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A. Recense védeckych publikaci.*)

JI. C. TlouTpsruu: Henfepumme rpynnsl (MatemaTtuxka B MoHOrpa-

thusix, ocnoBnas cepus, xa. I1I), Mockga-Jlennnrpan 1938, crp. 316.

. Anglicky pieklad: L. S. Pontrjagin: Topological Groups. Prince-
ton Mathematical Series, sv. 2. Princeton University Press, Princeton,
1939. IX + 299 str. S 4,00.

Peontrjaginova monografie, vénovana theorii spojitych ¢éili topologie-
kych grup — prvni a zatim jedind ve sv&tové literatute — vysla jiZ pred
9 1éty, av8ak dosud o ni nemohlo byti referovano. Theorie spojitych grup
vznikla pavodné jako theorie grup spojitych transformaci a to pfedevsim
- Lieovych grup, t. j. grup, v nichZ lze zavést soutfadnice. Lieovy grupy jsou
viak pouze velmi specidlnim piipadem obecné topologické grupy, jejiZ axio-
matické zavedeni leZf nasnadé, jakmile mame pojmy topologického prostoru
a abstraktnf grupy. Ve své knize pod4dvé Pontrjagin jednak theorii topologic-
kych grup, pfi dem¥ se omezuje na separabilni lokalnd kompaktni grupy,
jednak moderni a logicky bezvadny vyklad zdklada theorie Lieovych grup.

_ Prvni dv& kapitoly maji tivodni rdz a obsahuji b&2né definice a vty
z theorie grup a topologickych prostori (u topologickych prostorti se poZa-

duje splnénf axiomi A + B = 4 + B a A = 4, jako? i uzavienost jedno-
bodovych mno#in).

V_IIIL. kapitole jsou vylofeny z&kladni pojmy theorie topologickych
grup & n&které obecné vysledky, jejich¥ dikaz nevyZaduje hlubsich Gvah.
Topologickou grupou nazyvéme grupu G, jeZ je soudasnsd topologickym pros-
torem, pfi dem¥ grupové operace jsou spojité (stali poZadovat, aby xy—1!
zAviselo spojitd na z i y soudasng). KaZdd topologicka grupa je reguldrnim
topologickym prostorem (dokonce tipIn& regulérnim prostorem; tato v&ta, je¥
pochazi rovné% od Pontrjagina, nenf v knize uvedena). Podgrupou topolo-
gické grupy nazyvéme podgrupu ve smyslu theorie abstraktnich grup,!)

_jeZ je zéroveit uzavienou mno%inou. Definice normdilni podgrupy, faktorové
grupy atd. jsou pak nasnad®. Zobrazeni topologické grupy G' do topologické
grupy. H se nazyva homomorfnim, je-li spojité a zaroveti homomorfnf ve
smyslu obstraktnich grup; je-li homomorforni zobrazeni prosté a je-li pfi tom
inversnfi zobrazeni spojité, pak mluvime o isomorfnim zobrazeni (isomor-
fismu). Na rozdil od abstraktnich grup plati zde véta o homomorfismu (kters
pravi, Ze kaZd4 grupa H, které je-homomorfnim obrazem dané grupy G, je
1somorfni 8 jistou faktorovou grupou grupy G) obecn§ pouze za pfedpokladu,
%e jde o homomortismus otevieny, t. j. takovy, %e obraz oteviené mnoZiny je
v K otevieny. Predpokladame-li viak, Ze ob& grupy & a H jsou separabilni
lo & kompaktni, pak kazdy homomorfismus je otevieny a v&ta o homo-
morfismu plati v plném rozsahu. o '

