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Klasický problém teorie kriviek*) 

Wolfgang Vogel, Halle 

V 92. čísle časopisu Journal fůr reine und angewandte Mathematik z r. 1882, ktoré 
bolo slávnostným číslom na počesť Kummera, v článku Grundzůge einer arithmetischen 
Theorie der algebraischen Gróssen uvádza L. RRONECKER na straně 30 vetu, ktorú v dneš-
nom jazyku možno formulovať takto: „Eubovolný systém algebraických rovnic o n 
neznámých možno nahradiť určitým systémom najviac n + 1 algebraických rovnic 
o n neznámých tak, že množiny všetkých koreňov oboch systémov sú totožné." 

Uvedieme si najprv geometrickú a modernejšiu algebraickú interpretační tejto vety. Na 
to je potřebné oboznámiť sa s pojmom algebraickej afinnej, resp. projektívnej variety.**) 

Nech k je pole a nech pole K je algebraicky uzavretým rozšířením póla k. n-rozmer-
ným afinným priestorom An nad polom K sa nazývá množina všetkých bodov (zl9 ...9 

zn) (t.j. usporiadaných /i-tíc), ktorých (nehomogenně) súradnice zl9 ...9zn sú prvkami 
póla K. Nech R = k[X] = k[Xl9..., Xn] je okruh polynómov n neurčitých nad polom k 
a nech oje ideál okruhu _R.***) Varietou ideálu a sa nazývá množina všetkých takých 
bodov (z) = (zl9..., zn) priestoru An9 žef(z) = 0pre vŠetky polynomy f(Xl9..., Xn) e a. 
Algebraickou afinnou varietou priestoru An (definovanou nad polom k) sa nazývá 
každá podmnožina priestoru An9 ktorá je varietou nějakého ideálu okruhu k[Xl9..., 
Xn]. Nech V je varieta v An. Množina všetkých polynómov okruhu k[X]9 ktoré sa 
anulujú každým bodom variety V, je ideál. Tento ideál, tzv. ideál variety V (ideál 
příslušný k V, ideál asociovaný s V), je najváčší ideál (v čiastočnom usporiadaní ideálov 
okruhu k[X] inklúziou) okruhu k[X]9 ktorého varietou je V. Keď ideál variety V je 
prvoideálom, varieta Fsa nazývá ireducibilnou (nerozložitelnou) (nad polem k). 

Analogicky sa definujú algebraické projektivně variety. w-rozmerným projektívnym 
priestorom Pn (nad polom K) sa nazývá množina všetkých usporiadaných (n + l)-tíc 
(jo> JFI, •••-yn)> yie-^» pričom (n + l)-tica (0,.. ., 0) sa vylučuje a dve (n + l)-tice 
(yo> • • • J yn)> (y'09 • • •> y'n) reprezentujú ten istý bod priestoru Pn právě vtedy, keď sú úměrné, 
t.j. keď existuje taký prvok teK9 t + 0, že y\ = tyx pre i = 0, 1,..., n. (n + l)-tica 
(yo> • ••> yn)

 s a nazývá množinou homogénnych súradníc příslušného bodu P e Pn. P sa 

*) Tento článok bol napísaný pre Pokroky matematiky, fyziky a astronomie na základe před­
nášky, ktorú som predniesol na rovnomennú tému v decembri 1972 v pobočke Jednoty slovenských 
matematikov a fyzikov v Bratislavě. Chcel by som vyjadriť srdečné poďakovanie p. J. ČIŽMÁROVI 
za starostlivý překlad a úpravu textu. W. V. 

**) Záujemci sa móžu o týchto pojmoch podrobnejšie dočítať napr. v knize O. ZARISKI - P. SA­
MUEL: Commutative algebra II, van Nostrand, Princeton 1960, kap. VII; existuje ruský překlad 
O. ZARISSKIJ-P. SAMJUEE: Kommutativnaja algebra II, Izdatelstvo inostrannoj literatury, Moskva 1963. 

