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Cusopis pro plstovani matematiky, rol. 95 (1970), Praha
RECENSE

Jifl Sedlddek: EINFUHRUNG IN DIE GRAPHENTHEORIE, B. G. Teubner Verlags-
geschischalt, Leipzig, 1968.

Po feském {1964} a bulharském (1967) vyddni vychidzi nyni i v némeckém piekladu vybornd
knizka J. Sedlatka: Uvod do teorie grafii. Velmi pistupnou a pfitom vyjimedné precizni formou
uvadi étenafe k zakladiim této teorie, O« zdkladl teorie mnoZin se autor dostdva k teorii neorien-
tovanych a orientovanych grafa, pfitem? seznamujé velmi pkirozend ftendfe se zdkladnimi
poimy matematiky jako metricky prostor, homomorfismus, isomorfismus a automerfismus,
matice a dokonce osvétluje pojem kategorie. PEitom nejsou opomenuty ani problémy (jako napk.
chromatickd &isla grafli, Eulerovy grafy), které stdly pfi zrodu teorie grafiy. Vyklad je velmi
petlivy, opatfen mnoha piiklady za kazdou kapitolou a proto pii pozorném &teni p¥istupny jak
studentdm tak vAZngjSim zdjemcim o matematiku z fad napl. technickych € hospodafskych
pracovnikd, nebof pfistupnou formoun je seznamuje s pfesnow matematickou formulaci problémil,
Nelze piehlédnout, Ze teorie graffi hraje v mnoha souasnych aplikacich matematiky dileZitou
roli. Preciznost této kniZky oceni i &tenaf, ktery je ji? matematicky erudovan t¥eba v jinych obo-
rech, nebof mu umoZni se seridoznd seznamit se ziklady této teorie,

Autor, znadmy védecky pracovnik v teorii grafl, poddva touto kniZkou ukdzku i svych v¥bor-

nych pedagogickych schopnosti.
: Frantisek Neuman, Brno

Géza Freud: Oi{THOGONALE POLYNQOME. Birkhiuser Verlag, Basel—-Stutigart 1969.
294 stran, 7 obrizka. Cena 42 Fr.

V madarské matematice je vyznamné zastoupena Bkola, zabyvajici se teorii ortogonalnich
rozvojil; jejim prednim piedstavitelem je napiiklad G. Alexits, znamy pfedeviim svou knihou
wKonvergenzprobleme der Orthogonalreihen®, vydanou v roce 1960 & p¥elodenon té2 do rudtiny.
Posuzovanou monografif se pfedstavuje daldi zastupce této §koly — Géza Freud. Jeho kniha je
wénovina specidlnim ortogondlnim funkcim — polynomim — a chee podat moderni pichled
obecné teorie téchto ortogondlnich soustav. Obecnost teorie je v tom, 2e viechny vysladky jsou
cdvozeny vlastné ze dvou skutefnosti: ¥e jde o soustavu polynomd p, (x) stupnd ntého (n =
=0,1,2,...) a e posloupnost téchto polynomu je ortogonilni s dosti obecnou vahou: je
ITw Prmfx) py{x) da(x) = 6, kde alx) je omezend redlnd neklesajici funkce, pro nfZ existujf
integraly [2  x" de{x) pro n = 0, 1, 2, .... PHstup je tedy zna&nd obecny; podle autorova ndzoru
se diikazy fady v&t o specidlnich ortogondlnich polynomech stévaji jednoduii a ndzornéjii privé
v timei obecné teorie,

Kniha je rozdélena do péti kapitel. Prvni je vénovdna zdkladnim vlastnostem ortogonélnich
polynomi (definice, existence takové soustavy, poloha nuiovych bodd, riizné formulky) a jsou
zde zavedeny i nékteré specidlni ortogoniln! polynomy (CebySevovy, Legendreovy, Jacobiho).
Druhj kapitola se dotyka problému momenti (tj. problému podminek nutnych a postatujicich
-k tomu, aby k dané posloupnosti kladnych &sel g, existovala funkce a(x) tak, aby platilo
] 2o X da(x) = Hyp = 0,1,2, ..} tento problém zde neni studovdn do vii hloubky, nybrZ jen
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do té miry, do které ho autor v knize potiebuje. Je zde dokdzdna téZ Gplnost obecné soustavy
ortogonalnich polynomii v L2(dx). Tteti kapitola je v&novana velmi uZitetnému problému
uZiti ortogondlnich polynomu pfi kvadraturdch a pfi interpolaci pifes jejich nulové body. Ve
&tvrté kapitole je studovdna konvergence rozvoji podle ortogondlnich polynomi, a to pro in-
terval kone¢né délky; jsou zde uvedena téZ nékterd kritéria konvergence. Zatimco v prvnich &ty-
fech kapitoldch byl vy$etfovdn redlny pfipad, pojedndva pata kapitola o komplexnich polyno-
mech. Kapitola ma nézev ,,Teorie G. Szeg6ho* a jde v podstaté o studium polynomi ortogonal-
nich na jednotkové kruZnici. Kazda kapitola je zakon&ena fadou tloh a dile — coz patii k jejim
velkym kladidm — podrobnymi historicko-kritickymi pozndmkami, tykajicimi se latky pfislu$né
kapitoly. Tyto uZitené poznidmky jsou psdny velmi zasvécené, znalné€ pomdhaji ¢tendfi pfi
orientaci v problematice a dokazuji autoriiv pfehled. Kniha je zakon¢ena doslovem, jimZ chce
autor upozornit &tendfe na nékteré oteviené problémy; uvadi zde celkem 20 dosud nefeSenych
uloh, jejich% zkouméni povaZuje za acelné.

Kniha tedy poddv4 zasvéceny pfehled teorie, sledujici i nejnové&j$i vysledky, z nichZ fada po-
chazf od autora samého. Pfedpokldda pfitom u Ctendfe jen obvyklé znalosti z analyzy a (v paté
kapitole) té% z teorie funkci komplexni proménné. Cten4¥, zajimajici se vice o. aplikace uvedenych
vysledkil neZ o teorii samu, by asi uvital podrobnéji rejstfik, resp. samostatny seznam uzitého
oznateni. Domnividm se v3ak, Ze nejde o marnou nadéji, kdyZ autor v pfedmluvé ¥ika: ,,Doufam,
Ze poskytnu néco uZite¢ného kazdému C&tenafi, at uZ se k mé knize obraci pro hotové vysledky,
pro materidl k pfednéd¥ce nebo jako budouci badatel.

