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SVAZEK 24 (1979) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 4

RECENSE

DIFFERENTIAL GEOMETRY AND RELATIVITY. Mathematical Physics and Applied
Mathematics 3, Editors M. Cahen, M. Flato. A Volume in Honour of André Lichnerowicz on
His 60th Birthday. D. Reidel Publishing Company, Dordrecht— Holland, Boston— U.S.A.

Tento sbornik ¢lankl byl vydan na pocest Sedesatych narozenin vyznamného francouzského
matematika André Lichnerowicze a obsahuje prace z dvou hlavnich oblasti jeho vyzkumu a to
diferencialni geometrie a matematické fyziky. Cést praci je psana zdky nebo spolupracovniky
A. Lichnerowicze, ¢ast pod piimym vlivem jeho vysledk. Hlavni napli prvni ¢asti sborniku
,,Diferencidlni geometrie‘‘ je vénovana riznym otdzkam teorie Riemannovych variet. Ddle jsou
zde ¢lanky tykajici se symetrickych prostord, skorokomplexnich struktur, Banachovych variet
a vektorovych bandla. Druha ¢ast ,,Matematicka fyzika‘* se zabyva predev$im riznymi problémy
obecné teorie relativity, problémy kovariance a invariance v klasické a kvantové specialni teorii
relativity a aplikace symplektické geometrie na mechaniku. Kromé toho je zde uvodni ¢lanek
o aktivité A. Lichnerowicze v otazkach vzdélavani a vychovy a reforem ve vyu€ovani matematice
ve Francii. Na zavér je uveden chronologicky prehled jeho praci.

Nyni podrobnéji k jednotlivym ¢lanktm:

1. Differential geometry.

T. Aubin: The Scalar Curvature. Clanek se zabyva skaldrni k¥ivosti kompaktnich Riemannovych
variet, specidin€ problémem, kdy k dané metrice existuje konformné ekvivalentni metrika s kon-
stantni skalarni kfivosti.

G. Averous, S. Kobayashi: On Automorphisms of Spaces of Nonpositive Curvature with Finite
Volume. Autofi dokazuji, Ze grupa izometrii Riemannovy variety s nekladnou kfivosti a kone¢-
nym objemem je konec¢na.

A. Avéz: Harmonic Functions on Groups. Rozsiteni vysledku A. Lichnerowicze o tom, Ze har-
monicka funkce na kompaktni souvislé Riemannové varieté je konstantni na specialni nekom-
paktni pfipad a omezené harmonické funkce.

M. Berger: Some Relations Between Volume, Injectivity Radius and Convexity Radius in Rie-
mannian Manifolds: Autor ukazuje nékteré nerovnosti mezi konstantami uvedenymi v nazvu
prace pro kompaktni variety. Hlavni vysledky ma pro dimensi n = 2.

R. S. Cahn, P. B. Gilkey, J. A. Wolf: Heat Equation, Proportionality Principle and Volume of
Fundamental Domains. Autofi zobecnuji HirzebruchQiv princip proporcionality na ekvivariantni
charakteristické tfidy a aplikuji na objem fundamentalnich oblasti diskrétnich podgrup.

E. Combet, C. Moreno: Some Remarks on the Fundamental Kernels of a Pseudo-Riemannian
Manifolds. Je zde zkoumana analogie Laplacianu, tzv. D’Alambertian, na pseudoriemannové
varieté, jeho elementarni feSeni a vztah ke geometrii a analyze na varieté.

A. Gray: Geodesic Balls in Riemannian Product Manifolds. Autor odvozuje vztahy mezi povr-
chem a objemem geodetické koule v sou¢inu Riemannovych variet v zavislosti na prisluSnych
veli¢inach soucinitell.

S. Halperin, D. Lehmann: Twisted exotism. V praci jsou zkoumény torsni kohomologické tiidy
s koeficienty ve vektorovém bandlu podle Vaismana.

Y. Kosmann: On Lie Transformation Groups and the Covariance of Differential Operators.
Autorka studuje operaci grupy transformaci variety M na Fezech vektorového bandlu nad M
a invariantni diferencidlni operatory.
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J. Lelond-Ferrand: Goemetrical Interpretations of Scalar Curvature and Regularity of Conformal
Homeomorphisms. Je zde zkoumana domnénka A. Lichnerowicze, Ze kazdy konformni homeo-
morfismus C% variety je tfidy C*; tento problém je zde vyfeSen pro obecny piipad.

P. Libermann: Pfaffian Systems and Transverse Differential Geometry. Jsou zde studovany
Ffaffovy systémy ne Gplné integrovatelné, geometrické struktury vznikajici v teorii foliaci a ko-
nexe asociované s G strukturami odpovidajicimi Pfaffovym systémim.