***) Množina ATsa nazývá bázou ideálu a, ak najmenší ideál okruhu R obsahujúci množinu M 
sa rovná ideálu a. Platí Hilbertova veta o báze: Každý ideál okruhu polynómov R má konečnú bázu. 
Ideál sa nazývá hlavný, ak jeho bázu tvoří jeden prvok. Ideál p sa nazývá prvoideálom, ak má 
následujúcu vlastnosť: ak pře x e R, y e R súčin xy e p, potom buď x e p buď y e p. To je ekviva­
lentně s vlastnosfou: faktorový okruh R/p je oblasť integrity. 
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nazývá koreňom homogénneho polynomu F[X0,,.., Xn) n + 1 neurčitých X0, ..., XB, 
ak lubovolná množina (y0,..., yn) homogénnych súradníc bodu P spíňa vztah F(y0,..., 
yn) = 0. Nech a je homogénny ideál okruhu polynómov k[X0,..., XJ, t.j. a má (konečnú) 
bázu, ktorá sa skládá z homogénnych polynómov. Varietou ideálu a sa nazývá množina 
všetkých bodov priestoru Pn, ktoré sú koreňmi vsetkých polynómov ideálu a. Algebraic­
kou projektívnou varietou V priestoru Pn (definovanou nad polom k) sa nazývá každá 
podmnožina priestoru Pn, ktorá je varietou nějakého homogénneho ideálu okruhu 
k[X0,..., XJ. Vsa nazývá opáť ireducibilnou, ak je varietou (homogénneho) prvoideálu. 
Algebraická varieta (afinná alebo projektívna) sa nazývá nadplochou, ak je varietou 
hlavného ideálu. Nech V je ireducibilná projektívna varieta a k(V) pole racionálnych 
funkcií na varieté V, t.j, k(V) = k(x0\xs,..., xn\xs), kde xt(i = 0 , 1 , . . . , n) sú triedy 
neurčitých Xř modulo prvoideál variety V a xs 4= 0 (s je niektoré z čísel 0, 1,..., n). 
Stupeň transcendentnosti póla k(V) nad polom k sa nazývá rozmerom variety V. 
Keď V nie je ireducibilná, možno ju vyjadriť ako (konečné) zjednotenie ireducibilných 
variet V{ a rozmerom variety V sa nazývá maximum rozmerov variet V{. 

Kroneckerova veta uvedená na začiatku teraz znamená: Každá algebraická afinná 
varieta v rc-rozmernom afinnom priestore je priesekom najviac n + 1 nadplóch. Spe­
ciálně: Každá algebraická afinná křivka v trojrozmernom priestore je priesekom najviac 
štyroch ploch. 

VAN DER WAERDEN V práci [1} poukázal na to, že táto horná hranica, t.j. n + 1, sa 
vztahuje aj na algebraické projektivně variety. 

Po predchádzajúcej přípravě móžeme pristúpiť k ústrednej témě tohto článku — ku 
klasickému problému teorie kriviek. 

Klasický problém teorie kriviek formulovaný v podobě hypotézy znie takto: Každá 
algebraická projektívna ireducibilná křivka trojrozměrného projektívneho priestoru je 
priesekom dvoch ploch. 

Prv néž sa pustíme do hlbších úvah o tomto probléme, uvedieme si precíznejšiu algeb-
raickú formuláciu Kroneckerovej vety, na ktorej sa tieto úvahy zakladajú. 

Nech R je okruh (komutatívny, s jednotkovým prvkom) a nech a je ideál okruhu R. 
Radikálom ideálu a — označenie rad (a) alebo y/a — sa nazývá množina všetkých takých 
prvkov b okruhu R, že istá mocnina prvku b leží v a; rad (a) je opáť ideál okruhu R. 

Zostrenie Kroneckerovej vety van der Waerdenom možno formulovať a dokázať 
v tomto tvare: Ak a je homogénny ideál okruhu k[X0,..., Xn), pričom a = (Fl9..., Fa), 
s > n + 1, a Fl9..., Fs je minimálna báza ideálu a, potom existuje aspoň jeden taký 
homogénny ideál b cz k[X0,..., XJ, že b = (Gl9..., Gř), rad (a) = rad (b) a t ^ n + 1 . 
' Dókaz tejto vety pomocou teorie ideálov zachádza do příliš špeciálnych algebraických 
podrobností, ktorých uvedenie v článku naznačeného zamerania považujem za neúčelné.*) 

*) Pre záujemcov: S metodami a prostriedkami potřebnými na dokaž vety možno sa oboznámiť 
v knihe W. GRÖBNER: Moderně algebraische Geometrie, Springer-Verlag, Wien—Innsbruck 1949, 
a článku B. RENSCHUCH: Verallgemeinerung des Bézoutschen Satzes, Sitzungsberichte der Sächsischen 
Akademie der Wissenschaften, Math.-Naturwiss. KL, Band 107, Heft 4 (1966), Leipzig. 

