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Vznik teorie kapacit:
zamySleni nad vlastni zkuSenosti

Gustave Choquet, PaFiZ

Gustav Choquet patFi mezi vynikajici matematiky. V analyze je skutenym mistrem a akolije vysoce
vzdéldn, jeho tvir&t pFistup se vyznaluje ndpadnou iuspornosti uZivanych prostfedki. Jeho dilo v pribéhu
vice neZ tFicetiletého obdobi odkrylo matematickému mySleni nové cesty.

Matematikové se jiZ dlouho zajimaji o teorii potencidlu, kterd md svij puvod v elektrostatice a v gravi-
taénim zdkonu; o potencidl velice konkrétni, smim-li tak Fici, definovany v trojrozmérném euklidovském
prostoru pomoci elementdrniho potencidlu 1/r. Zajimaji se viak o problémy potencidlu souvisejict ni-
koliv s fyzikdinimi télesy (se v§i vdgnosti, kterd tento pojem obklopuje), ale s co nejobecné&jsimi mnoZi-
nami. Jak se v tomto kontextu objevi pojem elektrostatické kapacity, neaditivnf mnoZinové funkce s po-
nékud paradoxnim chovdnim? Zdd se, £e na konci &tyFicdtych let tento pojem p¥FindSel otev¥ené problémy
i pro nejvyznamnéjsi specialisty, jako byl nap¥. Henri Cartan. Pro které mnoZfiny lze vibec smyslupiné
mluvit o kapacité?

GUSTAVE CHOQUET: La naissance de la théorie des capacités: réflexion sur une expérience personelle.
La Vie des Sciences, Comptes rendus, série générale, tome 3, n° 4, Juillet— Aoit 1986, 385—397.
PteloZil IVAN NETUKA?
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JestliZe je jméno Gustava Choqueta jiZ zapsdno do historie matematiky, stalo se tak zejména diky
Jeho teorii zobecnénych kapacit. Tato teorie samoziejmé vy¥esila specidini problém tykajict se elektro-
statické kapacity, byla viak také zdkladni hnact silou, kterd vedla ji¥ mimo rdmec trojrozmérného pro-
storu k teoriim zobecnénych potencidlu, k vazbé teorif potencidlu a pravdépodobnosti. PFinesla téZ nové
pohledy na problém integrdlnich reprezentaci a uéinila z nich uéinny ndstroj. Je zndmo, Ze toto sbitZenf
a interakce teorie potencidlu a pravdépodobnosti jsou v soudasné dobé zdrojem &etnych a zdsadnich praci.
Jednim ze zakladateli systematického zkoumdni téchto vzdjemnych vztahi je americky matematik
J. L. Doob. Nd§ kolega Paul Malliavin pFispél zcela neddvno do této oblasti pFinosem zdsadnf dulefi-
tosti.

Teorie kapacit neni rozhodné projevem samoiiéelného matematického perfekcionismu, je totiZ uréitou
kFiZovatkou matematiky a zdrojem novych myslenek a metod pFistupnych na drovni vétst & menst
ndro&nosti Sirokému okruhu.

Svédectvi vynikajicich matematikii o cestdch k objevim jsou vzdcnd a cennd, a to nejen pro samotné
matematiky, ale také pro viechny, kte¥i se zamy$lejf nad klikatymi cestami vedoucimi ke koneénému
odhalent pravdy. Nad cestami se vSemi jejich slepymi uliékami, které vSak ukazujf diky pFedstavivosti
uréity ndvod, jak obchdzet skutedné nebo zddnlivé pFekdZky. Slavnd svédectvi takového charakteru jsou
zndma nap¥. od Henri Poincarého nebo Jacquese Hadamarda. PovaZovali jsme za zajimavé k nim zde
PFipojit Chogquetovu svédeckou vypovéd o tématu prvofadé duleZitosti.

André Lichnerowicz

Moderni teorie pozndni vénovala velkou pozornost dusevnim procesiim objevovdni.
Historikové védy podrobili minulost rozboru s ofekdvdnim, 7e v ni najdou kdmen
mudrci velikych objevii. Prdvé prostfednictvim takovych objevit dochdzi k pokroku
ve veédéE.

Piimé svédectvi autorlt objevil, tiebaZe nemusi odhalovat tento kdmen mudrci, je
vzdy fascinujici, i kdyZ se ¢asto opird o ddvné vzpominky a i kdyZ je téZké vystupovat
zdroveti jako divdk a herec. Ocitne-li se uZ €lovék v roli takového herce, je jeho povin-
nosti pokusit se pii pIném védomi obtiZnosti ikolu své svédectvi podat.

Zde bude fe¢ o matematice. Objevovdni v matematice, pfes udivujici podobnost
s cestou k objeviim v experimentdlnich véddch, v uméni, poezii nebo filozofii, md sv4 spe-
cifika. Ostatn& je jedinou oblasti, ve které se trochu vyzndm, af uZ diky sledovdni prdce
mladych védeckych pracovniki anebo ze své vlastni zkuSenosti.

Pro studenta zadinajiciho s védeckou praci znamend prvni vlastni vysledek nddherné
odhaleni toho, co je to objevovat nové a jak na to jit. Tento prvni krok je rozhodujici;
nékterym se nikdy nepodafi.

Z4dnd zcela spolehlivd metoda, aby se &lov&k naudil objevovat, neexistuje. KaZdy
se musi k takovému tajemstvi propracovat sim. V matematice je v§ak nutné splnit
piinejmen$im urcité minimdlni podminky, aby bylo moZné pfistoupit v jisté oblasti
k vyzkumu. Je pfedeviim nutné poznat v§echny bytosti, které tuto oblast obyvaji a seznd-
mit se s nejriizn&j§imi z nich natolik, aby se daly pfedvidat jejich reakce a podafilo se
proniknout do jejich vnitfniho Zivota. Pak si ¢lovek za¢ind kldst otdzky: jak se tyto by-
tosti za téch ¢i onéch okolnosti zachovaji? Jinak feeno, dostdvdame se k vlastnim problé-
mim, af vz je zformulujeme sami, nebo je v sou€asnosti ¢i dfive poloZili jini.

Pak vstupuje do hry osobni zaloZeni védce. Ten se nachdzi v podobné situaci jako ho-
rolezec, ktery chce z tpati hory zdolat jeji vrchol. Né&ktefi horolezci se hofe budou
pfizptsobovat, vyhlédnou si nejjednodussi nebo nejelegantnéjsi cesty. Jini naopak bez
vdhdni uZiji metodu buldozéru: vytvofi pfistupovy svah mirného sklonu, ktery mohou
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opakované bez nebezpedi vyuZivat viichni, ktefi pfijdou po nich. Podle Dieudonného
to byl postup, kterému ddval pfednost Grothendieck, postup, ktery ho ve skutednosti
dovedl k vytvofeni algebraické geometrie. Neni tedy pouze jediny zpiisob, jak problém
rozfesit nebo jak zacit jeho zkoumdni.

