Qy,05,83, ...y Ay, ...

by by by, eoby, )’
kde posloupnost {a,} je rostouci, posloupnost {b,} klesajici, b, — a, > 0 a lim (b, — a,) = 0,
a kone¢né Cantorovou teorii fundamentélnich posloupnosti. n=w

Tieti kapitola, nazvand mocnina a logaritmus, se 1i§i od obvyklého kursovniho zpracovani

této latky pouze v tom, Ze obsahuje popis metody uZivané pii tabelovani p¥irozenych logaritmd
(§ 24) a rozvoj exponencidlni funkce v nekoneénou mocnmnou fadu s odhadem chyby pro libo-
volné redlné &islo x (§ 26).
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Ctvrtd kapitola ma nazev rizna vyjadieni iracionélnich &isel. Uvodni &ast této kapitoly vénuje
autor systematickym zlomkiim.

Budiz p > 1 pFirozené Cislo. Potom kaZdé rediné &islo y Ize prdvé jednim zpisobem vyjddfit ve
tvaru p-adického zlomku

=]
D Yo =¢o +0,¢c16¢3... =3 c,p7".
v=0
Celd éisla cg, ¢4, €5, ..., Cp, ... dostaneme pomoci p-adického algoritmu, pFicem? plati

HOécvép‘-—l pro »>1
a
¢, = p — 2 pro nekonecéné mnoho hodnot v .

Néapak kazdy p-adicky zlomek (i) predstavuje jisté redlné &islo.

Zminény p-adicky algoritmus je specidlnim pfipadem algoritmu Cantorova, ktery bude popsan
déle.

Dalsi zplsob vyjadieni redlného Cisla je pomoci fetézového zlomku. V obvyklé symbolice

znadi
1

1
[b0]=b0, [bo,b1]=b0 +;]‘.', [bo, bl’ b2""7bn] =b0 + m,

tj.

(bgs by» by -vr byl = b +

1
+

1
b, +—
n—1 b”
K numerickému vy&isleni fetézového zlomku je vhodné uZit pomocnych veli€in 4, a B, defino-
vanych vztahy
A_,=0, A_, =1, B_,=1, B_; =0,
A, =bA,_y+A4,.,, B,=bB,_y+B,_, 0=0).

vy~
Pro (n + 1)-Clenny fetézec pak plati [by, by, ..., b,] = A4,/B,. Na zdkladé tohoto vztahu dokazuje
autor vétu:

Je-liprov = 1b, 2 1, nekoneény retézovy zlomek [by, by, b,, ..., b,, ...] konverguje.

V dalsim pak uZivd uZ jen fetézovych zlomki s celymi b, a pomoci Euklidova algoritmu kon-
struuje k libovolnému redlnému &islu &, fetézovy zlomek. Je-li b, nejvétsi celé &islo neprevysujici
&, definuje pro neceld & Cislo &; rovnosti &y = by 4 1/&;. Obecné, neni-li £, celé Cislo a je-li b,
rovno celé &asti &isla &, definuje &, vztahem &, = b, + 1/, ;; je-li naopak &, celé, fetézec
konéi &islem b, = &£,. Prov = 1 je zfejmé &, > 1 a b, = 1. Dojdeme tak budto ke konetnému
fetézci (b, = §,,b, = &, = Oprov > n), nebo lze s uvedenym algoritmem pokraCovat bez omezeni
a dospivame k nekonefnému fetézci. Takové fetézové zlomky se nazyvaji pravidelné. Plati pak
véta:

Kazdé necelé rediné éislo &y se dd vyjddfit jedinym zpiisobem jako pravidelny koneény (nejméné
dvouclenny) nebo nekonecény retézovy zlomek za predpokladu, Ze v pFipadé koneéného Fetézce
[bo, by, by, ..., b,) je b, = 2. Naopak kazdy takovy Fetézovy zlomek predstavuje redlné Cislo, které
je raciondlni pravé tehdy, je-li Fetézec koneény.
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V dalsi Casti této kapitoly vySetiuje autor nekone&né periodické fetézové zlomky, tj. zlomky
tvaru

