Predmluva

Tato publikace je vlasthpokra&ovarim monografieStefana Schwabikitegrace
v R (Kurzweilova teorie]44] vénova® teorii integalu gres jednorozrérré in-
tervaly. V #to monografick uwebnici se autorovi podido vysvétlit nejen kla-
sické pojmy Newtonova i Riemannova intédu, ale i integalu Mac Shaneova a
prede\dim Kurzweilova. Popré byl takSirokému okruhutesksch Cterérll (vEetrg
studendl fakult s matematicko-fyzédnim zan&erim) predlazen ucelei vyklad
jednoho z neuzavargjSich prispevkil ceslke matematiky do pokladnice &tove ma-
tematiky: sogtove definice neabsoluétnkonvergentiho integélu. Tato definice
nalezi Jaroslavu Kurzweilovi a popévji uvedl v péaci publikovam v roce 1957
v Casopise Czechoslovak Mathematical Journal (viz [28]).Notegil, ktery se
dnes ve s@tove matematic& literatife nagva integal Kurzweilllv resp. integal
Kurzweilliv-Henstockiv (nezavisle na J. Kurzweilovi publikoval definici analo-
gického integalu v roce 1960 britskspecialista v teorii integlu Ralph Henstock)
se od & doby ulazal kyt velice inspirativim nejen pro teorii integdu (zahrnuje
klasicke a dolie zramé pojmy Riemannova a Newtonova intalyr \Cetrg jejich
nevlastiich modifikad a obizngji zvladnuteli@ integaly Lebesguév a Perrofv),
ale i pro teorii diferendlnich a integalnich rovnic. Z hlediska metodié@ho diraz
kladery na Kurzweiflv integél umanil S. Schwabikovi sougtdit se na neabso-
lutné konvergentnintegiély, kteie ve stafi metodice teorie inte@tu byly povao-
vany za velmi olizné vys\etlitelne. Kurzweifiv pojem integalu je totZ ekvi-
valentn s integalem Perronoym, ktery je neabsoluté konvergentn Jeho defi-
nice @itom zdanlive mé mechanicky "kofruje” definici Riemannovu, ktérje
pro studenta nejfjatelnéjsi svou razornost a Wraznou geometrickou interpre-
tad. Pravé srovran s Riemannovou definiosSak ukazuje, jak @imysira je jej
nerapadid, ale fitom daleko&hla Kurzweilova modifikace. Velkouyhodou je
rovnéz ten rys Kurzweilova inte@iu, Ze nepdtebuje zobedéri na "nevlastit’ in-
tegialy - plat pro ngj totiz véta Hakeova typu (ij.&ta o limitrim pfechodu vzhle-
dem k meim integélu).

V integralech Riemannad¥, Newtonoe, Lebesgued; Perronog, Kurzwei-
lové se integruje danfunkce vzhledem identiékfunkci. Nekteg fyzikalni prob-
[émy si \Bak vynutily roZifen pojmu integélu na integal, ve kteem se daa
funkce integruje vzhledem k funkci, kienemusbyt obecre identita. Popré se
takow integr@l vyskytl ve slavem Stieltjesog pojed@n [55], vénova@m sou-
vislostem konvergendetzowch zlomki a probému jak popsat rozkeri hmoty
na hmoti@ Useéce jsou-li zamy Vsechny momentyéto Useky prirozenych rad.
Integraly tohoto typu jsou odé& doby nagvany Stieltjesovy intedaly. Integial
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funkce f (integrand vzhledem k funkcig (integrator) pres intervalfa, b]| se od &
b

doby zn&i | fdg. K riznym modifikadm definice, kteg Casem vznikly, se pak

pridavaj zpraavidla jména autall ttch modifikat Brzy se objevily integaly: Ri-

emaniiv-Stieltjeslv, Perrofiv-Stieltjesiv ¢i Lebesguév-Stieltjegiv. Dakim vy-

znamiym impulsem, ktey obratil pozornost ke Stieltjesovu intégu byl funda-
menélni RiesZiv vysledek z roku 1909 (viz [38]) o tonie ka&dy spojity linearri

funkcional na prostoru spojjch funkd mize byt vyjadien pomot Stieltjesova
integr@alu. Vzapet, v roce 1910, dokzal H. Lebesgue (viz [30]¢e pro spojitou
funkci f and funkcig s kon€nou variat Ize pomot vhodre substitut vyjadit