1) Grupu, v niZ nenf zavedena topologie, nazyvéime nékdy abstraktni
grupou (na rozdil od topologické grupy). . ) )
*) Z obsahu recensf odpovidaji podepsani pp. recensenti sami.
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Autor prechizi pak k souyislym grupam a grupdm dimense 0 a zakondu-
je kapitolu zavedenim pojmu lokélni topologické grupy (jejim¥% specidlnim
piipadem je Lieova grupa). Necht @ je topologicky prostor. Necht pro né&:
které. dvojice prvki a ¢ @, b e @ je definovén soudin. ab.e G, pfi em¥ jsou
splnény tyto podminky: (1) (ab)e = a(be), kdykoli obd strany rovnosti maji
smysl; (2) je-li definovén soudin ab, pak souéin zy je definovan pro viechna
x a y dostatednd blizké k a a b a zdavisi spojité na x a y; (3) existuje jednos-
kovy prvek e ¢ G takovy, %e ae == a pro kaZdé a ¢ G; (4) jestliZe pro nékteré
a € @ existuje prvek a—! ¢ G takovy, Ze aa—! == e, pak pro libovolné okoli U
prvku a—?! plati: pro kaZdé x dostatetnd blizké k a existuje prvek o~ e U
takovy, Ze xx—1 == e. '

Je ziejmé, Ze kaZrdé oteviené okoli jednotkového prvku v topologické
grup$ je lokalni topologickou grupou. Naproti tomu nenf znémo, zda kaZds
lokalni topologicka grupa je lokAln® isomorfni s né&kterou topologickon
grupou; tento problém je rozieSen (v kladném smyslu) pouze pro Lieovy
grupy. :
~ " "Pro lokalni topologické grupy se definuji pojmy podgrupy, faktorové
grupy atd. zpisobem, ktery le¥i celkem nasnads. Uvedeme pouze definici
lokalniho isomorfismu. Necht @ a G’ jsou lokélni topologické grupy. Necht
Uc G, K’'c @ jsou oteviend okoli jednotek ¢ ¢ @ a e’ ¢ G'. Necht ¢ je ho-
meomorfni zobrazeni U7 na U’, které pfevadi e v ¢’ a spliiuje podminku
g(ab) = @(a) ¢(b), kdykoli je definovén soudin ab neho p(a) ¢(b). Pak iikime,
Ze @ je lokélni isomerfismus lokdlnich grup G a G'. :

Ve 1V, kapitole poddvéd autor theorii linearnich representaci separabil--
nich kompaktnich topologickych grup, t. j. jejich homomorfnich zobrazeni do
grupy regularnich matic n-tého fadu. Nejdfive definuje invariantni intégral
na topologické grupd G jako operaci, kterd pfirazuje kaZdé spojité funkei
f(z) na G &islo [f(x) dw, splitujici mimo obvyklé podminky, je% se kladou na
integral, jedt& podminku invariantnosti: je-li f(x) spojité funkce na « a-je-li
g(x) = f(@—1) nebo g(x) = f(xa) nebo g{z) = f(ax), kdea ¢ G, pak [g(x) dx =
= [f(x) dz. Invariantni integrdl na kompaktni grup8 se nyni sestroji jako

m
limita (ve smyslu, jenZ je v knize piesné definovéh) soudti m—l- Z H(za,), .

1==1

a; € G; dokée se déle, %e invariantni integral je urfen jednoznaéné, poZadu-
jeme-li jeité [1dx = 1. _ .

Jakmile méame invariantni integral, neéini potiZi pfenést na integraly:
na grup® nékteré vty z theorie integréluich rovnic. Na zdklad$ t&chto vét
podava pak autor dikkaz (jenZ je zjednodusenim ptvodniho ditkazu, poché-
zejiciho od Petera a Weyla) hlavni v8ty theorie lineérni representace kom-
paktnich grup. Tato v¥ta pravi v podstatd, e ke kaZdému prvku a = ¢ ze
separabilni kompaktni topologické grupy G existuje linedrni representace g
takové, Ze g(a) neni jednotkovd matice. — Kapitola kondi ndkterymi dii-
sledky hlavni vty a jeji aplikaci na diikaz hlavni véty theorie skoro perio-
dickych funkef.?) . . :

V. kapitola obsahuje theorii komutativnich separabilnich lokélng kom-
paktnich grup, jiZ vytvotil v podstaté Pontrjagin. Oznadme K grupu redl-
nych &isel mod 1 (t. j. faktorovou grupu aditivni grupy redlnych Gisel podle