[B0s b1y vves by g5 bp by gy oos Bpy—y] =
=1[bg, bys by ooos by, by By gy ooy bp— 15 b1 Dpgs s By 15 b -]
a dokazuje, Ze kazdy periodicky fetézovy zlomek predstavuje kvadratickou iracionalitu (tj. iracio-
nalni kofen kvadratické rovnice s racionalnimi koeficienty) a naopak, kazdé takové Cislo se da
vyjadfit nekoneénym periodickym Fetézovym zlomkem. Jako dalsi pnklad na uZiti fetézovych
zlomkt uvidi rozvoj &isla e v nekoneény fetézec,

@ e=1021,21,1,41,161181..]=
=521, .

Jiny zpusob vyjadieni redlného Cisla je pomoci tzv. Cantorovy fady: Je-li { pv} libovoiné dand
posloupnost pFirozenych &isel p, = 2, Ize kaZdé rediné &islo o psdt prdvé jednim zpiisobem ve tvaru
. .

3) Yo = ¢ +Z-—~——,
° ° v=1P1P3 --- Py

kde c, (v 2 0) jsou celd &isla vyhovujici nerovnostem 0 < ¢, < p, — 1prov = 1lac, < p, — 2 pro
nekoneéné mnoho hodnot v. Naopak, kaZdd takovd fada konverguje a jeji soulet predstavuje rediné
cislo. ' '

Koeficienty ¢, dostaneme pomoci tzv. Cantorova algoritmu: ¢, je celd &ast &isla yg; definujme
pak &islo y, rovnosti ¥y = ¢y + ¥;/p;. Pro» = 1 bude obecné ¢, celou &asti &islay, a proy, ;4
plati yy = ¢, + ¥y4+(/Py41, - 0= ¢, <p, prov = 1.

Cantorovy fady pfedstavuji zobecnéni p-adickych zlomku. Je-li totiZ p, = p = 2 pro viechna
v 2> 1, pfechdzi Cantorova fada (3) v p-adicky zlomek (1).

BudiZ nyni déna libovolnd posloupnost pfirozenych &isel {r } a nechfy je libovolné reslné éxslo
Zvolme celé &islo ¢ tak, aby platiloc <y = ¢ + 1,a poloZmey = ¢ + 1/x,. Zfejmé budex; = 1;
necht g, je celé &islo vyhovujici nerovnostem gy — 1 S &y < g4 (tedy g¢; > &y =1, tj. gy = 2).
Definujme nynf &islo &, vztahem

oy 1
g, — 1 | gy — &g ’

Bude zfejmé «, = ry. Pokradujeme-li takto dile, miZeme definovat pro » = 2 cel4 &isla g, tak, Ze
platig,=r,_; + 1,4, — 1 £ &, < g,; krom& toho poloZme
o 1

oc2=r1

Kytp1 =Ty - (grv)-
qy — 1 gy — &y
Autor dokazuje platnost vztahu
) 1 b r{¥s ... r 1
4 y=c+—+ % L2 - v X :
4 v=191@y — 1D ay(@, — D ...q (@, — 1) qy4q
Je-li specialné Fy=ry =..=r,=.. =1, dostaneme Liirothovu fadu
© 1 1
&) Y=C+—+

2 . .
q1 v=1 111(‘11 - 1) ‘]2(42~ 1)---qv(qv_ 1) qy+1
Podobné pro r, = 4, — 1 dostaneme fadu Engelovu

o 1
(6) =c+ XY —
v=19192 --- 49y
a konegné pro r, x g,(¢, — 1) fadu Sylvesterovu
® 1
Q) y=c+ Y —.
v=1 94y
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: Dokazuje pak, Ze plati:

Libovolné rediné &islo y Ize rozvinout pravé jednim zpiisobem v Liirothovu Fadu (5), kde ca q, 2 2
(v = 1) jsou celd &isla, a naopak, kazdd takovd Fada konverguje. Cislo y je pak raciondlni tehdy a Jen
tehdy, je-li posloupnost {qv} periodickd.