Kronecker uviedol vetu bez podrobného dökazu. Jej dokaž v klasickej formulácii sa nachádza 
napr. v knihe J. KÖNIG: Einleitung in die allgemeine Theorie der algebraischen Grössen, Leipzig 1903; 
nie je však elementárny ani priehladný. 
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Je prirodzené, že ďalšie úsilie v súvise s Kroneckerovou větou sa zameriavalo na spres-
nenie hranice uvedenej Kroneckerom. Pokusy pokračovali dvoma smermi: 1. ukázať, že 
hranica je minimálna; 2. ukázať, že hranicu možno znížiť. Úspěšný výsledok v případe 2. 
by pre priestorové křivky znamenal: Každú priestorovú algebraickú křivku možno 
vyjadriť ako priesek ploch, ktorých počet je menší ako štyri. Ako případ, v ktorom toto 
tvrdenie údajné nie je správné, uviedol VAHLEN V [2] příklad reducibilnej priestorovej 
křivky, ktorá sa dostane ako úplný prienik určitej kvadratickej plochy a ďalších troch 
ploch a skládá sa z racionálnej priestorovej křivky 5. stupňa a jednej sečnice spomenutej 
kvadratickej plochy. Podlá Vahlenových výpočtov každé tri plochy obsahujúce uvedenu 
křivku musia mať okrem křivky spoločné este ďalšie body s křivkou disjunktné. To 
znamenalo, že uvedenu křivku nemožno vyjadriť ako prienik menej než štyroch ploch; 
to ďalej znamenalo, že pře n = 3, a tým aj všeobecné, hranica n + 1 uvedená Kronecke­
rom je minimálna. Páťdesiat rokov slúžil Vahlenov příklad za základ uvedeného tvrde-
nia; s uznáním sa citoval v literatuře a dostal sa aj do encyklopedií. Až O. PERRON V [3] 
postrehol, že Vahlenova argumentácia nie je správná. Ukázal, že už tri kuželové plochy, 
ktoré sa dostanu z parametrického vyjadrenia křivky elimináciou parametru, nemajú 
okrem křivky žiadne spoločné body. O. Perron v [3] na straně 319 píše: „Tak sa dnes 
náhle opáť stává otvorenou otázka, ktorá sa považovala 50 rokov za vybavenu, totiž, či 
existujú priestorové (algebraické křivky), ktoré nemožno vyjadriť ako prienik menej než 
štyroch ploch. Dokonca viac. Možno oprávněné predpokladať, že Vahlenovu křivku 
možno vyjadriť ako prienik len dvoch ploch. Takéto vyjadrenie sa mi nepodařilo doteraz 
nájsť, ale nemohol som dokázať ani jeho nemožnost A vóbec, pri tejto příležitosti chcel 
by som prehlásiť, že doteraz nie je známa ani jediná křivka, ktorú by dokazatelné nebolo 
možné vyjadriť ako prienik dvoch ploch." (To je tzv. klasický problém teorie kriviek — 
pozři vyššie.) 

Ako prvému sa po 80 rokoch podařilo spresniť Kroneckerom stanovenu hranicu pre 
priestorové křivky M. KNESEROVI V [4]. Výsledok hovoří v sůhrne toto: Každá algebraic­
ká (reducibilná alebo ireducibilná) priestorová křivka (v .Af alebo Pf) je priesekom 
najviac troch ploch. 

Rozhodujúcim pomocným prostriedkom pre dokaž tohto tvrdenia je nasledujúca lema 
([4]): Nech M pozostáva z konečného počtu priamok prechádzajúcich bodom P0 a nech 
je daný konečný počet bodov Pl5..., Pr na M. (O všetkom je reč v A\ alebo Pf.) Potom 
existuje homogénny polynom, ktorý sa anuluje v každom z bodov P0, Pl9..., Pr a ne­
anuluje sa v žiadnom ďalšom bode množiny M. 

Výsledok analogický k výsledku M. Knesera sa medzičasom nezávisle získal pre 
variety lubovolného rozměru v [5] (pře afinný případ) a v [6]. Výsledky možno zhinúť 
takto: Každá algebraická (ireducibilná alebo reducibilná) varieta (v A* alebo P*) je 
prienikom najviac n nadplóch. 