Stieltjesiv integél jako Lebesgugv integial tvaru

v(b)
/ Flw(®) At) dt,

kde v(z) je variace funkcey na intervalula, z|, w je zobec®ra inversim funkce
k v definovai pfedpisem

w(t) = inf{s€[a,b]:v(s)=t} proteia,b]

ah(t)= ;t g(w(t)) pros.v.t € la,v(b)]. H. Lebesgue takto dogpk pojmu Le-
besgueova-Stieltjesova intédw funkce f vzhledem key. Nékolik let po Rieszog
vysledku se v roce 1912 objevuje Stielfjesintegél take v monografii Oskara
Perrona [37]. V dd&ich zhruba dvou desetileh byl Stieltjegiv integial a jeho mo-
difikace prednitem badni fady vyznamgich osobnosteorie funké: W.H. Young
([63], 1914), C.J. de la Vale Poussin ([58], 1917), E.B. Van Vleck ([59],1917),
T.H. Hildebrandt ([13], 1917), L.C. Young ([61], 1927 a [62],1936), A.J. Ward
([60], 1936), a ddi. V roce 1937 enoval Stanistaw Saks ve &wslavié mono-
grafii [40] integ&lu Lebesgueovu-Stieltiesovu a fufikcs kon€nou variagé ce-
lou kapitolu. Do dnérich drii n&ly integaly Stieltjesova typusiroké uplat@ri

v mnoha oblastech: napv teorii kfivkovych integalll, teorii pravépodobnosti,
teorii hystereze, teorii funkcid@né-diferencalnich, zobecénych diferencalnich
rovnic, teorie pravépodobnosti a p.

Vzhledem k omezedmu fFidéleremu rozsahu nemoBitefan Schwabik do &v
monografie zahrnoutfpozeré zobecén Kurzweilova pojmu intecalu na Stiel-
tiesovy integaly, & jsme v € doté wz méli v naSich spolénych pracech (viz
nag. [53]) vénovarych zobecBrnym diferencalnim rovnidm "Kurzweilovu teorii”
Stieltjesova intedrlu do zn&né miry zpracoanu a pipravenu. Je mou cadost
navazat na jeho pan a doplnit jeho monografii o teorii Stieltjesova intalyr s
diirazem na Kurzweilovu definici aéktee jeji aplikace. Wklad v tto knize je
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rozcelen do 8 kapitol. Vivodri kapitole jsou strané dw z mnoha motivdcpro
studium Stieltjesova integhu: probEm momerni a Kivkové integaly. Zavedeno
je tu &z zakladn znaeri zavazre pro celou knihu. D&l tfi kapitoly jsou gipravré
a poskytuj pfehled o vlastnostechiitl funkd, se kteymi se v eto knize najasgji
pracuje: funkce s kordmou variag funkce absoluté spojie a funkce regulovan
Rozshla pata kapitola je ¥novana klasickm definidm Riemannova-Stieltjesova
integralu a vlastnostem takto definovarh integalll. Jadrem ced knihy textu je
pak kapitola 6 @novata definici Stieltjesova integfu v Kurzweilove smyslu. Jsou
tu demonstro&iny gednosti éto definiceSiroka fida funké integrovatelgch v
tomto smysluSiroka Skala vlastnosttakto definovaého integalu, nag. platnost
velmi obeciych vét o limitnim pfechodu ¢etrgé Hakeovy &ty, o integraci per-
partes, aliznych forem substituce. Vagretnych dvou kapitchch jsou popsny
nékteé vybrare aplikace ve funkcidani anafze a v teorii zobedernych dife-
rencélnich rovnic.