Podobné libovolné rediné éislo v Ize rozvinout pravé jednim zpisobem v Engelovu Fadu (6) resp.
Sylvesterovu Fadu (7), kde ¢ @ g, (v =.1) jsou celd &islaa gy 2 2,4, = g, ¥ = 1) resp. q5 2 2,
@y+1 = a,(@, — 1) + 1 (# 2 1). Naopak kazdd Fada tvaru (6) resp. (7) konverguje. Cislo y je pak
raciondlni tehdy a jen tehdy, plati-li pro vSechna dostatecné velkd v vztah q,41 = q, resp. @y 4y =
=qq,— D+ 1

V zévéru této kapitoly se autor zabyvd Cantorovymi souliny a dokazuje:

KaZdé rediné &islo oy > 1 Ize pravé jednim zpiisobem rozvinout v nekoneény Cantoriiv soucin

¥ g = ﬁ <1 +-1—>,,
v=0 q\:

kde q, jsou prirozend ¢isla, Ictera"nejsou vesmés rovna jedné a pro né# plati g, = q?,. Naopak,
kaZdy takovy soudin konverguje. Jeho hodnota je raciondini tehdy a jen tehdy, plati-li pro vSechna
dostatecné velkd v rovnost 4,41 = g3. '

Koeficienty g, vyhleddme pomoci tohoto algoritmu: g, je celé &islo vyhovujici nerovnostem

&,
g0 = °1<q0+1azx1= xy (> 1).

xg — qo + 1

Obecné g, je celé &islo, pro néZ je

x
q, = <g,+1
x,— 1
a
ay
13 = o >1).
v+1 v+1 v ( )

. P4té kapitola je vénovana aproximaci iracionalnich &isel &isly raciondlnimi. Autor hned na

po&atku kapitoly dokazuje, Ze plati: .

Je-lio <c = \/3, Ize pro libovolné iraciondlni &islo & najit nekonecné mnoho zlomkii p/q (g > 0)>
pro néz plati

©) ' ’5—’1

q cq

PonévadZ jmenovatel zlomku p/q 1ze tedy zvolit v&tii neZ libovolng pfedem dané &islo, lze vyraz
na pravé strané nerovnosti (9) ucinit libovolné maly.

Je-li vSak ¢ > \/3-, existuji iraciondlni &isla & takové, Ze nerovnost (9) ma nejvySe konefny
podet feSeni p/q. Takové &islo je napf. & = (\/E + D/2.

Je tedy nasnadg, Ze konstanta ¢ v nerovnosti (9) miiZe bi"t jakousi ,,mirou’‘ (ov§emZe zatim velmi
hrubou) pro iracionalitu ¢isla &.

Nyni autor zobeciiuje uvedené vty na pfipad simultinni aproximace nékolika redlnych &isel:

Jsou-li &, &,, ..., &, libovolnd redlnd éisla, existuje nekoneéné mnoho systémii

PPy P

’ 5 eeey

9 49 q
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(tj. systémai s libovolné velkym jmenovatelem q > 0) tak, Ze

1
e —_ asv=n.

aVq

Nyni jde opét o to, zda lze pravé strany nerovnosti (10) nahradit vyrazy 1/(cq {/ 9, kdec>1,
tak, Ze systém nerovnosti (10) bude mit feSeni pro g vé&tsi neZ libovolné pfedem dané &islo. Zde se
autor omezuje na konstatovani, Ze Minkowski dokézal, Ze napr mii¥e byt ¢ = (n + 1)/n, a odka-
zuje na literaturu zabyvajici se touto otdzkou.

Jsou-li &isla ry, 1y, ..., r, raciondlni, nazyva se Cislo & = ry &, + ryé, + ... + r,&, raciondlng
z4avislé na &, &,, ..., &,. Existuji-li celd &isla ¢y, ¢y, .., ¢, kterd nejsou soucasné viechna rovna
nule, tak, Ze plati ¢;&; + ¢85 + ... + ¢,&, = 0, nazyvaji se Cisla &y, &,, ..., &, raciondlné zi-
visld. V opaéném p¥ipadé hovofime o &islech raciondIn€ nezavislych.