Alois Kufner, Praha

A. Adrian Albert - Reuben Sandler: AN INTRODUCTION TO FINITE PROJECTIVE
PLANES. Athena Series ,,Selected Topics in Mathematics*“. Holt, Rinehart and Winston.
New York— Chicago—San Francisco— Atlanta— Dallas— Montreal — Toronto—London 1968.
viii + 98 pp.

Naprosty Gvod do teorie projektivnich rovin, zvla§té pak koneénych. Autofi nevytkli si za kol
dospét aZ do specidlnich partii; vénovali pozornost detailnimu zavedeni zdkladnich pojmi a odvo-
zenf prvych teorémi a ulehdili &tendfi studium zdafilymi komentéfi uvnitt textu. KniZka je velmi
zdafila i jako celek.

V kap. I (Elementary Results) je analysovidn pojem projektivni roviny jakoZto incidendni
struktury, se zaméfenim na isomorfismus, dualitu a Desarguestiv konfiguraéni teorém.

V kap. II (Finite Planes) jsou zkoumany zdkladnf kombinatorické vlastnosti konednych rovin
- v souvislosti s lupami a grupami, incidenénimi maticemi apod. Na zdvér jsou nalezeny nékteré
vlastnosti kolineaci a podrovin dané kone&né roviny.
V kap. III (Field Planes) je nejprve fe¢ o (komutativnich) télesech a prvotélesech, pak o rovi-
néch nad té€lesem GF(p"). UZitim teorie matic jsou pak zkoumd4ny kolineace v takovych rovinach
a poloZen zdklad analytické geometrie v nich.

V kap. IV (Coordinates in an Arbitrary Plane) je Hallovou metodou provedena koordinatisace
kterékoliv projektivni roviny. Projektivni roviné odpovida pfi fixaci referenénich bodi kanonicky
algebraickd terndrni struktura, zvand zde plandrnim terndrnim okruhem. Je krdtce vySetfen
indukovany aditivni a multiplikativni binarni systém (v obou pfipadech jde o lupy) a vySetfeny
nékteré souvislosti mezi kolineacemi projektivni roviny a isomorfismy odpovidajiciho ternarniho
okruhu. )

V kap. V (Central Collineations and the little Desarques’ Property) je analysovan vzijemny vztah
mezi existenci stfedové kolineace s pfedepsanou polohou stfedu a osy a mezi platnosti Desarque-
sovy véty pfi pfedepsané poloze stfedu a osy. Obsirn&jsim rozborem dochazi autofi az k soufadni-
covému vyjadEeni transla¢ni roviny (jako roviny nad kvasitélesem).
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V kap. VI (The Fundamental Theorem) je nejprve ukdzdno, Ze rovina nad GF(p") je isomorfni
s rovinou, jejiz planarni ternarni okruh je ,.line4rni‘‘ a isomorfni s GF(p"). Bez dikazu je uveden
hluboky vysledek T. G. Ostroma a A. Wagnera o tom, Ze dvojmo transitivni konené rovina*) je
nutné rovinou nad télesem a s odkazem na kteroukoliv zdkladni u¢ebnici algebry je formulovdn
Wedderburniiv teorém o tom, Ze kone¢né asociativni téleso je nutné komutativni. Pak je dokaza-
na véta, Ze kone¢na rovina spliiuje universalné Desarguesovu vétu pravé v tom pfipadé, je-li to
rovina nad télesem. Zavérem je pak osvétlena role znamé Pappovy konfiguraéni véty.

V kap. VII (Some Non-Desarguesian Planes) jsou zkoumdany podtélesa a automorfismy kone¢-
nych téles a pak je uddn zpsob konstrukce nékterych kone€nych kvasitéles. Specidlné je sestrojena
nedesarguesovka rovina fadu 9.

V dodatku (Appendix) je vysloven a komentovan prosluly Bruck-Rysoruv teorém. Je uvedeno
toto znéni teorému: Necht n je pfirozené Cislo takové, Ze n — 1 anebo n — 2 je délitelno Ctyfmi.
Nelze-li n vyjadfit jako soucet dvou Ctverca z ptirozenych &isel, pak neexistuje Zddnéd projektivni
rovina fadu n.

V seznamu literatury (References) je uvedeno je opravdové minimum, pozistavajici z ¢ldnkl
Brucka, Halla a Rysera a z monografii Halla (The Theory of Group, New York 1959) a Pickerta
(Projektive Ebenen, Berlin— Géttingen— Heidelberg 1955). ,

Viclav Havel, Brno

Alois Urban: DESKRIPTIVNI GEOMETRIE II. SNTL/SVTL Praha 1967 (fada teoretické
literatury) stran 268, obrazku 262, vydani prvni, cena vdzaného vytisku K¢&s 20,—.

Kniha je schvalena vynosem MSK jako II. dil celostitni vysokos$kolské uéebnice deskriptivni
geometrie. Je urena studentiim fakult strojniho inZenyrstvi a fakult elektrotechnickych, hornic-
kych a hutnickych vysokych $kol technickych. Obsahuje geometrii kiivek a ploch, uvedeni do
pifimkové a projektivni geometrie a do kinematické geometrie v roving.

Kniha je tematicky rozdélena na 9 kapitol, z nichz kazda obsahuje celou fadu odstavcu.
Cislovani kapitol a odstavcit navazuje pokralovanim na I. dil. Vlastni vyklad je velmi udelné
doprovdazen ilustrujicimi, feSenymi ilohami. Autorovo fe§eni mlZe pfitom student sledovat na
pfislusném obrdzku. TotéZ lze fici o feSenych pfikladech, pfipojenych vidy na zdvér vykladu
v kazdé kapitole. Kazda kapitola je ukon&ena celou fadou kétovanych cviteni, urenych studen-
tovi k samostatnému reSeni. K né€kterym je ddn stru¢ny ndvod zptsobu feSeni.

