Predmluva

Tato publikace je vlastn pokr&ovanim monografieétefana SchwabikaInte-
grace v R (Kurzweilova teorie)f46] vénova® teorii integélu pres jednoroz-
mérre intervaly. V £to monografick ucebnici se autorovi podgo vysvétlit nejen
klasicke pojmy Newtonova i Riemannova intédm, ale i integalu McShaneova a
prede\éim Kurzweilova. Popré byl takSirokemu okruhwuteskch Eterérll (véetrg
studend fakult s matematicko-fyz&inim zan&erim) pfedlazen ucelei vyklad
jednoho z nejuzavargjSich prispavkll Cesleé matematiky do pokladnice &towe
matematiky: soctove definice neabsoluénkonvergentino integalu. Tato defi-
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nice ralezi Jaroslavu Kurzweilovi a popévji uvedl v piaci publikova v roce
1957 vcasopise Czechoslovak Mathematical Journal (28])[ Novy integial,
ktery se dnes ve $to\e matematic& literatife na®va integal Kurzweilliv, resp.
integial Kurzweilliv-Henstockiv (nezvisle na J. Kurzweilovi publikoval definici
analogicleho integalu v roce 1960 specialista v teorii intédu Ralph Henstock
ze Spojebho k@alovsty), se od & doby ulazal kyt velice inspirativim nejen pro
teorii integ@lu (zahrnuje klasicgka dolde zramé pojmy Riemannova a Newtonova
integralu VCetrg jejich nevlastith modifikad¢ a obiznéji zvladnutel@ integaly
Lebesguév a Perrodv), ale i pro teorii diferenéilnich a integalnich rovnic.
Z hlediska metodickho diraz kladeg na Kurzweillv integial umaznil S. Schwa-
bikovi soustedit se na neabsolwrkonvergentnintegialy, kteie ve sta§i metodice
teorie integalu byly pova&ovany za velmi olizné vys\etlitelne. Kurzweiliv po-
jem integalu je totZ ekvivalentm s integalem Perronoym, ktery je neabsoluté
konvergentn Jeho definice ffitom zdanlivé ttmé& mechanicky ,,kopuje” defi-
nici Riemannovu, ktex je pro studenta nejijatelnéjSi svou razornosta wraznou
geometrickou interpretacPrave srovran s Riemannovou definiosSak ukazuije,
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jak dimyslra je jej nerapadid, ale g@itom velmi (¢inna Kurzweilova modifi-
kace. Velkou yhodou je roveéz ten rys Kurzweilova inte@lu, Ze nepdtebuje
zobecrri na nevlasthintegraly — plat pro ngj totiz véta Hakeova typu (tj.&ta o
limitnim pfechodu vzhledem k mén integ@lu).

V integralech Riemanna¥, Newtonoe, Lebesguea¥, Perronog, Kurzwei-
lové se integruje danfunkce vzhledem k identi€funkci. Nekteg fyzikalni
problemy si\sak vynutily roZiferi pojmu integalu na integal, ve kteém se daa
funkce integruje vzhledem k funkci, kiememus byt obecré identita. Popr&
se takoy integral vyskytl ve slavem Stieltjesoe pojed@an [57] z let 1894-5,
vénovai@m souvislostem konvergenieezovch zlomki a probému, jak popsat
rozlozern hmoty na hmota Usece, jsou-li zamy \Sechny momentyéto Use&ky
prirozenychfadl.