Tým sa po 90 rokoch o 1 znížila hranica uvedená Kroneckerom. Dókazy v [5] a [6] 
sú úplné elementárně a poskytujú z algebraickej stránky viac než obsahuje zúžené 
geometrické chápanie. Tieto dókazy predstavujú algebraickú modifikáciu idey M. Kne­
sera v [4]. Vo výsledkoch nehrá žiadnu rolu okolnosť, či sú variety ireducibilné alebo 
reducibilná. Táto vlastnosť je však významná v probléme teorie kriviek. Tak napr. 
R. HARTSHORNE V [7], 3.4.1 ukázal, že reducibilnú priestorovú křivku v Pf (K - pole 
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komplexných čísel) definovánu ideálom a = (X0, Xx) n (X2, X3) c= k[X0, Xl5 X2, X3] 
nemožno nijakým spósobom vyjadriť ako prienik dvoch ploch. Tento problém v rovna-
kej súvislosti neskór rozoberal (nezávisle od [7] a homologickými metodami) L. Bu-
DACH v /8]. Azda nie je bez zaujímavosti, že příklady takéhoto druhu bolo možné získať 
už pomocou výsledkov J. - P. SERREA ([9]) (pozři napr. [7], 3.4.6). Tak klasický problém, 
teorie kriviek sformulovaný v úvode článku zostáva naďalej otvorený. 

Na začiatku šesťdesiatych rokov sa vyskytli pokusy spracovať klasický problém teorie 
kriviek homologickými metodami. Zdalo sa, že na tento účel bude vhodná metoda 
lokálnej kohomológie.*) Očakávalo sa najma, že pomocou nej sa získá negativna odpo­
věď na klasický problém teorie kriviek. L. Budach v [8] a R. Hartshorne v [10] zistili, že 
ireducibilnú priestorovú křivku X c Pf, u ktorej pre koherentný zvázok F grupa koho-
mológií H2(Pf — X, F) 4= 0, nemožno vyjadriť ako prienik dvoch ploch. Hlavný výsle-
dok práce [10] (second vanishing theorem) však ukazuje, že priestorové křivky uvedenej 
vlastnosti neexistujú; tým sa len ukázalo, že pomocou týchto homologických metod sa 
nepodařilo skonštruovať příklad vyvracajúci hypotézu obsiahnutú v klasickom probléme 
teorie kriviek. Napriek tomu však použitie homologických metod, ktoré je zaujímavé 
samo o sebe, poskytuje nové a dóležité poznatky o probléme teorie kriviek; tu sú značné 
významné aj konkrétné případy (napr. [11]). Tak napr. sa zistilo o často študovanej ire-
ducibilnej (nedokonalej) priestorovej krivke v Pf s definujúcim ideálom 

P = \XQX2 — Xl9 XoX3 ~~ XiX2> X0^2 ~~ -* l-*3J -*1"*3 ~~ ^l) c ^ [ X 0 » -*1> -*2> -*3J )i» 
že v případe, keď charakteristika póla K nie je 0, možno křivku vyjadriť ako prienik 
dvoch ploch. Napr. pri charakteristike 2 platí: 

p = rad (Xf - X*X3, X2
4 - X0X33) • 

R. Hartshorne v [11], 5.17 a 5.18 (str. 126) sa domnieva, že tuto Macaulayovu priesto­
rovú křivku pri charakteristike 0 nemožno vyjadriť nijakým spósobom ako prienik 
dvoch ploch, t.j. očakáva zápornú odpověď na klasický problém teorie kriviek. Naproti 
tomu B. Renschuch z Postupimu v niekolkých rozhovoroch so mnou vyjádřil nadej, že 
táto priestorová křivka je prienikom dvoch ploch pri každej charakteristike. Domnieva 
sa, že toto tvrdenie sa dostane pomocou elementárnych úvah z istej všeobecnej vety 
o Veroneseho varietách a ich istých projekciách. 

Studium s použitím kohomologických metod dalo okrem toho podnět k nasledujú-
cemu zovšeobecneniu výsledku M. Knesera: 

Problém ([11], 5.19, str. 126): Možno vyjadriť každú ď-rozmernú ireducibilnú varietu 
V cz P* ako prienik najviac 2n - 2d - 1 nadplóch? 

Pre n ^ 4 je tento problém úplné otvorený. Preto autor tohto článku skúma v [12] 
nasledujúcu otázku: Predpokladajme ako známe, že zadanú varietu V (reducibilnú 
alebo ireducibilnú) v priestore A* alebo P* možno vyjadriť ako prienik m nadplóch: 
F = B 1 n . . . n Hm. Otázka znie, či možno nájsť kritérium pře minimalitu čísla m. 