Vlastni obsah knihy, ponékud podrobnéji, Ize uvést nasledovné. V kapitole 15. K¥ivky, uvadi
autor klasifikaci kfivek, nékteré konstrukce s rovinnymi kfivkami (obecné), nékteré specidlni
rovinné kfivky technické praxe, nékteré obecné vlastnosti prostorovych kiivek a specidlné pak
vlastnosti $roubovice. Po.uvedeni nékterych reSenych prikladl, je kapitola ukoncena dvaceti
cviCenimi. Ve vykladu latky této kapitoly je pouZito i metod analytické a diferencidlni geometrie.
Kapitola 16. Plochy, je vénovana obecné teorii ploch, oviem v potfebném rozsahu. Po odstavci,
obsahujicim zakladni pojmy, nasleduji odstavce o kfivkach na plose, klasifikaci ploch a o zobraze-
ni ploch. I v této kapitole je uzito pocetnich metod. Kapitola kon¢i patnécti cvienimi. V néasledu-
jici kapitole 17. Rozvinutelné plochy, se autor zabyva nejdfive klasifikaci a vytvofenim rozvinutel-
nych ploch za pouziti poetnich metod (je tu uvedena Catalanova véta i s konstruktivnimi
dasledky), dale rozvinutim valcovych a kuZelovych ploch, rozvinutelnou §roubovou plochou a po
ukézce nékterych feSenych pfiklad konéi kapitolu patnacti cvi¢enimi. Kapitola 18 je vénovana
rotaénim plochdm. Po uvedeni zakladnich pojmu a vlastnosti nasleduji konstruktivni Glohy, speciél-

*) Rozumi se: konedn4 rovina, na jejichZ bodech pusobi grupa vsech kolineaci dvojmo tran-
sitivné.
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ni rota¢ni plochy, priniky rotacnich ploch a po feSenych pfikladech dvacet pét cviCeni. V kapitole
19. Kvadratické plochy, vyklada autor pfislu§nou teorii pouze v rozsahu, uzite¢ném pro konstruk-
tivni potfeby budoucich inZenyri. Tato partie je totiz ve viech nasich uebnicich matematiky
(zejména celostatniho charakteru) pro vysoké $koly technického sméru propracovéna s pfislusnou
potfebnou podrobnosti a proto autor, i kdyZ uZzivd matematického zapisu se mize docela dobfie
omezit pouze na konstruktivni aplikace toho druhu, jak uz o tom byla zminka. Vykladda se tu
o vytvofeni kvadratickych ploch a specidlné€ o zborcenych kvadrikach. Po feSenych piikladech je
kapitola ukon&egna patnécti cviéenimi. Sroubové plochy tvoti napli 20. kapitoly. Po uvedeni za-
kladnich pojmi nésleduji konstruktivni ilohy o §roubovych plochach, potom specialné pfimkové
§roubové plochy, cyklické 3roubové plochy (s uvedenim praktickych aplikaci) a po odstavci
feSenych pfikladu je kapitola ukonCena dvaceti cvienimi. Kapitola 21 je vénovana zdkladim
DpFimkové geometrie. V odstavci piimkovy prostor a jeho utvary jsou zavedeny i homogenni
(Plickerovy) soutadnice ptimky. Dalsi odstavce této kapitoly jsou vénovany pfimkovému kom-
plexu, pifimkové kongruenci a nakonec pfimkovym plochdm obecné. Specidlni a potiebné
pfimkové plochy jsou uvedeny v fe$enych piikladech. Kapitola je uzaviena deseti cvi¢enimi.
Nisledujici 22. kapitola je urlena zdkladiim projektivni geometrie v roviné. Po zavedeni zdkladnich
pojmi ndsleduje odstavec o projektivnosti a dale odstavec o aplikacich na konstrukce kuZelose€ek
(mimo jiné napf. véta Pascalova, véta Brianchonova s praktickym pouZitim, polarita apod.).
Po feSerych pfikladech na ukazku aplikaci uzavirad tuto kapitolu dvacet pét cviceni. V posledni
kapitofe udebnice, 23. kapitole se zabyva autor zdklady kinematické geometrie v roviné. Po zave-
deni nezbytnych zdkladnich pojml ndsleduje vyklad nékterych specidlnich pohybi (elipticky,
kardioidicky, konchoidalni, upatnice, kloubovy antiparalelogram, pohyby cyklické a pohyb
evolventni). Déle se autor zabyva vySetfovanim stfedd kfivosti trajektorii a obdlek. Po fe§enych
pfikladech je kapitola a tim celd kniha ukonéena dvaceti cvi¢enimi.

Pro celkové zhodnoceni knihy lze fici nasledujici. RozvrZeni vykladané latky do jednotlivych
kapitol, tak jak bylo uvedeno, je provedeno co do vzdjemného sledu i co do celkové koncepce
vzhledem ke sledovanému cili s nejvétsi promyslenosti. Vyklad je veden stru¢né, ale velmi vystizné
a prehledn&. Projedndvan4 latka je docela sympaticky rozdélena do fady kratsich celkt a plynuly
text je vhodné€ ¢lenén mnoha nazornymi a vystiZnymi obrazky, jez doprovazeji a usnadiiuji
pfisluiny vyklad na spravné volenych mistech. Tim je docileno, Ze se obsah vykladané latky
studuje docela pé€kné a pohodlné. Celé zpracovani a provedeni svédéi o autoroveé petlivosti a zku-
$ené promyslenosti. Vyklad je zcela jasny, struény, piesny a soucasné€ pro studenta velmi srozumi-
telny. Studenti vysokych $kol technickych a nase pedagogick4 literatura vskutku dostala péknou,
solidni a moderni ucebnici vysokoskolské deskriptivni geometrie, kterd bude mit uréité Gspéch.

Bo¥ivoj Kepr, Praha

James Eells, Jr.: SINGULARITIES OF SMOOTH MAPS, Gordon and Breach, New York
1967, stran X + 104, § 5.50.