Integraly tohoto typu jsou odetdoby nagvany Stieltjesovy intedaly a integéal
funkce f (integrand vzhledem k funkciy (integrator) pres intervalja, b] se od &
doby zndi f;’f dg. K rliznym modifikadm definice, kteg Casem vznikly, se pak
pridavaj zpravidla jména autal téchto modifikat Brzy se objevily integaly: Ri-
emaniiv-Stieltjesiv, Perroiiv-Stieltjesiv ¢i Lebesguév-Stieltjegiv. Dakim vy-
znamrym impulsem, ktey obratil pozornost ke Stieltjesovu integu, byl funda-
mentlni RiesZiv vysledek z roku 1909 (vi[0]) o tom, Ze k&dy spojity linearri
funkcional na prostoru spojjch funkd mtze byt vyjadien pomot Stieltjesova
integralu. Vzapet, v roce 1910, doizal H. Lebesgue (viz3[]), Ze pro spojitou
funkci f a funkci g s kon€nou variat Ize pomo¢ vhodré substituce vygdit
Stieltjesiv integil jako Lebesgugv integ@l tvaru fa”(b) flw(t)) h(t) dt, kde
v(x) je variace funkceg na intervalu(a,z|, w je zobec®ra inverzin funkce
K v, w(t)=inf{s€[a,b]:v(s)=t} pro tela,b], a h(t)=dg(w(t))/dt pro
S.v.t € [a,v(b)]. H. Lebesgue takto dogpk pojmu Lebesgueova-Stieltjesova in-
tegralu funkcef vzhledem key. Nékolik let po Rieszog wsledku se v roce 1912
objevuije Stieltje8v integial take v monografii O. Perron&g)]. V dalSich zhruba
dvou desetiléth byl Stieltjesiv integél a jeho modifikace f@dnétem kadan
fady wznamrych osobnostteorie funké: W. H. Young (E5], 1914), C.J. de la
Vallée Poussin 0], 1917), E. B. Van Vleck $1],1917), T. H. Hildebrandt (1],
1917), L.C. Young 3], 1927 a [54],1936), A.J. Ward 2], 1936) a dai.
V roce 1933 enoval S. Saks ve gvslavie monografii 2] integralu Lebes-
gueovu-Stieltiesovu a funkm s kon€nou variat celou kapitolu. Do dr&ich
dnll nasly integély Stieltjesova typsiroké uplatréri v mnoha oblastech: nap
v teorii kfivkovych integalll, teorii pravépodobnosti, teorii hystereze, teorii
funkcioralné-diferencalnich, zobecénych diferencalnich rovnic ap. Historii te-
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orie integalu je vBnovanarada monograifi Neri mi vSak zramo,ze by se Bkte&a

z nich \&novala zevrubgji historii Stieltjesova inted@u. Existuje dokonce i zna-
menié dlko v &estiné ,Maly priivodce histoii integralu“ autortl S. Schwabika
a P.Sarmanog, kteg je nyri diky Cesle digitalni matematick knihovié volngé
pristupré na internetuZel, ani sem se Stieltjés integ@l nevésel. Pro znalce
francoutiny gfipomdime alespn historickou esej36] J. Mawhina.

Vzhledem k omezetmu gidéleremu rozsahu nemot8tefan Schwabik do
sve monografie zahrnoutfipozere zobecen Kurzweilova pojmu integalu na
Stieltjesovy integaly, & jsme v €& dok& wz méli ,,Kurzweilovu teorii“ Stieltjesova
integralu v nasich spolénych pradch (viz nag. [55]) vénovarych zobecinym di-
ferencalnim rovnidm do zn&né miry zpracowanu a fiipravenu. Je mou cadost
navazat na jeho p@in a doplnit jeho monografii o teorii Stieltiesova intalyr
s dirazem na Kurzweilovu definici aghtei jeji aplikace. Wklad v t&to knize
je rozcelen do 8 kapitol. Vuvodn kapitole jsou strné popsany dvé z mnoha
motivad pro studium Stieltiesova integiu: probBm momerit a Kivkove in-
tegraly. Zavedeno je tuéé zakladn zn&eri zavazré pro celou knihu. D&l tfi
kapitoly jsou gipravre a poskytujpfehled o vlastnostecfiit funkd, se ktegmi
se v &to knize nejasgji pracuje: funkce s kordmou variac funkce absoluté
spojite a funkce regulovan Rozé&hla pata kapitola je €novana klasickm de-
finicim Riemannova-Stieltjesova intédun a vlastnostem takto definovarh in-
tegralt. Jadrem ced knihy je pak kapitola 6 &ovara definici Stieltjesova in-
tegr@alu v Kurzweilowe smyslu. Jsou tu demonstéw gednosti éto definiceSife
tfidy funkd integrovatelgch v tomto smysluSiroka Skala vlastnosttakto defino-
vareho integalu, nag. platnost velmi obegrch vét o limitnim pfechodu etrg
Hakeovy \ety, o integraci per-partes aanych formach substituce. Vagérenych
dvou kapito&ch jsou popany rekteg vybrare aplikace ve funkcicani anafyze a
v teorii zobecenych diferencalnich rovnic.

Samozejmé bylo by ma@no pokr&ovat dhle. Podstatnogast zde vylaere
teorie Kurzweilova-Stieltjesova inte@u je m@&no gerést i na integraci v abs-
traktrich prostorech (viz30]-[53] a[37]). Vyznamré uplatrén nactaz Kurzwei-
[Gv-Stieltjesiv integial v dnes velmi poparri teorii dynamickch syséml na
,,casoychskalach“ neboli ,,time scalestésk terminologie se dosud neakla),
viz [56] a [3§]. To je vSak & hudba budoucnosti a détb publikace seiinic vic
nevejde. | tak jéjstavajci rozsah yrazré pgrevySuje rozsah pvodre planovary.