P. Molino: The Curvature Class of an Almost-Complex Manifold. Autor ukazuje zobecnéni & —
kohomologie na skorokomplexni variety a definuje tfidu kfivosti.

T. J. Willmore: The Tension Field of Maps of Riemannian Manifolds. Zkouma se zde zobrazeni
mezi Riemannovymi varietami a pfislu§né vektorové pole zavedené J. Eelisem a J. H. Sampsonem
a prislu§né pole napéti, které je zobecnénim pole stiedni kfivosti pro izometricka zobrazeni.

Dale jsou zde ¢lanky, jejichZ obsah je uveden v nazvu:

Pham Mau Quan: Pseudogroups and Linear Connections on a Banach Fibre Bundle.
S. A. Robertson: Mobility in Categories and Metric Spaces.

2. Mathematical Physics.

F. Bayen: Conformal Invariance in Physics. P€kny a struény piehledny ¢lanek o vyznamu kon-
formni invariance ve fyzice. Kromé standartnich fakti jsou zde rozebrany reprezentace kon-
formni grupy a konformni kovariance riiznych rovnic teorie pole.
L. Bel: Quantum Mechanics of Predictive Poincare Invariant Systems. V ¢lanku je popsan pokus
o kvantovani klasického relativistického popisu systému bodovych &astic v interakci. Jsou zde
rozebrany zakladni definice a principy s cilem dosahnout formalni spravnost.
R. Budic, R. K. Sachs: Scalar Time Functions: Differentiability. Pro body prostorodasu je defi-
novana jistd mnozina (tzv. minulost bodu a je ukdzano, Ze objem této mnoziny je diferencova-
telnou (C') funkci asu. Je zde také upozornéno na moznost zavést v souvislosti s touto funkci
vyznacnou soustavu soufadnic.
Y. Choquet-Bruhat: The Problem of Contraints in General Relativity: Solution of the Lichne-
rowitz Equation. Pomoci konformnich metod je zkouman systém rovnic davajici nutnou a po-
statujici podminku pro pfipustna pocate¢ni data pro Einsteinovu rovnici.
PH. Droz-Vincent: Hamiltonian Construction of Predictive Systems. V &lanku je podana expli-
citni konstrukce relativistického dvoucasticového systému, jehoZz pohybové rovnice tvofi systém
diferencidlnich rovnic koneéného fadu.
G.-M. Marle: Symplectic Manifolds, Dynamical Groups and Hamiltonian Mechanics. Vysledky
z teorie symplektickych variet jsou aplikovany na mechanické systémy s ¢asové zavislym Ha-
miltonidnem.
R. Penrose: Any Space-Time Has a Plane Wave as a Limit. Je zde rozebrana obecna vlastnost
hyperbolickych normalnich pseudoriemannovych variet a to, Ze kazda takovato varieta piejde
(pfi jistém druhu limitniho procesu) na specidlni typ prostoro€asu (tzv. rovinnou vlnu).
A. H. Taub: Curvature Invariants, Characteristic Classes and the Petrov Classification of Space-
Times. Pomoci 2-komponentniho spinorového formalismu je odvozen vztah mezi charakteristic-
kymi tfidami Lorentzova prostoru a divergenci specialniho vektorového pole.

Jarolim Bures

J. A. Srejder: BINARNI RELACE. Polytechnicka kniznice SNTL, Praha 1978, 320 str.,
75 obr., 28,— K&. Z ruského originalu ,,Ravenstvo, schodstvo, porjadok‘ (Nauka, Moskva
1971) ptelozili Ing. Z. Tichy a Ing. P. Toman.

Kniha je popularnim dvodem do teorie binarnich relaci. Nepiedpoklada hlubsi znalosti
matematiky, potfebné poznatky o mnozinach jsou uvedeny v priloze. Je psdna velmi srozumi-
telné. Zavadéné pojmy jsou vzdy motivovany, ¢tenafi je ukdzdna cesta od intuitivné znamého
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pojmu k exaktni matematické definici, definované matematické pojmy jsou demonstroviany na
prikladech. Jsou zdiraznény zejména algebraické aspekty teorie relaci, vyklad je vsak rozsifen
o interpretace relaci pomoci matic a grafi. Kniha vy$la téZ v pol§tin€, madarstiné a angli¢ting.