Samozejmé bylo by ma@no pokr&ovat dile. Podstatnogast zde vylaere
teorie Kurzweilova-Stieltjesova integu je m@no @erést i na integraci v abs-
traktrich prostorech (viz [48]-[51] a [35]). ¥znamré uplatréri nactad Kurzwei-
[Uv-Stieltjesiv integiéal v dnes velmi popdrrni teorii dynamickch sysémil na
"Casoych Skalach” neboli "time scales"deska terminologie se dosud neabla),
viz [54] a [36]. To je 6ak &z hudba budoucnosti a détb publikace seinic vic

nevejde. | tak jdjstavajci rozsah yrazré grevySuje rozsah fvodre planovary.

Predkladarym textem bych ad tale poréekud zaplnil shvajci mezeru esle
literatwe. V drutém dlu Integralniho pctu Vojtécha Jarika (viz [18]) jsou &é-
novany dv& kapitoly (lll a X) wkladu teorie intedalu Lebesgueova-Stieltjesova,
ktery ovSem vyZaduje znénou porci znalo$b teorii miry a pfitom je méné obecwy
nez integél Kurzweilliv-Stieltjegiv. CeE monumerdlni a zakladatelsk dlo Voj-
técha Jarika bylo pavé zgistupréno na webojch sténkachCesle digitalri ma-
tematicle knihovnya miize tedy poslokit Cteréfim k ugiesrén néktefch zde
pouze naznzernych souvislosts teori miry. Pekny, ale stré&ny, Gvod do teo-
rie Riemannova-Stieltjesova intédu je obsden €2 v dnes jt v podstat nedo-
stuprych skriptech [20] Josefa Ktfe o teorii potenélu z roku 1965. Pogrre
podrobre je jesté o iznych formach Stieltjesova integtu pojedi@no take v dnes
jiz rovrez t&zko dostupgich skriptech [31] Jaroslava Luge. Pokud jde o cizo-
jazyénou literaturu, mohu dopogit terafim zajmajicim se o dai souvislosti
v ramci klasiclke teorie monografii [14] T.H. Hildebrandta. Rozhéde feba a-
jemadim o tematiku doporgit ke studiu tak zhBtnou a moder® pojatou mono-
grafii R.M. Mc Leoda [34] z roku 1981 zahrndij dokonce i Kurzweliliv-Stieltje-
siv integél. (& jsem ji, bohiel, pro sebe objevilabéhem averene faze prat
na tomto textu). D& podréty miize Cteréf najit také v monografch A.N. Kol-
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mogorova a S.V. Fomina [19], E. Schechtera [41], W. Rudina [39] nebo skriptech
J. LukeSe a J. Maho [33].

Tento text vznikal po @kolik let jako poniicka pro posluchz mych whbéro-
vych predréSek na Firodoedecle fakule Palackho university v Olomouci vam-
ci vyuky matematick anajzy. Jsem vécenKated'e matematick anajzy a apli-
kad matematiky Firodovedecle fakulty Palackho universityza to,ze mi uma-
Nuje tyto gredréSky konat a studeditn rékolika racnikll za to,ze bez viditel@ho
reptari mé predrésSky nawtevovali. Kniha by néla byt srozumiteld vSem kdo
absolvovali akladn kursy matematiok a funkciolni anafzy. Ve wkladu se
sn&im vyhybat teorii niry jak je to jen mdné. Nicnére ti, ktgi maji aspa
zakladn znalosti o éto oblasti, budou ivyhodu [ porozunén néktefym (vice-
mére okrajowym) paszim této knihy.

Zaverem ffedmluvy chci po@kovat nym vzacrym kolegim Jaroslavu Kur-
zweilovi, Ivo VrkoGovi a Ireré Racliinkowe, ktdi obétave precetli nékolik vers
rukopisu tohoto textu a pomohli mi odstranit miéatedostatky a vyleit viykladu.
Jsem jim ¥em za tuto pomoc velmi zawn. Za vékeg chyby, kteg se navzdory
jejich pomoci v &to publikaci vyskytnou, nesu 8gm plnou zodpadnost pouze
ja.