KniZka vySla v sérii Notes on Mathematics and its Applications; jeji zamé&feni je ukdzano
v pfedmluvé J. T. Schwartze a Maurice Lévyho, kde se zhruba pravi: Mnoho matematickych knih
zalind jako poznamky k pfednaskam; ale protoZe préace potfebnd k uvedeni té&chto poznamek na
uroveii, kterou autor a vefejnost na knize pozaduji je zna¢nd, dochazi &asto k tomu, Ze kniha se
objevi aZ po znatném Casovém odstupu anebo vibec ne. V této sérii, majici zaplnit vzniklou
mezeru, se objevi pfedndsky, vydané na dostadujici irovni uplnosti a srozumitelnosti.

Eellsova kniha, vznikla. z pfednd$ek na Columbia University v roce 1960, se skldda ze tfi
kapitol. Kazd4 obsahuje kompletni definice a formulace vét, a celou fadu pfiklada. Dikazy jsou
zpravidla velmi struéné, nebo jsou dokonce nahrazeny ,,ideou diikazu‘, a &tenar je odkazovan na
jina dila.
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V prvni kapitole (Smooth manifolds and related constructions) je vedle pfehledu zékladnich
vysledkd n-dimensiondlniho diferencidlniho a integralniho pottu (derivace ve sméru, Taylorova
formule, véta o inversni a implicitni funkci, multilinedrnf algebra, Stokesova véta) uvedena defi-
nice hladké n-dimensiondlni variety (v terminech atlasii i axiomaticky pojaté hladké funkce),
te¢ného vektoru a vektorového svazku. Hlavni ndplni kapitoly je pak ilustrace definic na fadé
ptikladu.

Druha kapitola (The singularities of smooth maps) zalind definici vnofeni (immersion;
f: X, — Y, e hladké a pfisluiné tetné zobrazeni je monomorfni) a vloZeni (imbedding; to je ho-
meomorfni vnofeni). V dalsim se uvaZuje hlavné pfipad kompaktniho X,,. Nejprve je uveden diikaz
Whitneyovy véty o vloZeni X,, do eukleidova prostoru E,,; a vnofeni do E,,. Dale se uvazuje
metricky prostor G¥(X ' Eny) viech hladkych (tfidy k = 0, 1, ...) zobrazeni z X, do E,, a dokazuje
se, Ze vnofeni resp. vloZeni tvofi otevienou podmnoZzinu G, prom = 2nresp. m = 2n + 1 jsou
dokonce hustd v @*. Potom se studuje obraz mnoziny C kritickych bodi p¥i hladkém zobrazeni f
(x € G, jestlize zobrazeni te€né k fneni v bod& x epimorfni); je dok4zano, Ze f(C) je prvni katego-
rie, a pti kompaktnim X, dokonce Fidk4. Déle je zaveden pojem Cistého vnofeni (mj. nesméji
existovat tfi body v X, majici stejny obraz) a ukazuje se, Ze také tato zobrazeni jsou hust4 a otevfe-
na v €(X,, E,,); to uz neplati v €(X,, E,,_ ), ale plati to pro tzv. generickd zobrazeni. Na konci
kapitoly se studuji zobrazeni f z X, do Ej; je zaveden pojem nedegenerovaného kritického bodu

n
a dokdzédna Morseova véta o kanonickém vyjadieni f v takovém bodg& x ve tvaru 3, siy% + f(x),
i=1

&= 11,6,y = ¢;. PoCet Clenli s ¢; = — | se nazyvd indexem fv bod¢ x. Kapitola kon¢i pozndm-
kami o nékterych nefeSenych problémech teorie singularit a dodatkem o Baireovych prostorech.

Posledni kapitola (The topology of a smooth function) zaina heuristickymi ivahami o vztahu
mezi topologii hladké variety X a singularitami hladké funkce f: X — Ej, a je uk4zdno intuitivnf
odvozeni Morseovych nerovnosti. Dile se homologickymi prostfedky zavddéji Morseho &isla
#,(f) nékterych funkci f: X — E; na topologickém prostoru X. Hlavnim vysledkem kapitoly je
vedle dikazu Morseovych nerovnosti véta o indexu: Je-li X kompaktni hladk4 varietaa f: X — E
hladk4 nedegenerovana funkce, pak pro vSechna r, 0 = r =< n, je u,(f) rovno podtu kritickych
bodu f's indexem r. Kapitola kon¢i aplikaci téchto vysledki v diferencidlni geometrii (napf. odhad
pottu normal ke kompaktni variet€¢ X, < E, . ; z néjakého bodu x € E, , ;).

Karel Kartidk, Praha

PUBLICATIONS MATHEMATIQUES, No 33; Institut des Hautes Etudes Scientifiques. W.
A. Benjamin, Inc., New York 1967, str. 155, § 7.75.

Recensovany svazek obsahuje &tyfi prace.

(1) R. KieHL, Die de Rham Kohomologie algebraischer Mannigfaltigkeiten iiber einem bewerte-
ten Korper. Grothendieck dokdzal v roce 1966 (Publ. Math., No 29), Ze de Rhamova kohomologie
hladké algebraické variety nad télesem komplexnich &isel se shoduje se singularni kohomologii
s komplexnimi koeficienty pfifazené komplexni variety. V této praci se dokazuje analogie tohoto
vysledku pro nearchimedovska télesa.

(2) J. M. BOARDMAN, Singularities of differentiable maps. UvaZzujme hladk4 zobrazeni f: V —
— W, kde Va W jsgu hladké variety. Pro kazdy bod p € V mame diferencial dfy: T,(V)—
= Tpp)(W), necht £'(f) < V je mnoZina téch bodd, pro néz dim Ker df, = i. Thom ukdzal, Zze
pro ,,vétdinu** zobrazeni f je £i(f) podvarietou ve V. Jestlize £!(f) je varietou, miZeme uvaZovati
restrikci f| Z3(f) : ZH(f) — W a definovati Z(f) = ZJ(f| Z'(f)) a pokratovati obdobnym zpi-
sobem. V Boardmanov€ préici se nepostupuje takto ,,iterovan€®, ale pfimo v jetovém prostoru
J(V, W). V ném se definuji jisté podvariety Z1, I= (i, ..., i,) je multiindex, pomoci nichz se k da-
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nému zobrazeni f: ¥ — W definuji mnoZiny Z1(f). Je nalezena nutni a postalujici podminka pro
to, aby ZI(f) byla varieta. Dale je dok4zano, e ka?dé zobrazeni f mize byt libovolné dobie
aproximovéno zobrazenim g, pro n&z viechna Z(g) jsou varietami.