Autor se pak v§ima simultdnni aproximace systému &, &,,...,&,, v némZ je prav€ m < n
racionalné nezavislych &isel, zostfuje pro tento pfipad vztah (10) a obraci pak pozornost k homo-
gennim diofantickym aproximacim. Dokazuje, Ze plati'

Je-li t libovolné pFirozené Cislo a §,, (1 = u = m; 1 < v < n) libovolnd redind &isla, existuje vidy
alespori jeden systém celych éisel (xl, Xy eees Xppy V1s Voo --ns V) tak, Ze

(10)

v

1
lzfv,, = % <— U=svs=m;

le,,! >0; |x,|=mm 1=p<m.
p=1

Pro m > n lze dokonce kldst y, = 0 (1 = » = n) a plati pak véta:
Budiz t libovolné pFirozené &islo a necht m > n. Potom existuje kladnd konstanta C a alespori
Jjeden systém celych Cisel (x4, x5, ..., X,,) tak, Ze

™ .
1
Izévuxu[<_ A=sv=n);
u=1 t '
I
Y xu > 05 x| <Cmmm Q1 <psm).
p=1 : ) '

Za konstantu C lze nap¥. zvolit -
n N
=TT @c, + D/Cm=m,

. v=1 .

kde

: m
cy = Zlf\vy' I=sv=mn.

n=1

V dal$im se autor zabyva jednoduchym p¥ipadem nehomogenni linedrni diofantické aproxi-
mace, definuje pak pojem F4du racionality line4drnich forem a po n&kolika v&tdch pomocného cha-
rakteru pfechdzi k obecnému pi¥ipadu linedrnich nehomogenm’ch diofantickych ‘aproximaci.
Dokazuje zndmou Kroneckerovu vétu a uvadi dva jeji specidlni piipady. Pro dal8i studium knihy
je dulezity tento pfipad (véta 65):

Necht 1, &4, &,, ..., §, jsou raciondlné nezdvisid &isla, 15, 1,, ..., ,, libovolnd redind ¢isla. Potom
ke kaZdému kladnému Cislu ¢ existuje systém n + 1 celych gisel (xq, X4, ..., X,, X, 4+1) tak, Ze plati
(11) Isvxn+1'—'xv—77vl <e (lgvgﬂ).

Jsou-li naopak éisla 1, &,, &,, ..., &, raciondlné zdvisld tak, Ze mezi nimi plati pravé n — r vztahi

n
bk+zbkv§v=o A=sk=n—r),
v=1



; %7

pricemz by a by, (1 £ k < n— r) jsou celd &isla, je nutnou a postaéujici podminkou pro spinéni ne-
rovnosti (11) (pFi libovolném kladném ¢), aby platilo

n n
Z by, = brg + Z bkvgv »
v=1 v=1

kde g ag, (1 = v = n) jsou opét celd éisla.

Z4v8r paté kapitoly je vénovan otdzkdm stejnomérného rozloZeni v n-rozmérném prostoru.

Budte 1, &, &,, ..., &, raciondiné nezdvisld éisla, &, 2 0 an, (1 < v = n) libovolnd redind &isla
a t libovolné pFirozené Gislo. Necht N(1y, 725 . .s My %15 X, --vs &3 1) Znaci polet systémii celych
isel (Xq, X5, ..y Xpy Xp1q) (. mFiZovych bodii v (n + 1)-rozmérném prostoru) spliiujicich nerov-
nosti

O<x,p1=t; n=&xpp1—x, <, +x, A=v=n).

Potom plati

1 n
Im — Ny, ooy M3 gy s s ) =[x, .
t>+oo f v=1

V posledni, Sesté kapitole, se autor zabyva nékterymi zdkladnimi otdzkami, které se tykaji
algebraickych: a transcendentnich &isel.

Cislo & se nazyva algebraické, existuje-li pfirozené &islo n tak, Ze &isla 1, &, £2, ..., & jsou
-raciondlné zdvisld. Nejmensi pfirozené Cislo # s touto vlastnosti pak udava stupeii algebraického
¢isla &. Cislo, které neni algebraické, se nazyva transcendentni.