Predkladarym textem bychad tale porékud zaplinil shvajci mezeru Cesle
literatufe. V drutem dlu Integralniho pcttu Vojtécha Jartka (viz [15]) jsou vé-
novany dwé kapitoly (Il a X) wkladu teorie integalu Lebesgueova-Stieltjesova,
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ktery ovS8em vy aduje znénou porci znalo$to teorii mry a gitom je méné
obecry nez integial Kurzweilliv-Stieltjesiv. CeB monumerdlni a zakladatelsk
dilo Vojtécha Jarika bylo pavé zfistupréno na webojch sténkachCesle di-
gitalni matematick knihovnya miize tedy poslogit cteraftim k ugesrén nékte-
rych zde pouze nazgarych souvislogts teori miry. Peékny, ale strény Gvod
do teorie Riemannova-Stieltjesova intelyr je obsden €2 v dnes j¢ v podstad
nedostupiich skriptech/17] J. Krale o teorii potendilu z roku 1965. Podrolén
je o riznych formach Stieltjesova integtu pojedi@no v dnes j, bohizel, take
tézko dostupfich skriptech'81] J. LukeSe. Jefieba take zninit rozsahly trakit
J. Maika [35] z roku 1952, ktey mél zejména Asadih vyznam pro propagaci
Perronova i Perronova-Stieltjesova intalgrv naich krajch. (Talé on je nym
dostupry na stankachCesle digitalni matematick knihovny)

Pokud jde o cizojazinou literaturu, mohu dopogit ¢teréflim zajmajicim
se o dali souvislosti v amci klasicle teorie monografiill] T. H. Hildebrandta
a tale nerapadnou, ale modegrpojatou monografii R. M. McLeod®4)] z roku
1981 zahrnufi dokonce i Kurzweiliv-Stieltjesiv integial. DaBi podréty miize
Cterdr najit také v monografch A. N. Kolmogorova a S. V. Fomind.§], E. Sche-
chtera §13], W. Rudina #1] nebo skriptech J. Lukee a J. Maho [33]. Dvé
naracné monografied5] a [26] J. Kurzweila z let 2000 a 2002&novar topo-
logickym probEmlim souvisdcim s integrat se stieltjesovsk integrace fmo
nedofkaji. Integialy a zobecéré diferencalni rovnice studova@ v Kurzwei-
lové nejnoejsi monografii P7] vSak zahrntjKurzweilliv-Stieltjesiv integél i
linearn zobec®@ré rovnice, kteymi se zavame v kapitchch 6 a 8 éto knihy.
Vynikajicim dophkem €to publikace bude, kro&jiz zminéré Schwabikovy mo-
nografie [6], take jeho dadi monografie 45 vénovam specalné zobecBnym
diferencalnim rovnidm.

Tento text vznikal po @kolik let jako ponticka pro posluchze whérovych
predréSek na Firodovedecle fakulé Palackho univerzity v Olomouci vamci
vyuky matematick anayzy. Jsem vécenKated'e matematic& anal/zy a aplikat
matematiky Pirodovedecle fakulty Palackho univerzityza to,Ze mi uma@nu-
je tyto predrésSky konat, a studetin rnékolika ratnikll za to,Zze bez viditel@ho
reptari mé predréSky nad®vovali. Kniha by néla byt srozumitelid vSem, kdo
absolvovali akladri kursy matematick a funkciomlni anafzy. Ve wkladu se
sn&im vyhybat teorii niry, jak je to jen mdné. Nicrere ti, ktgfi maji aspa
zakladri znalosti o éto oblasti, budou mhvyhodu g porozunén néktefym (vice-
mére okrajoym) paszim této knihy.

Zaverem edmluvy chci poékovat za velkou pomoc ym vzacnym kolegim
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Jaroslavu Kurzweilovi, Irefy Ractiinkove, Antorinu Slavkovi, Jifimu Sremrovi

a Ivo VrkoCovi, ktgi podrobré piecetli rukopis tohoto textu a pomohli mi od-
stranit mnole nedostatky a vyl&it vyklad. Text byl vy@zen v sysgmu LaTeX s
vyuzitim néktefch prvkl stylu vyvinugho v Instituto de Gincias Materaticas

e de Computego Universidade ded& Paulo v 8o Carlos v Bratti. Za jeho
poskytnut dékuji kolegyrim Giselle Antunes Monteiro a Jaqueline Godoy Me:-
squita.