Sdm ddvdm pfednost této metodé: prvni krok je ,,roziifeni kontextu*. Problém se for-
muluje v nejobecn&j$im kontextu, v némZ maji pfislu¥né pojmy stdle je¥t& pfesny smysl.
Pak se studuji dobfe zvolené specidlni pfipady obecné formulace. KdyZ je lze vyfesit
postupem, ktery md smysl v obecném pfipadé, zbyvd ho ptizpiisobit piivodnimu problé-
mu. To je metoda analogickd pfistupu, ktery zvolili n&kte¥i algebraici pfi pokusu o zdol4-
ni Riemannovy hypotézy o rozloZeni komplexnich kofend analytické funkce &(z) =

(-]
= Y 1/n*. Zavedou se funkce ¢ nad t&lesy algebraickych &isel, kterd nahrazuji klasické
1

téleso C komplexnich &isel. Problému se dd vhodny smysl a ¢lov&k se ho pak pokousi
rozfesit s vyuZitim specifik nového kontextu.

KdyZ je vyfelen néktery z t&Zkych problémi stojicich v popfedi pozornosti a pFisluiny
diikaz je dostatené vyjasnén, asto se pozastavujeme nad tim, Ze se feSeni nenaslo uz
dfive. Je to proto, Ze lidsky duch m4 slabiny. Nevzndsi se jako orel, naopak, potiebuje
stdlou oporu, kterou mu poskytuje dikladné studium dobfe vybranych specidlnich p¥i-
padi.

Chovdni vé&dce, af jiz v matematice & v experimentdlnich véddch, pfipomind chovéni
prizkumnika v lese, ktery hledd pramen nebo vzdcny druh hmyzu. Krddi stezi¢kou
s napnutymi smysly pfipravenymi vnimat podnéty. Bez umdleni vyuZivd postranni pé&-
Sinky. A n&kdy se stane zdzrak. Vydal se za motylem a objevuje potiiéek, v némZ se
povaluji valouny zlata.

Start je tedy mirny a pak se tempo stupiiuje. P¥ili§ velky spéch, $patn& odhadnutd
ctizddost, by mohly dilo zmafit.

Znal jsem znamenitého matematika, ktery se jednoho dne rozhodl zmé&nit své od-
borné zaméfeni a v&€novat se hleddni velké mySlenky v oblasti matematické fyziky.
Velké plodné myslenky jsou bohuZel vzdcné. Tento matematik se uzaviel podnétiim kaz-
dodenniho Zivota, které mu skromny, ale cilevédomy pfistup mohl pfinést. Nakonec
ve své nové oblasti biddni nenasel ani velkou ani malou my§lenku.

*

Nyni v¥ak chci podat své osobni sv€dectvi o vzniku jedné teorie, kterou jsem vytvofil
okolo roku 1950, teorie kapacit.

Okolnosti doprovdzejici tento vytvor byly pro mé bdddni v jeho riiznych etapich
ptiznivé. Vie se odehrdlo v n&kolikamé&si¢nim obdobi nepfetrZité priace, v némz jsem si
byl neustdle védom svych motivaci, uZivanych metod, vyvoje teorie. Proto véfim, Ze
tento pfiklad miiZe zajimat zdroveil matematicky lad€né filozofy i matematiky se smyslem
pro filozofii.

Pivodni problém se tykal elektrostatické kapacity; jak ale brzy vysvétlim, pfivedl mé
rychle ke studiu ¥iroké t¥idy neaditivnich mnoZinovych funkci, které jsem pak nazyval
kapacity. V roce 1950 , kdy jsem na problematice pracoval, existovaly &etné knihy a pra-
ce vénované neaditivnim mnoZinovym funkcim. Z nich jsem v3ak nemohl nic vyt&Zit,
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nebof zdmér jejich autord byl ziskat z neaditivni situace v3e, co aditivniho v ni bylo ukry-
to. Napf. z funkce pfifazujici kazdé ¢ésti E; jeji pramér definovali tyto obvyklé aditivai
funkce: délku, povrch, objem.

Oviem v piipadé€ elektrostatické kapacity, ktery mé pfedeviim zajimal, jedind admvm
funkce, kterou lze témito metodami pfifadit, nabyvd hodnot 0 nebo oo, a je tedy zcela
nezajimavd. Bylo proto tfeba pozménit kontext, ktery se stal pfili§ omezujicim.

Uvedu jednoduchy pfiklad, dosti analogicky elektrostatické kapacité, ktery md také
velmi daleko k aditivité: v roving R? oznatme p(X) projekci mnoZiny X na vodorovnou
osu. MnoZina p(X) md na této ose vn&jii Lebesgueovu miru m*(p(X)), kterou budu
oznacovat f(X). Tato funkce md k aditivit& daleko. Jsou-li totiz X, X, dv& vodorovné
usecky v R?, jejichZ projekce p(X,), p(X,) splyvaji, plati f(X, U X,) = f(X;) = f(X,),
nikoli viak f(X; u X,) = f(X,) + f(X,).

Poznamenejme, Ze i za této jednoduché situace se jiz objevuji obtizné problémy, ktere
pfedznamendvaji starosti s elektrostatickou kapacitou. Uvedu pfiklad. Predevsim se
dohodnéme, 7¢ podmnoZinu A roviny R? nebo prostoru R" nazveme kompaktni, jestlize
A je prinikem posloupnosti elementdrnich mnoZin (tj. koneénych sjednoceni n-rozmér-
nych uzavienych intervald); déle mnoZinu A nazveme borelovskou, kdyZ lze A4 ziskat
pomoci spoetnych sjednoceni a spoetnych prinikii, vychdzime-li z elementdrnich
mnoZin. Kompaktni mnoZiny jsou po mnoZindch elementdrnich nejjednodussi borelov-
ské mnoZiny. Zde je pak jeden ze zmin&nych obtiZznych problémi: JestliZze X je borelovskd
omezend &4st R?, existuje pro kazdé & > 0 kompaktni mnoZina K < X takovd, Ze
/() = 1(K)] <7

KdyZ v nafem obylejném prostoru, tedy v prostoru experimentdtord, pripojime
vodi& K (napt. kovovou kouli) k indukéni elektrice, vodi& se nabije urgitym elektrickym
ndbojem Q a ziskd potencidl V. Experimentdlné se zjisti, Ze Q je umémy V:Q = k. V.
Konstanta k se nazyvd kapacita vodice K.