(3) H. Bass, J. MILNOR, J.-P. SERRE, Solution of the congruence subgroup problem for SL,
(n = 3) and Sp,, (n = 2). Necht k je konecné téleso algebraickych &isel a O jeho okruh celych
Lisel. PiSme G4 = SL,(A) pro komutativni okruh 4. Pro idedl g v O definujme I'; = Ker (Gy —
- Go,q). Podgrupy v G, obsahujici néjaké I q (g == 0), se nazyvaji kongruenéni podgrupy; tyto
podgrupy jsou ziejmé koneéného indexu v G,. V praci je zcela feSen obraceny problém: Je kazda
grupa kone¢ného indexu v G, kongruencni? '

(4) N. H. KUiPERr, Algebraic equations for nonsmoothable 8-manifolds. Jsou sestrojeny priklady
algebraickych variet komplexni dimense &tyfi v P3(C), které jsou homeomorfni s uzavienymi
kombinatorickymi varietami redlné dimense 8, ale nejsou homeomorfni s diferencovatelnou va-
rietou. Jestlize g : R®" — R? je polynomidlni zobrazeni a X je realnd analyticka uzaviena podmno-
%ina v g~ 1(0) téze dimense jako X, potom X se nazyva Nashovym prostorem. Nashiv prostor X,
ktery je topologickou varietou a aZ na jeden bod je C*®-varietou, se nazyva Nashovou varietou
s jednou singularitou. Hlavnim vysledkem préce je diikaz nasledujici véty: Kazd4 uzaviena kom-
binatoricka varieta dimense 8 mé strukturu Nashovy variety s jednou singularitou, jeZ je vnofena
do RS, .

Alois Svec, Praha

Pham Mau Quan, INTRODUCTION A LA GEOMETRIE DES VARIETES DIFFEREN-
TIABLES. Monographies universitaires de mathématiques, No 29. Dunod, Paris 1968. Str.
XVI + 278. 68 F.

V produkci knih o diferencovatelnych varietach zcela zietelna prevladaji Ameri¢ané (Auslan-
der-MacKenzie, Bishop-Crittenden, Flanders, Helgason, Herman, Kobayashi, Lang, Milnor,
Munkres, Nomizu, Spivak, Sternberg), nyni se k nim tedy pfidavd i recensovana francouzska
kniha (nehledime-li na star$i a specialnéji zaméfené knihy Lichnerowiczovy nebo na Bourbakiho
pfehled); tento prudky vybuch produkce v poslednich letech vychodni Evropa beznadéjné zaspala.

Kniha se sklddé ze $esti kapitol, ke kazdé je pfipojena velmi kratka bibliografie a mnoZstvi
velmi hlubokych a text zna¢né rozSifujicich problémi, které sestavil P. Louis.

Nultd avodni kapitola seznamuje &tendfe se zdkladnimi topologickymi pojmy a se zcela
elementarnimi pojmy z teorie kategorii.

Prvni kapitola ma ndzev Diferencovatelné variety. Diferencovatelna varieta tfidy C* se definuje
jako topologicky separabilni prostor s danym svazkem realnych funkci, jehoZ kazdy bod ma
okoli U homeomorfni s otevienym okolim V eukleidovského prostoru a uvedeny homeomor-
fismus prenasi restrikci daného svazku na U do svazku funkci téidy C¥ na V. Ukazuje se, Ze tato
definice je ekvivalentni s obvyklou definici pomoci atlasu; definuji se podvariety a kartézsky souéin
variet. Pro parakompaktni variety se ukazuje existence rozkladu jednotky. Nasleduji paragrafy
s celkem standartni zdsobou definic a vét o teénych prostorech a diferencidlech zobrazeni. Kapi-
tola konéi vétami, kdy AI/R (M = varieta, R = relace) je opét varietou. V pfikladové ¢asti je osm
sérii problémi, jeZ obvykle kon¢i nékterou dileZitou vétou. Tak je napf. moZno dokdzati, Ze
mnotzina kritickych bodl diferencovatelného zobrazeni ma nulovou miru (Sardova véta) a Ze
kazdy germ funkce miZe byt prodlouZen na celou varietu.

Druha kapitola se zabfvé tensory a formami na varieté. Tensorova algebra na 4-modulech
(A = komutativni okruh s jednotkovym prvkem) se definuje obvyklym zptisobem, nic neobvyklé-
ho neni ani na definicich vnéjsi a symetrické algebry. Déle se zavede pojem vektoroveé fibrovaného
prostoru, te€ného bandlu variety a tim i tensortl na varieté. Po znamé vété€ o jednoparametrickych
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lokélnich grupéch transformaci se definuje Lieova derivace tensorového pole a nachdzeji se zdklad-
ni vlastnosti Lieovy algebry vektorovych poli. DokdZe se Poincaréovo lemma a Stokesova
formule. Autor pokratuje dikazem Frobeniovy véty. Dal3i ¢ast kapitoly je vénovana studiu
konexi na vektorové fibrovanych prostorech. Konexe se definuje jako operdtor Koszulovym
zplsobem; nachdzi se jeji kfivost a odvozuji jeji zdkladni vlastnosti. Tim se pfechdzi k linedrni
konexi na diferencovatelné varieté. V prikladech je velka pozornost vénoviana geometrické inter-
pretaci Poissonovy zavorky, déle je zde k dok4zéni fada vét o Lieovych grupdch. RovnéZ je moZno
dojiti ke kanonické formé& Pfaffovy formy.