1)’ Rikéme, %o komplexni funkee f(x), definovana pro viechna reélné z,
je skoro periodické, jestlife z ka¥dé posloupnosti funkef f(z +- a,), n =
= 1, 2, ... 1ze vybrat posloupnost stejnom&rné& konvergentni. Zminéné hlavni
véta tvrdi, e kaZda skoro periodicka funkee je stejnomérnou limitou soudti
tvaru z e,

n=1 .
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podgrupy &isel celych) nebo — co% je aZ na isomorfismus totéZ —- grupu
komplexnich &isel z, [z| = 1, s. ndsobenim jako grupovou operacf. Homo-
mortismus topologické grupy G' do K nazveme charakterem grupy G. Pred-
poklddejme nyni stéle, Ze G jo komutativni separabilni lokalnd kompaktni
topologické grupa. Z theorie linearnich representaci pak. plyne: pro kaZdy
prvek z ¢ G, rizny od nuly,?) existuje charakter « takovy, %e rx(x) == 0. V mno-
%2in® X viech charaktert grupy @ definujeme nyni s¢itdni zfejmym zptsobem
a topologu tak, Ze za okoli nuly prohldsime kazdou mnoZinu, které se sklada
za vech « ¢ X takovych, %e a(F) c U, kde F' c @ je kompaktni a U ¢ K je
okolf nuly. Snadno se dokédZe, ¥e X je pak separabilni lokiln® kompaktni
topologické grupa — t. zv. grupa charakterti grupy @. Mnohem obtiZné&ji{ je
dukaz. Pontrjaginovy vty o dualit®, jen¥ zabira znadnou ¢ast kapitoly. Je
totiZ zfejmé, fe zvolime-li pevné g ¢ G a piifadime kaidému & ¢ X prvek
ofg) ¢ K, pak dostaneme charakter grupy X. Zmindna véta tvrdi pak, Ze
- kaZdy charpkter grupy X se dé vyjadiit timto zplsobem a Ze topologie
grupy G, kterou dostaneme, kdyZ ji povaZujeme za grupu charakterd grupy
X, je totoina. s jeji pivodni topologn V podstaté tvrdi tedy tato véta, Ze
vztah mezi G- a X je symetricky.

i - 'Mezi vlastnostmi grup G a X je vzéjemné jednozna&nd korespondence.
Tak G-je kompaktn{ (diskretn{?), kdyZ a jen kdyZ X je diskretni (kompaktni);
@G je kontinuum (t. j. souvislé kompakbnl) kdy% a jen kdyZ X je diskretni
grupa bez prvkt kone&ného Fadu. Zvlast dileZité je to, %e studium kompaktni
grupy G lze pievést na zkoumani diskretni grupy X, t. j. na otédzky abstraktni
theorie grup (bez topologickych tvah).

Theorie charakterti a véta o dualité je déle v V. kapitole aplikovana na
souvislé lokaln¥ souvislé grupy. Jejich struktura je viplnd vySetfena a je
zfejmé z nésledujici vdty: kaZdé souvisld lokélnd souvisld®) separabilnf
lokéIn¥ kompaktni komutativni grupa je — a¥ na isomorfismus — direktnim
soudinem koneéného podtu grup isomorfnich s grupou reélnych &isel a neJ-
vy&e spoetného podtu grup isomorfnich s grupou K.

Kapitola kond{ v&tou o topologickych t&lesech, jeZ je jednou z neJkras-
ndjsich aplikaci theorie topologickych grup. Tato v&ta, jeZ pochazi rovnéZ od
Pontrjagina, pravi, e kaZzdé souvislé separabilni lokalnd kompaktni topo-
logickeé teleso (t.. j. t&leso ve smyslu algebry, jeZ je zaroveri topologickym
prostorem, pii éem¥ operace s€itani a ndsobeni jsou spojité) je isomorfni bud
8 t8lesem redlnych &fsel nebo s télesem komplexnich éisel anebo 8 t&lesem
kvaterniona.