Toto je definice fyzika; pro matematika je v ni pfili§ mnoho Spatné€ definovanych
terminti: oby€ejny prostor, vodi€, potencidl a dokonce elektfina. Proto poddm matema-
tickou definici elektrostatické kapacity, a to nejen pro koule ¢&i vodice, ale pro libovol-
nou kompaktni podmnoZinu trojdimenziondlniho Euklidova prostoru E;. Ten pfedsta-
vuje matematicky model nageho oby&ejného prostoru (po zvoleni po&dtku a ortonormdl-
ni bédze lze ztotoZnit E, s prostorem R? trojic redlnych &isel opatfenym skaldrnim souci-
nem (x;y; + X,¥, + X3¥3) a z n&j odvozenou vzdslenosti).

Pfipomeiime piedeviim, Ze v tomto prostoru &etné fyzikdlni zdkony jsou vyjddieny
pomoci pfevrdcené hodnoty &tverce vzddlenosti: elektrické, magnetické, gravitaéni sily.
Je tfeba vzit v ivahu, Ze takové sily maji potencidl. Jinak feCeno, jejich silové pole md
charakter pole centrdlnich sil a neni nic jiného neZ gradient 1/r, kde r oznaluje vzddle-
nost od stiedu. Tento zdkladni poznatek dovoluje nahradit studium silového pole stu-
diem skaldrni funkce, které se fikd potencidl.

Presnéji fedeno: jestlize oznadime p miru nesenou kompaktni &dsti K prostoru, tj.
rozloZeni (kladné) hmoty na K, budeme potencidlem miry y nazyvat soucet P, elemen-
tdrnich potencidlii vytvofenych elementy miry p. Pfesnéji, hodnota funkce P, v bodé x
je P,(x) = [[1/r(x, y)] du(y), kde r(x, y) je vzddlenost x od proménného bodu y probi-
hajiciho K.
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Funkce P, nabyvé hodnot z [0, «]; jeji vlastnosti zde nechdm stranou,

Kdyz kompaktni mnoZina K neni pfili§ tenkd, napf. kdyZ K je koule, existuji nenulové
miry p nesené mnoZinou K takové, Ze P, < 1 viude. Na chvili nazvéme ,,dobrou mirou‘
na K kaZdou miru 4 na K, pro niZ P,(x) < 1 pro ka?dé x a symbolem | || ozna&me celko-
vou velikost miry p.

Elektrostatickou kapacitou mnoZiny K nazveme supremum velikosti viech dobrych
mér na K:

cap (K) = sup {||u|; u je dobrd mira nesend K} .

Lze dokdzat, Ze na K existuje dobrd mira, jejiz potencidl je v podstaté roven 1 viude
na K. Takovd mira je ve skute¢nosti jedind a je nesena vn&j$i hranici mnoZiny K; nazyvd
se rovnovdZnym rozdélenim pro mnoZinu K*). Je tedy celkem jasné, Ze pokud K je oby-
éejny vodi€, napf. plnd nebo dutd koule, splyvd tato mira u, s elektrostatickym rovno-
véZnym rozloZenim z fyziky, které md potencidl na vodi¢i rovny 1 (pro elektricky po-
tencidl ¢ by to byla mira c . p,).

Piejdéme na okamZik ke srovndni cap K s Lebesgueovou mirou m(K). Obé mnoZinové
funkce m a cap jsou naprosto odlisné: jestlize K; a K, jsou dvé& disjunktni kompaktni
mnoZiny, plati m(K, u K,;) = m(K;) + m(K,). To je takika opak toho, s &im se setkd-
vdme u kapacity: napf. pro dvé riizné soustfedné (tedy disjunktni) sféry K, K, (kde K,
je v&tsi z nich) plati: cap (K, U K,) = cap K,.

Piesnéji feCeno, kapacita md udivujici vlastnost dichotomie. To znamend, Ze kazdou
dosti slusnou mnoZinu X (napt. kaZdou borelovskou mnoZinu) lze rozdglit na dv¥ sluiné
mnoZiny se stejnou kapacitou jako X. Tato vlastnost je pfesnym opakem aditivity.
Proto je vyloudeno kapacitu studovat pomoci tradi¢nich metod teorie miry.

Pfesto uZijeme my3lenku, kterou Eudoxos pouZil pfed vice neZ dvéma tisici lety k mé-
feni obsahu rovinné oblasti A: jestliZe pro kazdé ¢ > 0 (Eudoxos toto nefikal, ale jisté to
mé] na mysli) Ize nalézt mnohouhelniky, jeden obsahujici A a druhy obsaZeny v 4,
s rozdilem jejich obsahii men§im neZ ¢, fekneme, Ze oblast A md obsah. Jeji obsah je
podle definice infimum obsaht mnohotihelnikd obsahujicich A, které je také rovno
supremu obsahti mnohothelnikli obsaZenych v A.

Tento postup se také nazyvé ,,Eudoxova exhaustivni metoda*. Dobré myslenky jsou
nejZivotngjsi a nejuZitednéjsi, dokonce i po vice tisiciletich. V teorii Lebesgueovy miry
ziskala Eudoxova metoda oblibu diky Denjoyovi, ktery definoval vnitini miru m,(X)
jako supremum mér kompakt K obsaZenych v X a vn&j§i miru m*(X) jako infimum
mér otevienych mnoZin w obsahujicich X. Rovnost téchto dvou &isel znamend pak
podle definice méfitelnost takové mnoZiny X.

*) TotoZnost elektrickych a gravitadnich potencialu si zde tik4 o pfipomenuti Newtona a jeho
vypol&tu gravita®ni sily uvnitf a vn& Zem& (kterd se pro jednoduchost pfedpoklddd homogenni).
Z tvrzeni, kterd jsme pravé pripomnéli, dosti snadno vyplyva, Ze v kazdém tod& vzdaleném r od
stfedu Zemg je gravita&ni sila rovna newtonovské ptitaZlivosti hmoty soustfed&né ve stfedu a rovna-
jici se hmot& ¥asti Zem& obsaZené v soustfedné kouli o polom&ru . Nap¥f. vn€ Zem¢& intenzita pole
gravita&nich sil je um&rna 1/r2, zatimco uvnit¥ je tm&rna r3/r2, tedy r. N&kteti historikové se kloni
k nazoru, Ze Newton vy&kéval s publikovanim Principii dvacet let proto, Ze tyto vlastnosti, které se
dnes povaZuji za elementirni, neum&l uspokojiv€ dokazat.
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Na zdkladg tohoto Eudoxova-Denjoyova modelu pfifadime kaZdé mnoZing X < E,
jeji vnitini kapacitu a vn&jsi kapacitu takto:

capy X = sup {cap K; K kompaktni < X},
cap* X = inf {cap w; w oteviend > X} .

V poslednim vzorci bereme cap o jako cap, w. Metoda je tedy jasnd: vychdzi se z ka-
pacity kompaktnich mnoZin; pfejde se k otevienym mnoZindm; potom se pomoci kom-
paktnich a otevienych mnoZin definuje cap, a cap*. Jinak feeno: funkce, kterd je defi-
novéna na systému vSech kompaktnich mnoZin, se dvojim zplisobem roziifi na systém
viibec v§ech podmnoZin prostoru E,.