*) Informácie o nej možno nájsť napr. v monografii A. GROTHENDIECK: Local cohomogy, Lecture 
notes Math. 41, Springer-Verlag 1967. 

**) Tuto křivku uviedol už r. 1916 F. S. MACAULAY v knihe Algebraic theory of modular systems, 
Cambridge tracts No 19, Cambridge 1916 
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V [12] sa pre to nachádza dostačujúca podmienka na základe správania sa dvoch 
vhodných lokálnych grup kohomológií. Nová myšlienka v porovnaní sdoterajšímipo-
stupmi tu spočívá v tom, že sa berie do úvahy lokálna kohomológia nadplochy Hi9 

1 = -'• ú m, m = 4. Dósledok 2 v [12] obsahuje implicitně aj hypotézu, ktorú teraz 
sformulujeme explicitně. 

Hypotéza ([12]): Každá ireducibilná (algebraická) varieta v P* (n _ 4) je prienikom 
najviac n — 1 nadplóch. 

Dokaž tejttf hypotézy by bol zřejmý, keby sa ukázalo, že dostačujúca podmienka vo 
vete z [12] je aj nutnou podmienkou. Platnosť hypotézy by potom vyplynula zo [6] a dó-
sledku 2 v [12]. 

Doterajšie skúmanie pre n = 4 ukazuje podstatnú odlišnosť pomerov, ktoré tu nasta­
nu v porovnaní s prípadom n = 3. V [7] sa napr. ukazuje, že analógia klasického prob­
lému teorie kriviek v P% neplatí. Študuje sa tu dvojrozměrná varieta V cz P*, ktorú ne­
možno vyjadriť ako prienik dvoch nadplóch. V je definovaná týmto prvoideálom: 

p = (g, Kl9 K2, K3) cz K[XÍ9 X29 X3, X4], 

iCOe \2, = -* l-*4 ~"" -/--2^35 -*-T = = - * l - * 3 * -"-l-"-2 —~ -d-2, K2 = X1^3 •" -^2X3 — -"-2-*4» 

K3 = X3 "T" X3-*4 "" -*4* 

V [12] sa ukazuje, že 
p = rad ( 2 , K^Ka). 

Tento příklad podporuje vyššie sformulovanú hypotézu. 
Na závěr tohto odseku třeba súhrnne povedať, že rozriešiť klasický problém teorie 

kriviek pomocou kohomologických metod nie sme doteraz schopní. 
Doteraz bola reč len o algebraických křivkách. Rozdiel medzi algebraickými a ana­

lytickými priestorovými křivkami vystihuje nasledujúca veta od O. FORSTERA 
a K. J. RAMSPOTTA*): Každá analytická křivka X bez singularit v C 3 je úplným prieni­
kom, t.j. ideál všetkých celých holomorfných funkcií anulujúcich sa na X v C 3 možno 
generovať dvoma prvkami. 

Ďalej sa v tejto práci poznamenává, že vetu možno rozšíriť aj na odpovedajúce křivky 
vo viacrozmerných analytických priestoroch a že neplatí pre odpovedajúce algebraické 
priestorové křivky. 

V doterajsom výklade sme hladali pre danú varietu V minimálny počet nadplóch Hi9 

1 = i = m, tak, aby platilo: 

V= HínH2n...nHm. 

Tuto formuláciu budeme odteraz podlá novšie zavedeného spósobu vyjadrovania na­
zývat' „množinovou" formuláciou. V zmysle toho sa bude upřesněné hovoriť o množi-
novom (klasickom) probléme teorie kriviek. Oproti tomu hovoříme o ideálovej formu-
lácii, čím sa mieni nasledujúce: Podlá definície noetherovského okruhu je každý ideál 
takéhoto okruhu generovaný konečným počtom prvkov. Nič sa však nehovoří o tom, 
kolko prvkov třeba na generovanie ideálu. I. S. COHEN V práci Commutative rings with 

*) O. FORSTER - K. J. RAMSPOTT: Vber die Darstellung analytischer Mengen, Bayer. Akad. Wiss., 
Math.-Natur. KL, S.-B., Jahrg. 1963, 89-99 