VI. kapitola uvadi &tendfe do theorie Lieovych grup. Jak pravi autor,
klasické podéni této theorie nenf s hlediska logické presnosti zcela vyhovu-
jicf, nebot se v n&ém leckdy ptedpoklada na pf. existence derivace n&kterych

. funkef, aniZ by se tato okolnost dokazala anebo vyslovng uvedla jako pied-
pokla,d Je tedy nutné nejd#ive podat logicky bezvadnym zptsobem zéklady
theorie, co¥ pravd Sinf autor v této kapitole. Nejprve je definovéna lokélni
Lieova grupa. Necht G je lokdlni topologické grupa. Nechf, existuje homeo-
morfni zobrazenf ¢(x) = (z, ...zr) jistého okolf jednotky v G na jisté otevienéd

okolf poatku v r-rozmé&rném eukhdovském prostoru; &sla z1, ..., 2’ nazveme
soufadnicemi prvku x (pfi zobrazenti &ili ,,soufadném systému q)) Polo¥me

3) Jeito G je komutativni, myslime si ji psanou aditivn& a neutrdln{.
prvek nazyvame nulou.

4) Pripomindme, Ze topologickou grupu nazyvime diskretni, kdy¥*
kazdy jeji bod je isolévany; je z¥ejms, ¥e staci studovat takovou grupu jako
grupu abstraktni (bez topo]ogxe)

8) 'I'opologlcky prostor R je souvisly, kdyZ nenf R = A4 «+ B, 4, B
uzaviené, AB = @, 4 & 0 = B; je lokaln& souvisly, kdyi ka¥dy jeho bod mé

. ,,hbovolné mald‘* souvisld okoli .
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pro dostateénd malé %, ¥* fi(al, ..., a", ' .. ¥) = 2%, kde 2* jsou soufad-

nice prvku z = zy a x, y jsou prvky o soufadnicich a1, ..., 2, resp. ¥, ..., ¥’

JestliZe pfi vhodné volb& zobrazeni ¢ plati (*) funkce f* majt spojité derivace
a¥ do 3. fadu véetnd; (**) funkce f* jsou analytické, pak ¥ikdme, %o G je

lokalni Lieova grupa, a sice v piipadé (*) diferencovatelné, v p¥ipadé (**)

analytické. Ziejmsé z (**) plyne (*); 1ze ukazat (dtkaz je proveden v IX. kapi-

tole), Ze také z (*) plyne (**), takZe nemusime rozlifovat dva druhy lokélnich

Lieovych grup. Koneén& Lieovou grupou nazveme separabilni topologickou

grupu, ktera je zérover lokalni Lieovou grupou.

Nyni vznikaji tyto otdzky: (1) M&me dva souiadné systémy ¢(x) =
= (2, ..., &), ‘p(z) = (=1, e ‘a”) v lokélni Lieov$ grup8 G. V okolf bodu
(0, ..., 0) jsou pak veli¥iny ‘z* funkcemi veli&in z*. Maji tyto funkce derivace,
resp. jsou analytické? (2) Je ka¥dé podgrupa Lieovy grupy zase Lieovou.
grapou, t. j. daji se v ni zavést souiadnice spliiujici podminky (*} resp. (**)?
(3) Obdobn4é otazka pro faktorové grupy. Podstatny obsah VI. kapitoly spo-
&ivé nyni v kladné odpové&di na tyto otézky; tim je vyplnéna mezera v kla-
sické theorii.

VII. kapitola pojedndvé o vztazich mezi separabilnimi kompaktnimi
topologickymi grupami a kompaktnimi Lieovymi grupami. M

Hlavnim vysledkem je véta: ka%ds separabilni kompaktni topologické
grupa je limitou posloupnosti kompaktnich Lieovych grup. Limitou je zde
minéno -toto: necht je dana posloupnost topologickych grup Gy, Gy, ...
a necht pro kaZdé n je dén homomorfismus g,,, ktery zobrazuje G, na Gy,
Bud H direktni souéin grup G, (t. j. mnoZina vSech posloupnosti {z,},
x, € G,, s evidentni definici nédsobeni a s topologii kartézského soudinu).
Bud G mnoZina vSech = {z,} ¢ H takovyech, Ze x, = g,(%, ;) (n = 1, 2,...)
@ je z¥ejm& podgrupa topologické grupy H. Rikéme, %e topologicks grupa &
je limitou posloupnosti grup @, s homomorfismy g,,. Z uvedené hlavni véty
vyplyvé jako dileZity disledek kladné FeSeni Hilbertova problému pro kom-
paktni grupy, totiZ véta: separabilni kompaktni topologick4 grupa, jeZ je
lokaln& homeomorfni 8 euklidovskym prostorem, je Lieovou grupou. !