Struény obsah: Predmluva. Piehled symbold (11 str.). Uvod. 1. Relace (45 str.). 2. Stejnost
a ekvivalence (36 str.). 3. Podobnost a tolerance (41 str.). 4. Usporadanost (50 str.). 5. Relace ve
skolské matematice (8 str.). 6. Zobrazeni relaci (16 str.). 7. Piiklady z matematické lingvistiky
(55 str.). Prilohy (25 str.). Doslov. Piehled doporuéené literatury (41 titul). Rejstiik. Rejstiik
symbold.

V prvnich &tyfech kapitolach je obsazena zakladni latka o relacich, ekvivalencich, tolerancich
a usporadanich, pata kapitola uvadi priklady relaci ze Skolské matematiky, Sesta kapitola po-
jednava o homomorfismech relaci. Sedma kapitola seznamuje ¢tendfe s problematikou matema-
tické lingvistiky a ukazuje tak jednu z oblasti, ve které se relaci hojné uziva.

Jazyk teorie relaci nachazi stale vétsi uplatnéni a to nejen v matematice samé, ale i v prirodnich
a technickych védach, v 1ékafstvi, biologii, ekonomii, atd. Vzhledem k tomu je mozZno tuto knizku
viele doporucit odbornym pracovniklim s nejriznéjdim zaméfenim, studentim stiednich a vy-
sokych 8kol, ale i v§em zdjemcim o matematiku. JindFich Becvdr

E. C. Pielou: MATHEMATICAL ECOLOGY. John Wiley, New York, 1977. X 4 385 str.,
52 obr.

Od roku 1969, kdy profesorka Pielou vydala An Introduction to Mathematical Ecology, zaujimal
tento ,,uvod‘‘ prominentni misto v knihovnach teoretizujicich ekologii a ¢asto si v ném listovali
i matematici aplikujici nékteré partie z analyzy nebo statistiky do ekologie. Ne pro kazdého viak
byla kniha skute¢né uvodem. Pro biology s klasickym vzdélanim napsala proto autorka méné
naroénou Population and Community Ecology: Principles and Methods (Gordon and Breach,
New York 1974) a z ndzvu nového rozsifeného vydani prvni knihy jiz slovo Gvod vypustila. Mame
pred sebou tedy ,,Matematickou ekologii‘‘. Ze zna¢né &asti je to ,,matematika pro ekology*,
jsou zde ovSem partie, které se stavaji nosnou kostrou vznikajici teoretické ekologie.

Matematicky aparat je predstavovan diferencialnimi rovnicemi, rekurentnimi vztahy pro
diskrétni procesy, maticovou algebrou, teorii pravdépodobnosti, teorii informace a statistikou.
V jednotlivych kapitolach je postupné formalizovana rastovd dynamika samostatnych a vza-
jemné se ovliviyjicich populaci. Na otdzky stability vicedruhovych ekologickych systému je
aplikovano Routh-Hurwitzovo kritérium. Dvé rozsahlé kapitoly (str. 111 aZz 266) jsou vénovany
prostorovému uspofadani (pattern) populaci a jejich vzdjemné zavislosti, resp. nezavislosti.
Piehledné jsou popsany metody studia popula¢ni struktury biologickych spoledenstev (v roce
1975 vydala autorka samostatnou knihu vénovanou této problematice: Ecological Diversity,
J. Wiley, N. Y.). Posledni kapitoly nas uvadéji do numerické klasifikace a ordinace spoleenstev.
Je to pékny prehled vybranych metod mnohorozmérné statistiky.

Vyklad se odviji plynule, jen misty dochdzime k obtiznéji sledovatelnym skokim; napf.
probability generating function na str. 117. Recenzovana kniha nepostihuje rovhomérné celou
ekologii. Jen zcela okrajové jsou zde zminiovany takové zakladni ekologické pojmy jako je suk-
cese, tok energie, produkce biomasy a biogeochemické cykly. 1 tyto ekologické procesy maji
dnes jiZz urcitou teorii bohaté vyuzivajici aparatu moderni matematiky, napf. stochastickych
diferencidlnich rovnic (viz €¢lanky v &asopise Ecological Modelling, ktery vychazi od roku 1975).
Omezeni na klasické problémy kvantitativni a teoretické ekologie se v§ak ukazalo jako pfednost.
Profesorce E. C. Pielou se podafilo napsat tematicky sevienou uc¢ebnici obohacenou mnoha
vlastnimi vysledky. Marcel Rejmdnek
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I. M. Singer, J. A. Thorpe: LECTURE NOTES ON ELEMENTARY TOPOLOGY AND
GEOMETRY. Springer-Verlag, New York— Heidelberg— Berlin, 1976, v edici Undergraduate
Texts in Mathematics, VIIT -+ 232 stran, 108 obr.