Treti kapitola je vénovdna Lieovym grupdm. Po obvyklé definici se ukazuje, Ze struktura
diferencovatelné variety lokdlni grupy jiZz jednoznaén& ur€uje strukturu diferencovatelné variety
celé grupy a ze kazda Lieova grupa je parakompaktni. Lieova algebra se definuje pomoci zleva
invariantnich forem resp. vektorovych poli. Zavadi se exponencialni zobrazeni. V dal¥i &4sti se
ukazuje, Ze zprava invariantni diferencialni operatory na Lieov& grupé jsou generoviny zprava
invariantnimi vektorovymi poli a Ze jejich algebra je kanonicky isomorfni s obalujici algebrou
Lieovy algebry, jeZ je pfifazena uvazované grupé. Pfedchozi uvahy dovoluji ukézati, Ze dvé Lieovy
grupy jsou isomorfni pravé kdyz jsou isomorfni jejich Lieovy algebry. Dile se ukazuje, Ze Lieova
podalgebra ur¢uje jednoznacné néjakou Lieovu souvislou podgrupu. Jest dokdazadna Cartanova
véta, podle niz uzaviena podgrupa Lieovy grupy jest rovnéz Lieovou grupou. Kone¢né je zavedeno
adjungované zobrazeni. V prikladové ¢4asti ma ¢tenaf moZnost dokdzati, Ze mnohé klasické grupy
nad redlnymi a komplexnimi &isly resp. kvaterniony jsou Lieovymi grupami, je rovnéZz sezndmen
s homogennimi prostory.

Ve Ctvrté kapitole probird autor teorii hlavnich fibrovanych prostori. Zpusob vykladu je
standardni: definice, transitni funkce, rekonstrukce prostoru z transitnich funkci, homomorfismy,
trividlni fibrované prostory, redukce strukturni grupy, asociované fibrované prostory. Daéle se
podrobnéji probiraji homogenni prostory a kone¢né diferencidlni formy s hodnotami ve vektoro-
vém prostoru resp. v Lieové algebie.

Pata kapitola pojednava o konexich na hlavnich fibrovanych prostorech. Konexe se definuje
pomoci zndmé horizontalni distribuce, ukazuji se ostatni ekvivalentni zptsoby jejiho zavedeni.
Jest dokazédna existence konexe na prostoru, jehoZ base je parakompaktni. Pokracuje se konstruk-
ci kiivosti konexe a ukazuje se, Ze hlavni fibrovany prostor je trividlni pravé kdyZ na ném existuje
plocha konexe. Posléze se pfechazi k pienostiim v asociovanych prostorech. Specidlni pozornost
je vénovana konexim ve vektorové fibrovanych prostorech a linedrnim konexim na varieté. Konet-
né se piejde ke konexi afinni a eukleidovské. V prikladech se étendf sezndmi s invariantnimi kone-
xemi na homogennim prostoru. ‘

Kniha je velmi dobie napsdna, vybér latky je petlivé uvazen. Autor se sice nesnaZi o ndsilnou
popularisaci, nepiSe v§ak také formalné€ a své ivahy dostate¢né motivuje.

Alois Svec, Praha

R. Courant, D. Hilbert: METHODEN DER MATHEMATISCHEN PHYSIK I, 3. Auflage,
str. 469. METHODEN DER MATHEMATISCHEN PHYSIK II, 2. Auflage, str. 549. Springer
Verlag ve sbirce Heidelberger Taschenbiicher Band 30, 31.

Prvni vydani prvniho svazku vyslo r. 1924 a tak metody dne$ni matematické fyziky se velmi 1i8i
od obsahu téchto dvou svazki, kde se probiraji v podstaté diferencialni rovnice (jak oby&ejné tak
parcialni) a variadni pocet. Obsah a styl pod4ni jsou znadmy z piedeslych vydani. Vzhledem k po-
uzité tiskové technice (ofset) je vydani reprodukci ptivodnich némeckych vydani a ke zmé&nam,
které byly provedeny pro americké vydani R. Courantem, nebylo pfihliZeno.

Vidclav Alda, Praha
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J. G. Macdonald: ALGEBRAIC GEOMETRY, INTRODUCTION TO SCHEMES, W. A,
Benjamin, Inc., New York— Amsterdam, 1968, str. 113.

Vysla velmi potfebn4d kniZka. Naznalme pon&kud jeji motivaci a obsah. Necht & je téleso,
k < K algebraicky uzaviené téleso a S podmnoZina okruhu polynomi k[t] = ks, ..., ¢,].
Varieta V(S), definovand mnoZinou S, je mnozina viech bodd x = (xy, ..., x,,) € K" takovych,
7e f(x) = 0 pro viechna f € S. Jestlize @ < k[r] je idedl generovany mnozinou S, potom V(S) =
= V(a). Necht nynl a* je idedl, skladajici se ze vSech f € k[t], které se anuluji ve viech bodech
variety V(S); mame oviem a* > a a podle Hilbertovy véty (tzv. Nullstellensatz) je a* radikalem
idedlu a, tj. mnoZinou viech polynomi f, jejichZ n&€jaka mocnina lezi v a. Mnozina V' = V(S) se
nazyva afinni (k, K)-varietou. Kazdy polynom f€ k[t] uréuje funkci f: K® — K, jeji restrikce
na V se nazyva reguldrni funkci na V. Regularni funkce vytvateji okruh 4 = k[t]/a*, ktery se
nazyvéa soufadnicovym okruhem. A4 je konelné generovédn jako k-algebra a nemd nenulové nil-
potentni elementy. Je zndmo, Ze kazd4 afinni algebraicka varieta je uréena svym soutadnicovym
okruhem. Jestlize U, V jsou afinni (k, K)-variety, U < K™, V < K", potom zobrazeni f: U —
— V se nazyva (k, K)-reguldrnim, jestlize je indukovdno polynomidlnim zobrazenim K™ — K".
Tim dostdvame kategorii afinnich variet a reguldrnich zobrazeni. JestliZze 4, B jsou soufadnicové
okruhy variet U a ¥V, potom reguldrni zobrazeni f: U — V odpovidaji vzidjemné jednoznacné
k-algebrovym homomorfismim ¢ : B — A; tato korespondence je funktoridlni. Tedy kategorie
afinnich variet je ekvivalentni k dudlu kategorie kone¢né generovanych k-algeber bez nilpo-
tentnich prvki. Nechf ¥ je afinni varieta a A4 jeji okruh soufadnic. Jestlize S < A4 je libovolna pod-
mnoZina, oznaéme F(S) mnoZinu nulovych bodi vSech funkci z S; Zariského topologii na V
dostaneme prohldSenim viech V(S) za uzaviené podmnoZziny. Jestlize U je oteviend podmnoZina
ve V, raciondlni funkce na V definované v kazdém bodé mnoziny U tvofi okruh A(U), ¢imz
dostaneme svazek 0p okruhli na V. MiZeme tedy definovati prealgebrickou varietu jako topolo-
gicky prostor X a svazek okruhil O germi funkcina X's hodnotami v K s touto vlastnosti: existuje
konecné oteviené pokryti {V,} prostoru X tak, ze V; s Oy | V; je isomorfni s afinni algebraickou
varietou.