Pak plati: Je-li n > 1 a & algebraické &islo n-tého stupné, existuje pouze koneény pocet raciondl-
nich ¢isel g/h (h > 0) splriujicich nerovnost |& — g/h| < 1/A"+1.

7 xr

Iraciondlni éislo & se nazyva Liouvilleovo, existuje-li ke kazdému pfirozenému &islu 4 racionalni
Lislo g,/h; tak, Ze plati

1
hy>1 a

Snadno se dokdZe, Ze Liouvilleova &isla jsou transcendentni.
Jsou-li p, a q, (0 < v < m) celd &isla a je-li
_ Po + P&+ P8+ P, E"
490 + 415 + 4252 + ...+ qum,
plati: Je-li & algebraické resp. transcendentni resp. Liouvilleovo ¢islo, je i n algebraické resp. trans-
cendentni resp. Liouvilleovo.
Posledni dva paragrafy této kapitoly jsou vénovany dikazu transcendentnosti &isla e a 7.

Zéavérem lze Fici, Ze tematika knihy je velmi bohaté a jeji obsah dobfe poslouZi nejenom stu-
dentu, ale i matematikovi, jehoZ pracovni obor je teorii iracionalnich &isel vzdalen.

Alois Apfelbeck, Praha

JiFi Sedldéek: NEBOJTE SE MATEMATIKY. Vydalo Stitni nakladatelstvi technické litera-
tury, Praha 1960, 172 stran, 68 obrazk, cena 5,50 K¢s.

Tato knizka vy§la jako 17. svazek I. fady Polytechnické kniZnice Cs. spoleénosti pro $ifeni poli-
tickych a védeckych znalosti. Je uréena Zdkim stfednich vieobecné vzdélavacich $kol a odbornych
skol, jakoZ i iroké vefejnosti. Naplni této knizky je tzv. rekreani matematika. Ctenaf se zde
setkdva s fadou rozfeSenych jednoduchych hfiCek, které jednak mu maji zpfijemnit volny &as,
jednak ho maji pfivést k vaZnéj§imu zdjmu o matematiku. KniZka totiz velmi pékné ukazuje, Ze

mnohé h¥i¢ky s rekrealni tématikou nejsou samotiéelné, ale Ze vedou k vdZnym problémtm diile-

Zitym v aplikacich matematiky. Viadimir Dolezal. Prah
adimir Dole?al, Praha
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DALSI VYDANE KNIHY

Adolf Vacek: DILENSKE A POCETNI TABULKY. Sv. 1, Kurs technickych znalosti. Statni
nakladatelstvi technické literatury, Praha 1961. Stran 104, tabulek 27, obr. 73, cena broZ. vyt.
Kés 5,—.

Tato knizka obsahuje struény vybér zikladnich poéetnich a technickych tabulek a norem CSN
pro pracujici v kovoprimyslu. Je urena pro ucné, délniky, mistry, dilenské techniky a studenty
odbornych $kol.

~ *
¢

Imre Pdl: DESKRIPTIVNA GEOMETRIA VIDENA PRIESTOROVE. Z madaritiny ptelo-
zila Jelena Frecerovd, vydalo Slovenské vydavatelstvo technickej literatury, Bratislava-Budapest
1960, 200 stran, 284 + 235 obrdzki, 2 tabulky, cena vaz. vytisku K& 19,—.

Kniha obsahuje obvyklé partie deskriptivné geometrické, probirané jednak na stfednich §ko-
lach, jednak v riiznych odbernych kursech technického sméru. Obrazy prostorovych utvari jsou
v celé knize doprovizeny anaglyfy. Kniha je uréena pfedevsim pro studenty uvedenych $kol
a kurst, ale také pro zdjemce, ktefi studuji deskriptivni geometrii individudlné nebo dédlkové.
Zevrubnou recensi madarského origindlu knihy najde &tenaf v nasem Casopise, roc. 85 (1960),
str. 373—375. s ’ ‘

. * Redakce

491



		webmaster@dml.cz
	2012-05-11T18:24:46+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