Kniha je pozoruhodnou elementarni ucebnici geometrie a topologie, seznamujici ¢tenare
s mnoha dulezitymi pojmy a vysledky téchto matematickych disciplin. Jeji neobvyklost tkvi
nejen ve vybéru materidlu, zahrnujicim jak metody obecné topologie tak i metody diferencialni
topologie a geometrie, ale i ve snaze autorl demonstrovat ¢tenafri urcitou vnitini jednotu mate-
matiky, projevujici se ve vzajemmnych souvislostech, prolinani a prekryvani jednotlivych matema-
tickych obori.

Prvni dvé z osmi kapitol jsou vénovidny mnoZzinové topologii. Po stru¢ném piehledu naivni
teorie mnozin se zde postupné probiraji zakladni topologické pojmy, souvislé a kompaktni
prostory, spojitd zobrazeni, kartézské souCiny topologickych prostortt a Tichonovova véta,
axiomy oddélitelnosti, oddélovani mnozin spojitymi funkcemi a kone¢né uplné metrické pro-
story. Zavérem je pak uvedno né€kolik aplikaci Baireovy véty o kategoriich; napf. je s jeji pomoci
dokazana existence spojité funkce nemajici v Zddném bodé derivaci.

Treti kapitola pojednava o fundamentalni grupé prostoru a nakryvajicich prostorech, ¢tvrta
kapitola zahrnuje geometrii simplicialnich komplex{, barycentrickd zjemnéni, vétu o simplicidlni
aproximaci a vyjadfeni fundamentalni grupy simplicidlniho komplexu s pomoci generatorQ
a relaci.

Pata kapitola je vénovana diferencovatelnym varietim. Po zavedeni zakladnich pojmu jsou
studovany diferencidlni formy na varietach, definoviny De Rhamovy kohomologické grupy
a dokazano Poincaréovo lemma. Zavérecny paragraf obsahuje riizné dopliikky, mimo jiné dilezi-
tou vétu o hladkych rozkladech jednotky na parakompaktnich varietach.

V Sesté kapitole jsou definovany homologické a kohomologické grupy simplicialnich komplexa
a dokazana De Rhamova véta o isomorfnosti simplicidlnich a De Rhamovych kohomologickych
grup hladce triangulované variety.

Zavérecné dvé kapitoly jsou vénovany Riemannové geometrii ploch. Sedma kapitola sezna-
muje ¢tenafe s pojmy paralelniho pfenosu, konexe a kfivosti, je zde dokdazana Gauss-Bonnetova
véta o vztahu kfivosti a Eulerovy charakteristiky a pojednava se zde téz o geodetickych soufad-
nych systémech, isometriich a plochach s konstantni kfivosti. Predmétem osmé kapitoly jsou
vlastnosti ploch v R3.

Kniha je napsana peclivé a srozumitelné, velka pozornost je vénovana geometrické interpretaci
zavadénych pojmu a jejich ilustraci na prikladech. Uritym nedostatkem je podle mého nazoru
velmi maly pocet cviceni, jeZ jsou navic viceméné nahodné roztrousena v textu.

Publikace je dobrym uvodem do topologie a geometrie, vhodnym zejména pro studenty mate-
matiky a fyziky niz8ich ro¢nik?i, pfistupnym vSak téZz studentlim technickych oborl a majicim
dobré predpoklady probudit u ¢tenafe hlubsi zdjem o tyto matematické discipliny.

Vojtéch Bartik

Edwin E. Moise: GEOMETRIC TOPOLOGY IN DIMENSIONS 2 AND 3. Springer-Verlag,
New York— Heidelberg— Berlin, 1977, v edici Graduate text in Mathematics, sv. 47, stran
X - 262, obr. 92.

Geometrickou topologii 1ze velmi zhruba a ponékud nepfesné charakterisovat jako vétev
topologie variet zabyvajici se otazkami cxistence homeomorfismt. Kniha E. E. Moisea, vyznac-
ného amerického specialisty v této oblasti, je ucebnici geometrické topologie v dimensich 2 a 3.
Problematika v ni studovanda je dobfe patrna z ndzva ndsledujicich nejdulezitéjich paragrafi:
2. Separac¢ni vlastnosti polygont v R?. 3. Schénfliesova véta pro polygony v R?. 4. Jordanova
véta o krivce. 5. PL-homeomorfismy. 6. PL-aproximace homeomorfismda. 8. Véta o triangulaci
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2-variet. 9. Schénfliesova véta. 10. Krotk4 vnoreni do R?. 12. Homeomorfismy Cantorovych
mnozin. 13. Totalné nesouvislé kompaktni mnoziny v R?. 17. PL-varianta Schénfliesovy véty
v [R3. 18. Antoineova mnozina. 19. Divoky oblouk s jednoduse souvislym doplitkem. 20. Divoka
2-sféra s jednoduse souvislym dopliikem. 22. Klasifikace kompaktnich souvislych 2-variet.
23. Triangulované 3-variety. 25. Stallingstv dikaz Papakyriakopoulosovy véty o smycce. 26. Cy-
lindricka (== bicollar) okoli; rozsifeni véty o smyc&ce. 27. Dehnovo lemma. 29. Meze platnosti
véty o smy&ce: Stallingstuv priklad. 35. Véta o triangulaci. 36. Hauptvermutung; krotka vnoieni.