Je ziejmé, Ze cap, < cap*; je tedy pfirozené vyslovit tuto definici:

Definice: Rikdme, Ze mno¥ina X je kapacitabilni. jestlife capy (X) = cap* (X).
Spolecnd hodnota téchto cisel se pak oznaci cap X.

Tato definice je uspokojivd, nebot lze vypocet elektrostatické kapacity kapacitabilni
mnoZiny X v E; provést bez zavddéni ,,dobrych mér* pfifazenych mnoZiné X. Totiz
prostiednictvim aproximace se vystali s ,,dobrymi mirami‘‘ pro kompaktni mnoZiny.

Vznikd ov§em otdzka, zda kromé kompaktnich mnoZin a otevienych mnoZin, u nichZ
je kapacitabilita takika zfejmd, existuji jest€ jiné kapacitabilni mnoZiny.

Tento problém je zajimavy dokonce i pro mnoZiny nulové vnitfni kapacity. Role,
jakou hraji v teorii lebesgueovské integrace mnoZiny miry nula a jim odpovidajici pojem
skoro viude, je dobfe zndma. V teorii potencidlu neni zdkladnim pojmem mira, ale
kapacita. ,,Skoro vSude* je nahrazeno ,,kvazi vSude*: fikd se, Ze urditd vlastnost plati
kvazi viude, plati-li v§ude s vyjimkou mnoZiny X nulové kapacity.

Zde vsak vznikd otdzka: jde v této definici o vnitfni nebo vné&j§i kapacitu? Jisté
tato otdzka nevznikd pro kompaktni mnoZiny, protoZe kaZd4d takovd mnoZina je kapaci-
tabilni. BohuZel mnoZiny X, které se pfirozené vyskytuji, nejsou obecn& kompaktni.
Zde jsou nyni moZné dva ptistupy: bud se dokdZe (dosti snadno), Ze cap, (X) =0
a dostane se vé&ta, kterou nazvu slabou. Nebo se odpracuje mnohem vice, aby se ukdzalo,
Ze cap* (X) = 0 a ziskd se siln&jii v&ta. Je lepsi dokdzat snadno slabou vétu neZ obtiZn&
silnou v&tu? Takové dilema nevznikne, kdyZ X je kapacitabilni. Pak se totiZ ziskaji
snadné diikazy silnych vét.

Pfesnéji fefeno, konkrétni problém, vznikajici u pojmu kvazi viude, zni: jestlize pro
mnoZinu X obvyklého typu (fekndme borelovskou) plati capy (X) = 0, plati pak jiz
cap* (X) = 0?7 Obecngji vznikd otdzka, zda kaZd4 borelovskd mnoZina v E, je kapacita-
bilni.

*

Tento problém povaZovali kolem roku 1950 Marcel Brelot a Henri Cartan za obtiZny
(a dulezZity). Dal jsem se jim nakonec strhnout v pfesvédCeni, Ze odpovéd by méla byt
kladnd. (Kde se bere toto zaujeti? Tam nZkde je tajemstvi spojovdni demokritovskych
atomil.)

Prakticky jsem vSak tehdy nic z teorie potencidlu neznal. KdyZz nad tim uvaZuji,
myslim si nyni, Ze to prdvé byla pricina, kterd mi dovolila vyFesit problém vzdorujici
specialistim. Zde je zajimavy moment pro filozofy. Trochu se u ng&j pozastavim.
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Moje neznalost m& vlastn& zachrdnila pfed piedsudky, zapov€déla mi uzit pfili§
vzneSené ndstroje teorie potencidlu a donutila mne zapomenout na nahodilé aspekty
daného problému. Skuteény stav mych znalosti byl tento:

Znal jsem dobie konstrukci Lebesgueovy miry propagovanou Denjoyem a zaloZenou
na Eudoxov& myslence, jak jsem ji vyloZil pfed chvilkou.

Viibec jsem nevidél, jak vyuZit faktu, 7e zdkladni prostor je E;, natoZ pak na mij vkus
technickou definici kapacity pfisluiné newtonovskému jidru 1/r.

Proto jsem zvolil nejobecnéjsi moZny rdmec, v ném# nezbytné pojmy maji smysl.
Rédmec pfili§ rozsdhly miZe samoziejmé skytat nebezpeli, Ze nejsou k dispozici Z4dné
ndstroje a v disledku toho se dospéje k pouhym trivialitdim. Sdm jsem viak pocifoval
svobodu v postupném omezovdni obecnosti podle potieby.

Nahradil jsem tedy E; libovolnym Hausdorffovym topologickym prostorem*) E
(Hausdorffiv prostor dovoluje ptijemné zachdzeni s kompaktnimi mnoZinami) a elektro-
statickou kapacitu cap (X) jsem nahradil neklesajicim zobrazenim f definovanym na
systému X'(X) vSech kompaktnich podmnoZin prostoru E. Problém samotny i pfisluiné
zdkladni pojmy lze jiz v tomto siln€ primitivnim kontextu vyjddfit:

Proka2déX < E poloZme f,(X) = sup {f(K); K kompaktni obsaZend v X} a f*(X) =
= inf {f4«(w); w oteviend obsahujici X}. Rekneme, Ze mno%ina X je f-kapacitabilni,
jestliZe fo(X) = f¥(X).

Pro kapacitabilni mnoZinu X je ldkavé oznatit f(X) spole¢nou hodnotu f,(X) = f*(X).
To je v pofddku pro pfipad oteviené mnoziny X, ale rovnost neplati pro kompaktni
mnozinu X, pokud f neni ,,zprava spojitd“ v tomto smyslu: pro kazdy kompakt K
a pro kazdé & > 0 existuje otevfend mnoZina w obsahujici K takovd, Ze fu(®) < f(K) +
+ &. Jinak fedeno: zvétsi-li se mdlo kompakt, jeho kapacita vzroste o médlo.

Toto je klasickd vlastnost Lebesgueovy miry a kazdé Radonovy miry. Specialisté
v teorii potencidlu ji znali pro Newtonovu kapacitu (tfebaZe ji pfedtim jasn€ neformu-
lovali).

Rozhodl jsem se tedy v dalsim piedpoklddat, Ze f je neklesajici a zprava spojitd;
takovou funkci f nazyvdm kapacitou.

V tomto velice obecném kontextu mnohé pfiklady ukazuji, Ze E miZe obsahovat bore-
lovské mnoZiny, které nejsou kapacitabilni. K tomu je hned pfinejmensim tento pddny
diivod: funkce f, a f* jsou definovdny pomoci hodnot na kompaktnich mnozindch,
zatimco mnohé borelovské podmnoZiny prostoru E (a dokonce uzaviené mnoziny)
obsahuji jenom velmi malé kompaktni mnoZiny. PfestoZe kompaktni ¢dst prostoru E
je krdsnd mnoZina, jeji dopln€k miiZe specidlng obsahovat hrozné uzaviené podmnozZiny.