Necht nyni K je universilni oblast a V je (k, K)-afinni varieta. Jestlize x € V, potom x urluje
homomorfismus 4 — K, jehoZ jaddrem je prvoidedl (a obracené). Ma tedy smysl uvazovati mnozi-
nu X = Spec (A4) prvoidedlt okruhu A. Na ni je pfirozena topologie, v niz uzaviené jsou mnoziny
typu V(E)= {x€ X|x D E}. Na X mame svazek lokdlnich okruhi Oy; dvojice (X, Oy) se
nazyva afinnim schématem okruhu A. V pfedchozim jsem snad ¢asteSné vysvétlil, Ze afinni sché-
mata jsou pfirozenym zobecnénim afinnich variet. Kniha pojedndva o definici afinnich schémat
(probiraji se i zdklady teorie svazki na topologickych prostorech vetné kohomologie), kohomo-
logie afinnich schémat a kon¢i Riemann-Rochovou vétou.

Tuto na ¢etbu pomérné naro¢nou knihu uvitd jisté kazdy, kdo chce se seznamiti s pokro¢ilymi
partiemi algebraické geometrie a nechce zaCinati rozsahlym a formalnim dilem Grothendiecko-
vym v Publ. Math. de I'Inst. des Hautes Et. Sci. (Nos. 4, 7, 11, 17, 20, 24, 28, 32).

Alois Svec, Praha

N. Bourbaki: GROUPES ET ALGEBRES DE LIE. Chapitres 4,5 et 6. Actualités scientifiques
et industrielles 1337; Eléments de mathématique, fasc. XXXIV; Hermann, Paris 1968, 288 str.

BudiZ mi dovoleno zaliti popis obsahu posledni kapitolou (Systémy kofemi). Necht V je
redlny vektorovy prostor a R < V. Rikdme, Ze R je systém kofent, jestlize: (1) R je koneind
mnoZina, 0 ¢ R a R generuje ¥; (2) ke kazdému a € R existuje a* € V'* tak, ze {(a,a*) = 2
a symetrie s, : V' — V, s(x) = x — {x, a*) a, pfevadi R v R; (3) pro kazdé « € R mdme a*(R)
< Z = cel4 &isla. Automorfismy V — ¥V, zachov4vajici R, tvoii kone¢nou grupu A(R), Weylova
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grupa W(R) < A(R) je generovina symetriemi s,. Pro x, y € ¥ poloZme (x | y) = 3 {a*, x).
aeR

. {a*, ¥»; (x | ») je bilinearni symetrick4 nedegenerovand forma na ¥, invariantni vzhledem k A(R).
Kofen a € R se nazyva nedélitelny, jestlize -%a ¢ R; R se nazyva redukovanym systémem, jestlize
kazdy kofen z R je nedélitelny. Hlavnim pf¥ikladem je pochopitelné Lieova komplexni polojedno-
duch4 algebra ¢ spolu s Cartanovou podalgebrou 5#: 0 == a € h* je kofen, jestliZze existuje 0 = x €
€ g tak, Ze [h, x] = a(h) x pro viechna h € 5#; systém R pak uréuje ¢ aZ na isomorfismus. Hlavnim
vysledkem je, Ze zcela obecna teorie systému kofenu probihd jako zndma4 teorie praveé uvedeného
piikladu. Jest provedena kompletni klasifikace systémi kofenti na zndmé Ctyfi nekonelné série
a pét vyjimeénych pfipadi.

Weylova grupa W(R) je pifikladem tzv. Coxeterovych grup. Ty jsou abstraktné definovény ve
&tvrté kapitole a jsou odvozeny jejich zdkladni vlastnosti.

Celd pat4 kapitola je vénovana grupam, generovanym symetriemi redlného afinniho prostoru;
motivace tohoto studia je z pfedchoziho zfejma. V kapitole Ctvrté je rovnéZ jista &4ast vénovana
tzv. Titsovym systémim. .

Ke kaZdé kapitole je pfipojena fada cvieni. Text se velmi dobfie &te, vEt3i potiz neZ jeho sledo-
vani plisobi oviem vystopovani motivace jednotlivych definic. Ctenafi miize pomoci referat J.
Titse: Groupes simples et géométries associées (Proc. Int. Congress Math., Stockholm, 1962,
197—221).

Alois Svec, Praha

A. Grothendieck: ELEMENTS DE GEOMETRIE ALGEBRIQUE. Publ. Math. de I'Institut
des Hautes Etudes Scientifiques, No 32, 1967, str. 361.

Pokradovani rozsdhlého autorova dila o algebraické geometrii; viz &isla 4, 7, 11, 17, 20, 24
a 28 tychz publikaci. Cislo 32 obsahuje dokon&eni &tvrté kapitoly (Lokdlni teorie schémat a mor-
fismy schémat).
Alois Svec, Praha

Hans Grauert, Ingo Lieb: DIFFERENTIAL- UND INTEGRALRECHNUNG III. Springer-
Verlag, Berlin— Heidelberg— New York 1968. XII + 178 stran, 25 obrazkd. Cena DM 12,80.