Jsou-li dvé& topologické grupy lokdlnd isomorfni, nemusf je¥td byt iso-
morfni; obecné je velmi nesnadné udat vSechny-grupy, jeZ jsou lokélns iso-
morfni s danou topologickou grupou. VIII. kapitola pojednavé o specidlnim
piipadu souvislych lokélng souvislych a lokélné jednoduSe souvislych topo-

logickych grup (jenZ zahrnuje vSechny souvislé Lieovy grupy), kdy muZeme )

snadno piehlédnout viechny grupy, jeZ jsou lokdIn& isomorfni s danon

ou. :

Uvedeme nejdiive definici jednoduché souvislosti. Topologicky prostor
R se nazyvé jednoduse souvisly, jestliZe je souvisly a ka%dé uzaviend kiivka
v R (&im% je zde min¥n spojity obraz kruznice) se dé spojité pfevést v jedno-
bodovou mnoZinu.%) Vyslovime nyni hlavni vysledek?) kapitoly: Necht topo-
logické grupa G je souvisléd a mé ,,libovolng maléd* jednoduSe souvisléd okolf

%) Piesné definice: bud R topologicky prostor; nazveme ,,cestou” v B
kaZdé spojité zobrazeni f intervalu [0, 1] do R; cesta f je uzaviend, kdy%
1(0) = f(1). Uzaviené cesty f a g nazyvame homotopnimi, kdyZ existuje spo-
Jité zobrazeni F &tverce 0 <t <1, 0 <z < 1 do B takové, %e F(0, z) =
= f(z), F(1, x) = g(x) a F(t, 0) = F(t, 1). Prostor R je jednodufe souvisly,
kdy% (1) pro libovolné body @ ¢ R, b ¢ R existuje cesta f takové, %e f(0) = a,
f(1) = b; (2) ka%dé dvé uzaviené cesty jsou navzdjem homotopni. =

7) Tento vysledek neni u Pontrjagina vyslovné uveden, je viak bez-
prostiednim dusledkem obou hlavnich v&t kapitoly VIII, . o
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". - grupu. — Kapitola kondi stru¥nym paragrafem o lokélnich

¢

~

jednotky. Potom existuje jednoduse souvislé grupa G* (urfené jednoznadné
aZ na isomorfismus), kteréd mé4 nasledujici vlastnost: je-li souvislé topologické
grupa @, lokiln& isomorfni s G, pak G, je isomorfni s fakterovou grupou
@*/N, kde N je jisté4 diskretni normélni podgrupa. : R

Posledni IX. kapitola pojednévé o struktute Lieovych grup; na rozdil
od ostatnich kapitol jsou zde n&které vysledky uvedeny bez dukazt. Hlav-
nfm néstrojem pti zkoumdn{ Lieovych jsou infinitesimélni grupy. Autor defi-
nuje nejprve infinitesimalni grupu jako vektorovy prostor kone¢né dimense,
v n¥m¥ je definovdna operace ¢ = [a, b], spliiujici podminky [Aa, b] = 2[a, b],
[a]. -+ Qg b] = [a'ly b] + [azs b], [a’ b] = [b7 a]v [a,‘ [b, C]] -+ [b5 [05 a]] +
+ [c, [a, b]] = 0. Pro infinitesimélni grupu se snadno zavedou pojmy pod-
grupy, faktorové grupy atd. Autor déle definuje infinitesimalni grupu R
plifazenou lokélni Lieovs grupd @ nésledujicim zpisobem: R se skladé z ted-
nych vektori v bods$ e e G. Je-li a ¢ R, b ¢ R, zvolme kiivky z(t), y(¢), jeZ
maji v bodd e = 2(0) = y(0) tetné vektory a resp. b a poloZme ¢(t) = z(#) .
Sy(e) (z(e)~T (y(2)L, 2(t) = q(Vt) (¢ = 0). Bud ¢ teény vektor "ktivky z(t)
v bodd e = 2z(0); klademe ¢ = [a, b}, 8im% se, jak se snadno ukéZe, R stava
infinitesimélnf grupou. ’ '