Bylo proto tfeba zuZit problém kapacitability na ty borelovské podmnoZiny E, které
jsou z kompaktl zkonstruovdny pomoci obvyklych jednoduchych spodetnych operaci
s vyjimkou pfechodu k doplitku.

*) Ctenat — nematematik, ktery nevi, co je Hausdorffiiv topologicky prostor, kompaktni mnoZina,
a rudi¥ ani borelovskd mnoZina v takovém prostoru, ztraci v dalsi &etb& pouze &4stedn&, setrva-li
v euklidovském prostoru. Pfesto v¥ak musi v&d&€t, Ze zim&na E; prostorem mnohem obecnéj$im byla
rozhodujicim faktorem p¥i mém my3%lenkovém pochodu v labyrintu, kde m& k vychodu nevedla Z4dna
Ariadnina nit.
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Pfesnéji feeno, zavedl jsem systém % viech K-borelovskych podmnoZin prostoru E,
tj. nejmensi mnoZinovy systém v E obsahujici /" a uzavieny na spoetnd sjednoceni a na
spocetné priniky. Ten obsahuje kompakty, mnoZiny typu K, (spodetnd sjednoceni kom-
paktil), mnoZiny typu K,; (spofetné priiniky mnoZin typu K,), mnoZiny typu K,
a transfinitné definované dalsi typy.

Navic je toto ziiZeni problému rozumné, nebof v R? je kazd4 borelovskd mnoZina
také K-borelovskd, protoZe kazdd oteviend mnoZina je v tomto pfipadé typu K,.
Pfitom takové omezeni na regularitu X samoziejmé nevyZaduje Zddnd omezeni na E
nebo na f. Teprve v dal$im se omezeni, pfinejmensim na f, mohou ukdzat nutnd.

Ve skute&nosti tato nutnost vyvstala rychle. Pro E = R? a pro subaditivni kapacity
(ti.: f(Ky UK,) = f(Ky) + f(K,)) jsem umgl bez potiZi sestrojit velmi jednoduché
borelovské, a tedy také K-borelovské mnoZiny, které nebyly f-kapacitabilni.

Velmi cilené jsem se sim sebe ptal: jaky typ omezeni musim na f poZadovat? Musi
to byt takové omezeni, které umozni snadno dokdzat kapacitabilitu mnoZin typu K,,
tedy nejjednodussich K-borelovskych mnoZin hned po kompaktech.

Necht tedy X = (J,K,, kde (K,,) je neklesajici posloupnost kompakti. Musim dokdzat,
Ze pro kazdé ¢ > 0 existuje oteviend mnoZina w obsahujici X takovd, Ze f(w) < f(X) +
+ &. Je pfirozené takovou w sestrojit jako sjednoceni otevienych mnoZin w,, kde w,
obsahuje K,, a takovych, Ze pro kazdé n, f(w,) bude velmi blizko k f(K,), napt. f(w,) <
< f(K,) + &, Idedlni by samoziejmg bylo, kdyby ¢ = Y ¢, ProtoZe je to pravda pro
Radonovu miru f, neni to nerozumnd myslenka.,

Pro v&t§i ndzornost zaCnéme vySetfovdnim posloupnosti dvou kompaktd K;, K,
misto nekonedné posloupnosti (K,). Chtéli bychom pro pfipad K; < 0, a K, < o,
nebo obecndji a, = A, a a, = A, dokdzat, Ze rozdil

f*(A45 v 4,) — f*(ay v ay)
je maly, pokud jsou malé rozdily
[F*(41) = f*(a1)] a [f*(42) — f*(a2)],
napf. odvodit nerovnost
1 ¥4y v 4;) = fXa,lo ay) S [F*(A) = f*(a))] + [[*(42) — f*(a2)].

Velmi jednoduchy limitni pfechod ostatn® ukazuje, Ze tato nerovnost plati vidy,
pokud plati pro kompakty. '

Avsak pro dalsi postup bylo tfeba zjistit, zda tato velmi pfesnd nerovnost (platnd pro
Radonovy miry, tj. kapacity splitujici f(4 u B) = f(4) + f(B) pro disjunktni kompakty
A, B) je spln&na také pro elektrostatickou kapacitu.

Diky své nesikovnosti jsem pro vypo&ty podmsdral hodné strinek. Podatilo se mi viak
nerovnost uvést na ekvivalentni tvary, z nichZ jeden byl tento:

) fXUY)+ f(XAY) S f(X) +f(Y), (X,Ykompaktni).

Tato nerovnost je elegantni a o to vice Zddouci, Ze pfechdzi v rovnost pro Radonovu
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miru f. Na druhé stran¥ je v&tsim omezenim neZ obyCejnd subaditivita, nebot f > 0.
Tuto vlastnost jsem pojmenoval silnd subaditivita.

Kolegové zabyvajici se teorii potencidlu mi fekli, Ze nev&di, zda elektrostatickd kapa-
cita takovou vlastnost md. Musel jsem se naucit trochu z teorie potencidlu a nakonec
jsem ukdzal — jaky to zdzrak — Ze newtonovskd kapacita je siln& subaditivni.

Mensi Gsili mi odhalilo, Ze silnd subaditivita implikuje obecn&j$i nerovnost

(3) f*(UiAi) - f*(Uiat) = ZI [f*(Ai) - f*(ai)]

pro kazdy kone&ny soubor dvojic (a;; 4,) takovych, Ze a; = A,. Idedlni nerovnost, kte-
rou jsem mél na zieteli, byla tedy pravdivd. Zbyvalo ji uZit k pivodnimu cili, k ditkazu
kapacitability mnoZin typu K,.

Zde mé viak &ekalo prijemné piekvapeni. Obecny tvar nerovnosti (3) mi poskytl nd-
sledujici jednoduché a obecné tvrzeni.

Véta: Necht f je silné subaditivni kapacita. Potom pro kaZdou neklesajici posloup-
nost (X,) libovolnych mnofin plati
4 fHUnX,) = lim fX(X,).
Toto tvrzeni bylo dobfe znémo (a pouZivdno) v teorii miry, kde se odvozuje na zdklad&
aditivity miry. Dokdzal jsem tedy, Ze k jeho platnosti stadi silnd subaditivita. Odtud
plyne dillezity disledek.

Koroldr. Sjednoceni ka¥dé posloupnosti kapacitabilnich mnofin je také kapacita-
bilni; zejména je kapacitabilni ka¥dd mnoZ%ina typu K,.