81 



restricted minimum condition, Duke Math. J. 17 (1950), 27 — 42, popísal okruhy, pře 
ktoré existuje také prirodzené číslo k9 že každý ideál okruhu má bázu pozostávajúcu 
najviac z k prvkov. Je to poměrné úzká trieda okruhov, ktoré všetky majú Krullov 
rozměr ^ 1. (Do tejto triedy patria, prirodzené, okruhy hlavných ideálov a Dedekindove 
okruhy.) Vo všetkých ostatných okruhoch, najma v okruhoch polynómov viac ako 
jednej neurčitej, existuje ku každému prirodzenému číslu n ideál, na generovanie ktorého 
třeba aspoň n prvkov. Tento fakt však nevylučuje možnosť horného odhadu minimál-
neho počtu generátorov pre speciálně triedy ideálov. Vieme například, že v okruhu v poly­
nómov n neurčitých nad polom má každý maximálny ideál bázu pozostávajúcu z n 
prvkov. Táto formulácia problému o minimálnom počte generátorov ideálu v noethe-
rovskom okruhu zjednotila a na spoločný základ uviedla rozmanité problémy zdanlivo 
róznorodej povahy. Pretože nie je predmetom tohto článku podrobné popisovať vývoj 
situácie, načrtnem len stručné dóležité etapy. Prvé významné výsledky v tejto oblasti 
prinása práca O. Forstera [13], ktorá obsahuje predovsetkým v terminologii okruhov 
formuláciu a zovseobecnenie vety L. Kroneckera uvedenej na začiatku tohto článku. 

Vyjadrenie množinového problému teorie kriviek v terminologii okruhov a ideálov 
by znělo: Aký je minimálny počet generátorov definujúceho prvoideálu ireducibilnej 
algebraickej priestorovej křivky? 

Avšak už F. S. Macaulay vo vyššie citovanej knihe ukázal, že ku každému prirodze­
nému číslu n existuje ireducibilná algebraická priestorová křivka, ktorej příslušný ideál 
je generovaný aspoň n prvkami. Všetky tieto priestorové křivky majú však singulárny 
bod. Preto třeba problém teorie kriviek v ideálovom chápaní zúžiť na nesingulárne 
priestorové křivky. Ideálové chápanie problému teorie kriviek teraz znamená, že ideál 
nesingulárnej ireducibilnej algebraickej priestorovej křivky v Alf generujú dva prvky. 
Pre priestorové křivky v Pf to všeobecné nenastává, ako sa možno o tom Iahko presved-
čiť pomocou Bézoutovej vety*). 

Uvedený ideálový problém skúmal geometrickými metodami S. S. ABHYANKAR V mo­
nografii Algebraic space curves, Montreal lecture notes, Montreal 1970, a v dodatku 
Supplements to Algebraic space curves, Montreal 1971. Najprv ukázal, že tri prvky vždy 
stačia na generovanie ideálu křivky. Ďalej uviedol speciálně případy, v ktorých ideálový 
problém teorie kriviek platí (K je algebraicky uzavřete). M. P. MURTHY V práci Generá­
tor s for certain ideals in regular rings ofdimension three, Comment. Math. Helv. 47 (1972), 
179—184, uvádza příklady nesingulárnych afinných kriviek v .Af, ktorých prvoideály 
nie sú generované dvoma prvkami. M. I. KRUSENMAYER V práci Fundamental groups, 
algebraic K-theory and a problém of Abhyankar, Doctoral dissertation, University of 
Utrecht (The Nederlands), 1972, aplikuje na takto definovánu otázku K-teóriu. 

Celý rad práč týkajúcich sa tohto rozsiahleho okruhu otázok sme nespomenuli a ne-
rozobrali. Avšak už tá literatura, ktorá sa uvádzala, poukazuje na to, akými rozmanitými 
metodami sa v poslednom čase spracúva množinový aj ideálový problém teorie kriviek. 

Zostáva nám len očakávať, kedy a akými metodami sa podaří množinový klasický 
problém teorie kriviek úplné vyriešiť. 

*) Záujemci to možu nájsť v práci L. SZPIRO: Variétés de codimension 2 dans P", Colloque d'algèbre 
de Rennes, Rennes 1972 
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Matematika je věda, která dává nejlepší příležitost pozorovat proces 
myšlení a má tu přednost, že při jejím pěstování nabýváme cviku v meto­
dě rozumového uvažování, které může být potom používáno ke studiu 
kteréhokoliv předmětu. 

G. PÓLYA 
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