Posledni ¢4st t¥idilné udebnice diferencidlniho a integradlniho po&tu (recenze prvniho a druhého
dilu viz Cas. pést. mat. 94 (1969), 371 —373) je vénovana integraci v n-rozmérném euklidovském
prostoru R". Je urlena piedev§im studentim matematiky a fyziky z tietiho a tvrtého semestru
a pfedpoklada znalost latky z I. dilu a &asti latky z IT. dilu.

Ctyti kapitoly, na néZ je kniha rozdélena, nesou tyto nazvy: I — Integrace v n-rozmérmém pro-
storu. IT — Alternujici diferencidlni formy. III — Kfivkové a plo¥né integraly. IV — Aplikace
v elektrodynamice.

Vyklad je podobné jako v obou pfedchdzejicich dilech netradi¢ni. V prvni kapitole vych4zeji
autofi pfi zavadéni integralu v R" z obecnych Radonovych mér, definovanych jako spojité linearni
formy nad prostorem stupiiovitych funkci. Dostdvaji tak velmi obecnou definici integralu, z niz
vhodnou volbou zdkladniho prostoru a Radonovy miry uZ vyplyvaji obvyklé pojmy integrilu
jakointegral Lebesguetv a Lebesguetiv-Stieltjesiiv; definice v sobé zahrnuje i integraci podle Dira-
covy J-miry. Definice integrélu je pojata tak, aby ji bylo mozno bez podstatné zmény pienést i na
obecné pfipady: miiZe se jednat i o funkce s hodnotami v topologickém vektorovém prostoru a za
zdkladni prostor Ize misto R™ zvolit libovolny lokiln& konvexni topologicky prostor. Vedle
zdkladnich definic jsou v prvni kapitole vyloZeny bé&éZné vlastnosti integralu (Fatouovo lemma,
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véta Lebesgueova a véta Fubiniova atd.) a pro uplnost je jeden paragraf v&novidn mé&fitelnym
mnoZindm.

Druh4 kapitola m4 vlastn& pomocny charakter a slouZi pfedeviim potfebam kapitoly tfeti.
Autofi vychdzeji z toho, Ze pti integraci pfes p-rozmérné plochy v R” jsou integrandy vlastné
p-dimensionélni diferencialni formy, a proto vénuji tuto kapitolu alternujicim (vnéj§im) diferen-
cidlnim formdm. Tento pfistup k plo$nému integrdlu povazuji za strukturdlné vhodnégjsi nez
obvykly postup pies vektorovou analyzu, o niZ pravi, Ze to vlastné je ,,sotva ulelny, zato viak
velmi nepfehledny pfepis kalkulu vnéjsich diferencidlnich forem*. Proto davaji autofi pfednost
tomuto pfistupu, odvozuji v druhé kapitole pocetni pravidla pro diferencidlni formy a vySetfuji
dalsi jejich vlastnosti. Pomoci téchto vysledkd pak zavadéji v kapitole t¥eti ploiné integraly
a déle kiivkové integraly ptes libovolné rektifikovatelné kfivky. Obsahly paragraf je vé€novin
funkcim absolutné spojitym; tim je sou¢asné doplnén i prvni dil uCebnice, v némz bylo nékolik
vét uvadéno bez diikazu.

Ve Ctvrté kapitole vychazeji autofi z toho, Zze fadu fyzikdlnich veli¢in je tieba popisovat
nikoliv pomoci vektori, nybrz pomoci diferencidlnich forem, a proto zde formuluji Maxwellovy
rovnice v terminologii diferencidlnich forem. Pro lep$i nazornost a aby nové pojmy zpfistupnili
i praktikim, vénuji autofi pon€kud vétsi pozornost situaci v trojrozmérném prostoru.

I u tohoto tietiho dilu tedy markantné& vystupuje to, co bylo charakteristické jiZ pro ob& prvni
Casti: snaha o netradi¢ni, moderni a origindlni vyklad velmi tradi¢ni latky. Bylo by jisté zajimavé
znat vysledky autort pfi pouziti téchto postupid (Gplnych, ale velmi zhusténych a kladoucich na
&tenéfe resp. poslouchae nemalé naroky) pii pfednaskach v prvnich semestrech. Rozhodné lze
udebnici doporugit — alesponi pro srovnani — viem tém, ktefi u nés tuto latku pfednaseji, nebo
ktefi podobnou pifednasku absolvovali. :

Alois Kufner, Praha

DALE VYSLO

AEQUATIONES MATHEMATICASE, Vol 2, No. 2—3. University of Waterloo, Ontario,
Canada; Birkhiuser Verlag, Basel, Switzerland, 1969.

Toto dalsi &islo ¢asopisu Aequationes mathematicae je znovu vénovano sedmdesdatému patemu
vyro&i narozeni vyznamného matematika Alexandra M. Ostrovského. Mimo fady &ldnki obsa-
huje toto &islo zpravu z konference o funkcionélnich rovnicich, kterd se konala v Oberwolfachu
ve dnech 17. aZ 22. Cervna 1968.

M. Crestey: MATHEMATIQUE SUPERIEURS ET SPECIALES. Tome 5: Exercices
et problémes résolus. Dunod, Paris 1969, 384 str., cena neudéna.

V nadem &asopise byly jiZ recensovany dva dily kursu vy$§i matematiky od francouzského
matematika A. Donedduho'). Nyni vy3el dalii dil tohoto kursu — Cviteni a feSené problémy,
jehoZ autorem je M. Crestey. Kniha obsahuje 371 feSenych, celkem obvyklych pfikladi z algebry,
afinnf a projektivni geometrie, analysy, diferencidlnich rovnic a kinematiky.

A. Kaufmann, D. Coster: EXERCICES DE COMBINATORIQUE AVEC SOLUTIONS I:
Méthodes de dénombrement. Dunod, Paris, 1969, 156 str., cena neudéna.

Dal¥i sbirka ptikladd vychazejici v nakladatelstvi Dunod, Paris. Obsahuje 95 feSenych piikladi.
Redakce
1) Cas. pro pést. mat. rod. 91 (1966), str. 366 a ro¢. 93 (1968), str. 240— 241.
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