Moje prdace méla viak ke svému zavrieni daleko, nebof po mnoZindch typu K, pfichd-
zeji mnoZiny typu K4, pak typu K, ,, atd. a celd plejdda borelovskych mnoZin.

Pro mnoZiny typu K,;, které jsou priniky nerostoucich posloupnosti mnoZin typu K,,
nelze uvedenou vétu pfimo aplikovat. Snadno si poviimneme, Ze dokonce Zddn4 véta
stejného typu pro nerostouci posloupnosti (X,) a jejich priniky ani neplati. Kazd4 jak-
koli ¥patnd omezend &dst X prostoru E, je totiz (pro elektrostatickou kapacitu f)
priinikem vhodné nerostouci posloupnosti f-kapacitabilnich mnoZin. (Je-li (C,) neros-
touci posloupnost otevienych kulovych vrstev s polom&ry k, k + 1/n obklopujicich X,
posloupnost (C, U X) ddv4 takovy ptiklad.)

Nastésti sice technicky ndro¢néjsi a ponékud zamotany, nicméné viak krdtky dikaz
mi poskytl na zdklad€ uvedené véty olekdvanou odpovéd pro mnoZiny typu K,;.
Odpovéd pro mnoZiny typu K,,, byla disledkem koroldru.

Nemusim Fikat, Ze tento prvni usp&ch mi siln€ dodal odvahu k dokazovdni obecné
véty.

JenomZe dalii krok se tykal mnoZin typu K,,,s- Metoda uZitd pro mnoZiny typu K,,
se jiz nehodi na tyto mnoZiny mnohem sloZit&jsi neZ kompakty. Provedl jsem tedy velmi
cilené tuto uvahu: protoZe jsem umél dokdzat kapacitabilitu mnoZin typu K,; pomoci
nerovnosti z definice silné subaditivity, mohl bych ji pro mnoZiny typu K,ss dokdzat
z nerovnosti stejného typu, aviak siln&j§ich. Jak ale takové nerovnosti hledat?

Musel jsem po&mdrat mnoho papiri, neZ jsem je na3el: jejich z4pis vypadd jako modi-
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fikovand nerovnost (1) a objevuje se v nich druhy ¢len nekonetné posloupnosti nerov-
nosti odvozenych z f klasickym postupem postupnych diferenci. UZival se kdysi v ,,di-
feren¢nim podtu‘ a n€kdy pfi studiu derivaci redlnych funkci. Vysvé&tlim to podrobné&ji.

Bud f redlnd mnoZinovd funkce X — f(X). Jestlize k X piiddme ,,pfiristek* A4,,
f se zvétsi o ptirtstek, ktery oznadime

AI(X; Ay) = f(X U Al) - f(X) .
Napft. podminka 4, = 0 vyjadfuje, Ze f je neklesajici funkce.
Déle se definuje:
AZ(X; A, Az) = Al(X v A4,; Al) - AI(X; A,) =
=f(XU A UA4,) - f(XUA)-fXU4,)+ f(X).

Posloupnost (A,,) se pak definuje indukci uZitim postupnych pfiristkd 4,, 4,, ..., 4,
vztahem

(5) A"+1(X; Al? ceey An+1) = An(X v An+‘_; A], ceey An) - AH(X, Al’ ceey A,,) .
Podminka, Ze f je neklesajici a siln& subaditivni, se pak zapiSe pomoci nerovnosti*)
(6) 4,20 a 4,20,

Tato formulace m¢& podnitila k pdtrdni, zda snad postupné diference ptisluiné elektro-
statické kapacit& nejsou stfidavé nezdporné; jinak fefeno, zda vidy plati (—1)" 4, < 0.
A pfitom se stal novy zdzrak: podobny diikaz jako pfi silné subaditivité mi ukdzal, Ze
pro elektrostatickou kapacitu f je skuten& (—1)" 4, < 0 pro kaZdé pfirozené n.

Elektrostatickd kapacita tak pfipominala ty redlné funkce, jejichZ derivace stfidavé
méni znaménko, tedy funkce nazyvané #ipIné monotdénni. Ty jsou ve skutenosti totoZzné
s Bernsteinovymi funkcemi tvaru {(1 — e™*) du(t), kde u je nezdpornd Radonova mira
na R} = [0, ].

Zmin&né mnoZinové funkce jsem nazval alternujicimi funkcemi nekonecného rFidu.
Jejich podobnost s Bernsteinovymi funkcemi m& pfivedla na myslenku, 7e maji také
integrdlni reprezentaci pomoci funkci g(X) analogickych exponencidle, tj. spliujicich
vztah g(X U Y) = g(X). g(Y). Takové funkce se dostanou zdménou s&itdni Cisel za
operaci mnoZinového sjednoceni.

Zmin€nd analogie stdla za zachdzku, a tak jsem na uréitou dobu nechal stranou
kapacitabilitu a studoval jsem vice zblizka Bernsteintiv vzorec. Ze zndmé jednoznaénosti
reprezentujici miry p zfejm& vyplyvé, Ze pro kazdé ¢ je funkce (1 — e™**) minimdlni,
dokonce extremdlni prvek konvexniho kuZele liplné monoténnich funkci.

Krajné 1dkavym se stalo vyjasnéni podobného jevu pro kuZel alternujicich kapacit
nekonetného fddu. Ocekdvidni se pfesné splnilo a bylo to dokonce relativné jednoduché.

*) Pro upfesn¥ni dokaZme, Ze pro neklesajici a siln& subaditivni /* jsou ptislu¥né diference 4,
nekladné. Nerovnost 4, < 0 Ize totiZz pfepsat do tvaru f(X U 4; U 4)) + fIX)= (XU 4) +
+ f(X U 4,). JestliZe poloZime Y; = X U 4, Y, = X U 4, auvaiime,Z2e Y, U Y, = X U 4, U
U A4,, dostaneme ze silné subaditivity /(X U 4; U 4,) + /(Y N Y,) = (X U 4y) + f(X U A4,),
odkud 4, < 0, nebof X = Y; N Y, a fje neklesajici.
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Bylo zejména moZné lehce charakterizovat kapacity g odpovidajici ,,nerostoucim
exponencidlim*. Ze vztahu g(X U Y) = g(X) . g(Y) se totiZ pfi volb& X = Y dostane,
Ze g nabyvd jen hodnot 0 nebo 1.

Odtud jsem odvodil snadnou aplikaci teorie konvexnich mnoZin jednoduchou repre-
zentaci pro kaZdou alternujici kapacitu nekoneéného fddu. Postupujme pfesnéji. Pfed-
poklddejme pro jednoduchost, Ze E je kompaktni prostor, pro n&jz f(E) = 1. Potom
na X'(E), coZ je kompaktni mnoZina kompaktnich podmnoZin prostoru E, existuje prav-
d&podobnostni mira pu takovd, Ze pro kazdy kompakt K < E je hodnota f(K) rovna
u-pravdépodobnosti priniku K s prom&énnym kompaktem z E. KdyZ specidlng je f
elektrostatickd kapacita v E = E,, dostane se analogické tvrzeni s mirou y nesenou tra-
jektoriemi Brownova pohybu. To poukazuje na tésny vztah mezi teorii potencidlu a teorii
pravdépodobnosti, na vazbu, kterd se stdle vice potvrzuje.