Vyklad je pomérné podrobny, orientaci v diikazech, jez jsou nékdy dosti nepiehledné, ulehcuji
Cetné obrazky. Nékteré diikazy jsou nové, vétSinou se vak autor nepfili§ odchyluje od historické-
ho vyvoje. K véisin€ paragraft jsou pfipojena cviCeni rizného stupné obtiznosti, celkem je jich
v knize vice nez tfi sta. Vétsina z nich predstavuje pravdiva tvrzeni dopliiujici, rozsifujici nebo
osvétlujici vyloZzenou latku, v mnoha cvienich jsou v8ak zamérné vyslovena tvrzeni nepravdiva.
Ctenafav tikol pak spo&iva v tom, aby sam rozhodl, zda vyslovené tvrzeni je pravidvé &i nikoliv
a podle toho je bud dokazal nebo nasel protipiiklad.

Kniha je velmi péknym uvodem do problematiky a metod geometrické topologie v malych
dimensich, ktery, i kdyz je uréen predev§im studentim, aspirantiim a specialistim v tomto oboru,
1ze doporucit kazdému, kdo se chce s touto zajimavou a nazornou ale pfitom velmi obtiznou
oblasti topologie variet seznamit. Vojtéch Bartik

Rabe von Randow: INTRODUCTION TO THE THEORY OF MATROIDS. Lecture Notes
in Economics and Mathematical Systems, Springer-Verlag, Berlin 1975. Stran 102, cena neudana.

Jako pocatek teorie matroidu se zpravidla udava prace H. Whitneye ,,On the abstract pro-
perties of linear dependence‘, publikovand v roce 1935. Teorie sama ma blizko k linearnimu
programovani i k teorii svazi, avsak v soucasné dobé se za nejvystiznéjsi oblast pro jeji zafazeni
povazuje kombinatoricka matematika.

Rozristajici se pocet praci s problematikou matroid vyvolal i potfebu unifikace jednotlivych
pristuptl. Takto je autorem oznacovan i jeden z cilti knihy (cituji autora: ,,Hlavnim predmétem
je poskytnout uvod do teorie matroidit a viech zakladnich koncepci, spjatych s nimi, bez zpied-
nostnéni kteréhokoli ze specialnich pristupt, a dokazat ekvivalenci vSech obvyklych definic
matroidd.*‘). Text byl sestavovan s piihlédnutim k tomu, Ze kniha je mj. uréena odbornikiim
v ekonomii a specialistiim z oboru operaé¢niho vyzkumu.

Uvedené cile autor dosahuje vykladem roz¢lenénym do péti kapitol. Ke zpracovani textu Ize
vSak mit nékteré vyhrady. Pomineme-li vidy diskusni vybér latky pro uvod do teorie, jevi se
jako méné vhodné to, Ze s prvnimi priklady matroidi se ¢tendf setka teprve az precte celou prvni
tietinu knizky. Styl vykladu se vyznacuje misty dosti znaénou zkratkovitosti, coz jednak sniZuje
citelnost knihy (napf. str. 93), jednak vede ke gramaticko-matematickym slepencim (srovn.
str. 77, ,: JestliZe..., pak 3 podmnoziny...; podobné str. 7012, 81g a dalsi).

Pozitivnim rysem knihy je to, Zze rozsah informace, kterou kniha ptinasi, je zvySovan tim, ze
jsou zde bez diikazu zafazeny zminky o dosazenych hlubsich vysledcich s odkazem na puvodni
Casopisecké prace. Rejstiik a bibliograhe s 51 citacemi predstavuje jisté dalsi zhodnoceni knihy.

U téch &tenaid, ktefi maji dobry cvik v abstraktnich matematickych avahdach, splni kniha
sviij ucel. Zacate¢nikiim bych vSak doporucil piecist si pred studiem Randowovy knihy ¢lanek
R. J. Wilsona ,,An introduction to matroid theory*", ktery vysel v ¢asopise Amer. Math. Menthly
80 (1973), 500— 525. Ladislav Beran
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