Zminénd zachdzka mé& viak pfedevsim pfivedla poprvé k otdzkdm integrdlni reprezen-
tace v konvexnich mnoZindch a konvexnich kuZelich.

Moje pozdé&j§i vyzkumy o integrdlni reprezentaci mély fakticky za vychozi motivaci
jednak popsané studium kapacit, jednak jednu vétu, pochdzejici od R. S. Martina.
Mdm na mysli vétu o integrdlni reprezentaci pro nezdporné harmonické funkce na
oblasti v R". Nelze zapomenout na dalii pfdni, které jasné vyjadfil R. Godement v jedné
prdci o reprezentaci nezdpornych operdtori v Hilbertové prostoru: v zdjmu v&tsi obec-
nosti formulovat tvrzeni, které by uSetfilo jednou providy stohy papiru. Ale to je jiny
prib&h; vratme se radéji k piivodnimu problému kapacitability. Ke zkoumdni dodatec-
nych nerovnosti jsem pre$el kviili ditkazu kapacitability mnoZin typu K,,,,; a dalich
typl. Skutecn jsem nalezl 4; = 0, 4, < 0 atd. Bylo moZné doufat, Ze 4; = 0 poskytne
vysledek pro mnoZiny typu K44, ddle 4, < 0 vysledek pro mnoZiny typu K,4,s5.5 atd.
Vrhl jsem se do pridce, ale tvrd€ jsem narazil. Je to nedostatek pfedstavivosti a techniky,
nebo to je v podstatd v&ci? Velice uvaZlive jsem si fekl toto: pfedstavme si, Ze se dopracuji
k dikazu, Ze 4; = 0 ddvd kapacitabilitu pro typu K,;,; a pak podobné s 4, < 0 atd.
Tim vSak md prdce neskondi, nebot po téchto borelovskych mnoZindch pfijdou sloZi-
t&j8i: napf. mnoZiny typu K,, které jsou spoletnymi priniky borelovskych mnoZin
kone¢nych tfid, pak mnoZiny typu K., K,.s; atd. Existuji v§ak nové nerovnosti, které
bych ke zkoumdni takovych mnoZin potieboval? Dospél jsem tedy k novému problému:
jsou krom& nerovnosti (—1)" 4, < 0 k dispozici dalii nerovnosti platné pro elektrosta-
tickou kapacitu? Dokdzal jsem, Ze takové nerovnosti neexistuji v tomto smyslu: kazdy
vztah mezi kapacitami libovolného kone&ného systému mnoZin je disledkem jiZz naleze-
nych nerovnosti (—1)" 4, < 0.

Bylo to sice zajimavé, ale dostal jsem se do slepé uli¢ky. Tehdy se moje podv&domi,
bezesporu jiz po né&jaky ¢as podrdZd€né, vynofilo na hladinu mého v&€domi. Vybavil
jsem si, Ze alespoii u borelovskych mnoZin v euklidovském prostoru existuji jiné zptisoby
jejich konstrukce, neZ postupné opakovdni kroki spoéivajicich ve vytvdieni spocetnych
priniki a sjednoceni z jiZ sestrojenych borelovskych mnoZin. Politi matematici jiz ddvno
totiZ ukdzali, Ze kaZzdd borelovskd podmnoZina R" je spojitym obrazem vhodné mnoZiny
typu G; z R, tj. spoletného priniku otevienych podmnoZin R, dokonce spojitym obrazem
mnoZiny G tvofené viemi iraciondlnimi &isly v R.

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 34 (1989), &. 2 81



Toto neni pfili§ rafinovany zptisob konstrukceiborelovskych mnoZin, ale za zkousku
to stdlo. (Nechdvdme stranou, Ze stejny postup lze uZit na mnoZiny obecn&jsi nez bore-
lovské, totiZ na analytické mnoZiny.)

Predevs§im jsem dokdzal, 7e kazdd K-borelovskd mnoZina je spojitym obrazem mnozi-
ny typu K,,;. Obecnéji: nazval jsem K-analytickou mnoZzinou kazdy spojity obraz mnozi-
ny typu K, ;. Tim jsem ziskal solidni vztah mezi mnoZinami typu K,,; a libovolnymi
K-borelovskymi mnoZinami, dokonce K-analytickymi mnoZinami.

Zbyvalo nalézt, jak pfejit od uz dokdzané kapacitability mnoZin typu K, ke kapacita-
bilit¢ jejich spojitych obrazi.

Necht tedy X je mnoZina typu K, v prostoru E a ¢ necht je spojité zobrazeni mnoZiny
X do prostoru F, v némz je definovdna siln€ subaditivni kapacita f. M4 se dokdzat, Ze
mnoZina Y = ¢(X) je f-kapacitabilni. Pokusil jsem se na E definovat pomocnou kapa-
citu e svdzanou s kapacitou f vztahem e(4) = f[¢(4)] pro A4 = E kompaktni a vyuzit
pak e-kapacitabilitu mnoZiny X v E. Brzy jsem viak pochopil, Ze pro uplatnéni této
myslenky je tfeba dvojici (E, X) nahradit dvojici (E x F, I'), kde I' je graf zobrazeni ¢.
Pak je tfeba pouZit misto ¢ projekci E x F na F, tedy poloZit g(C) = f(prgC) pro kazdy
kompakt Cv E x F.

JestliZe si poviimneme, Ze g je dobte definovand kapacita, I' je (stejné jako X) mnoZina
typu K, ; a Ze pro kaZdou g-kapacitabilni &dst prostoru E X F je jeji projekce f-kapacita-
bilni a m4 stejnou kapacitu, ditkaz je hotov, protoZe Y je projekci grafu I.

Cesta k ziskdni toho dikazu byla velmi dlouhd a nakonec mohl byt dikaz vyloZen
na né€kolika strankdch. Ale to je obecné platné: po dokonéeni obrazu se obraz zardmuje
a skicy zahodi. Nikdo jiZ nemiZe vidét dlouhou cestu, kterd k jeho vytvofeni vedla.
Chtél jsem zde na chvilku oZivit a v nejvétsi moZné mife zrekonstruovat viechny dlouhé
okliky, kterymi jsem musel projit.

Koneckoncii byly tyto okliky uZite¢né, nebot v priib€hu svého myslenkového pochodu
jsem nalezl nové pravdy, n€kdy pro pivodné vytleny cil neuZiteCné, ale zajimavé samy
o sob¥ nebo svymi diisledky: nekonetnd posloupnost nerovnosti ( —1)" 4, = 0; tfida
K-borelovskych a K-analytickych mnoZin; prvni zaboceni do oblasti integrdlnich repre-
zentaci; diky integrdlni reprezentaci alternujicich kapacit nekoneCného fddu pevny
spojovaci €ldnek mezi témito funkcemi a teorii pravdépodobnosti; a metoda vyuzivdni
soudinovych prostort.

Poznimka pfekladatele

Gustave Choquet se narodil 1. 3. 1915. Mimofadné nadani pro matematiku projevoval jiZ v prub&hu
studia na gymnéziu; obzvla§t& mél v oblib& geometrii. PfestoZe pozdé&ji vynikl pfedev§im v matema-
tické analyze, geometrickd ptredstavivost, intuitivni smysl pro axiomatizaci, mimofadna schopnost
abstrakce a lehkost, s niZ umél ,,vid&t prostor*‘, stoji v pozadi jeho matematickych dsp&chu.

Laska ke geometrii pferostla u G. Choqueta v aktivni zdjem o vyu€ovani této discipliny na Skolach.
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Poznamenejme, Ze v letech 1950— 1960 byl G. Choquet prezidentem mezinarodni komise pro vyzkum
a zlepSeni vyuky matematiky. Publikoval fadu odbornych praci z didaktiky geometrie a své nazory
s odhodlanim prosazoval. Pro zajimavost uvedme jeden z nich z r. 1974:

,» V soutasné dobé silny didakticky proud smé¥uje k nahrazent geometrie v gymnazidlni vyuce trochou
linedrni algebry. K tomu dochdzf v pFedstavé, %e linedrni algebra je krdlovskd cesta umoZriujict bez usili
pochopit podstatu geometrickych vlastnostf. V tom je ponékud utilitdrni pFistup. PFehliZi tvoFivou ulohu
geometrickych uvah a dilefitost geometrické intuice. Tu nelze rozvijet a upevfiovat jinak neZ bezpro-
stfednim kontaktem s jednoduchymi geometrickymi objekty. PFipustit takové nahrazeni geometrie
algebrou by bylo totéZ, jako kdyby horolezec povaZoval za horolezectvi zdoldni Everestu helikoptérou.**

V letech 1934—38 studoval G. Choquet na patiZské Ecole Normale Supérieure a ¥kolni rok
1938/39 stravil jako stipendista v Princetonu. Bylo to obdobi velkych Gédelovych objevu, o nichZ se
mj. dovidal z ptednaSek A. Churche. V Princetonu vznikl zarodek Choquetova trvalého zajmu o ma-
tematickou logiku.

Obdobi 1941— 46 zasvétil G. Choquet intenzivni v&decké préci. Byl stipendistou Centre National,
de la Recherche Scientifique a zabyval se topologickymi a metrickymi vlastnostmi mnoZin v eukli-
dovskych prostorech, teorii miry, konformnim zobrazenim, teorii potenciilu, varia®nim po&tem,
diferencidlni geometrii, ale také parcidlnimi diferencialnimi rovnicemi, teorii k¥ivek a teorif grafa.

V r. 1946 obh4jil G. Choquet diserta&ni praci, jejiZ téma je na pomezi teorie redlnych funkci a geo-
metrie ktivek i ploch.

Léta 1946— 47 proZil G. Choquet na Institut Francais de Pologne v Krakové, v obdobi 1947—49
byl docentem na univerzit® v Grenoblu. Tam zah4jil plodnou spolupraci s M. Brelotem v teorii
potencialu. V r. 1949 ptichazi do PatiZe, kde pusobil na univerzitich i na polytechnice. O tomto ob-
dobi fika:

»»Moje védeckd prdce se délila mezi teorii potencidlu a linedrnf funkciondlni analyzu a také &etné
dalsi oblasti, které maji k témto disciplindm vztah. Ale takFka vSechna moje védeckd &innost vychdzf
z teorie potencidlu. Jsem natolik pFesvéd&en o plodotvorné sile této teorie, fe se vyzkumné pracovisté,
které v Pafizi vedu, zformovalo kolem dvou semindFii, a to z funkciondint analyzy a z teorie potencidlu.
Teorie potencidlu ve své bohaté minulosti zrodila nebo v novém svétle uvedla mnohé dalsi teorie: Hilberto-
vy prostory a metodu projekce, teorii miry a v pozdéjsi dobé distribuce a pravdépodobnostni podet.*

G. Choquet absolvoval na deset dlouhodobych zahraninich pobyta (USA, Velka Britanie, Austra-
lie). Je znam jako vynikajici vysoko$kolsky pedagog. Jeho v&decka prace byla ocen&na v letech 1945,
1951, 1956 a 1968 cenami pafiZské Akademie v&d, v r. 1976 byl zvolen fddnym &lenem této v&decké
instituce. V r. 1966 byl poct&n titulem Rytit &estné legie.

G. Choquet je autorem na 150 praci, 7 monografii a fady u&ebnic. Ve svém textu Notice sur les
travaux scientifiques z r. 1974 (ze kterého jsou prevzaty vyse uvedené paséZe) v&€nuje okolo 70 stran
vykladu svych v&deckych vysledku, jejich genezi i vyznamu a aplikacim. Patrn& nejzndmé&j$i jsou
Choquetovy vysledky v teorii kapacit a v oblasti integralni reprezentace konvexnich mnoZin. Necha-
me-li stranou jeho préce z redlnych a komplexnich funkci, varia&niho po&tu, geometrie a jeji didaktiky
a teorie grafu, stdle mame podstatnou &st Choquetova dila pfed sebou: teorie potencialu (vlastnosti
pruméru pro harmonické a polyharmonické funkce, Greenovy prostory, harmonické a polyharmo-
nické polynomy, velikost mnoZiny bodu tenkosti, miry na polarnich mnoZinich typu G, existence
jemného nosi&e miry, nové dukazy KeldySovy v&ty o iregularnich bodech, teorie potenciilu pro obec-
nd jadra, integral energie, v&ty o konvergenci potenciala, teorie vymetani atd.); funkcionélni analyza
(cylindrické a kénické miry, adaptované prostory, reprezentace linearnich forem atd.); teorie mnoZin
(napt. konstrukce ultrafiltra vyzna&nych vlastnosti); teorie miry (nap¥. mnoZiny paradoxnich vlast-
nosti, Prochorovovy prostory); topologie (teorie konvergence, Baireovy prostory, topologické hry,
deskriptivni teorie mnoZin, topologie R” atd.).

[Dékuji dr. V. Rejtharové, doc. dr. J. Veselému, CSc., a doc. dr. P. Vostrému, CSc., za pFipominky,
které pFispély ke zlepSeni pFekladu.)
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