Mezi Lieovou grupou a jeji infinitesimélni grupou je velmi tésna sou-
vislost. Predev¥im kaZdé infinitesimalni grupa patii k n&které lokélni Lieové
gupd, jeZ je uréena jednoznaénd a¥ na lokdlni isomorfismus. Déle mezi pod-
grupami lokalnf Lieovy grupy a pfislusné infinitesimalni grupy, mezi jejich
normélnimi podgrupami, faktorovymi grupami atd. je vzajemné jedno-
znadné korespondence, takZe studium Lieovych grup se (io znaténé miry redu-
kdje na studium infinitesimalnich grup, tedy na otézky algebraického rdzu.
Tato okolnost umo#iiuje detailni vySetfeni Lieovych grup a pro kompaktni -
Lieovy grupy dokonce liplny rozbor jejich struktury a kompletni klasifikaci
jednoduchych grup. Uvedeme pouze nékteré vysledky, tykajici se kompakt-
nich grup. Ka%dé souvisld kompaktni Lieova grupa G je isomorfni s grupou
@G*/N, kde G* je direktni soudin kone&ného po&tu jednoduse souvislych kom-
paktnich nekomutativpich jednoduchych Lieovych grup a koneéného podtu

p, isomorfnich grupé K, kdefto N c G* je diskretnf normélni podgrupa.

Zdé kompaktni jednoduché Lieova grupa je lokélné isomorfnf bud s gru-
pou K nebo s n8kterou z pdti ,,vyjimeénych* grup dimensi 14, 52, 78, 133,
248 anebo s n&kterou z grup 4, B, C, (n=12,..) D, (n=3,4,...),
kteté nyni popifi. Grupy 4,, ..., D, se sklddaji z matic s determinantem rov-

_nym 1, a sice A, se sklddé z unitdrnich matic (s komplexnimi prvky) ¥adu
n + 1, B, se skladé z ortogondmich matic (s redlnymi prvky) fadu 2n + 1,
C,, se sklédé z t&ch unitdrnich matic fadu 2n, vidi nim¥ je invariantni bi-
linedrni forma Y, — oYy - Ta¥Ys — TeYs + «+. + Top_1Yon — TopYon_1» &
komednd D, se sklédé z ortogondinieh matic fadu 2n.

" Z dalsich vysledki ‘IX. kapitoly uvedeme pouze zésadné duleZitou
vétu: kaZdé infinitesimalni grupa pattf k nskteré Lieov® grupd é&ili, coZ je
v podstatd totéZ, kaZdé lokalnf Lieova grupa se dé rozsftit v ,,ﬁfllnou“ Lieovu

ieovych gru-
péch transformaci, t. j. o Lieovych grupédch v klasickém smyslu.

Pontrjaginova monografie je psdna velmi jasnym slohem. K jejim

plednostem patif té% znadny potet prikladi. Kniha obsahuje dosti podrobny

seznam literatury; v ruském vydéni chybi bohuZel rejstiik. - a1, Kaitttor.

- . - Aleksandr @. Kuro§: Teopus rpynn. Orua. TocygapcTeensoe ma-
%ueawrm TeXHHKOTEOpeTudeckolt nureparypnl. Mocksa-J/lennnrpan 1944.
Tp. 312, - : : o . . .

- Kntha zndmého algebraike moskevské university o teorii grup vypl-

. Huje citelnou mezeru ve svétové literatufe. O abstraktni teorii grup jsme
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méli dosud kromé starsi a mensi ruské knizky od znamého polédrniho badatele
Otto J. Smidta jen je$t& knihu H. Zassenhause Lehrbuch der Gruppen-
theorie, z ni¥ vysel jen prvni dil. Je proto netipind a mimo to je napsédna pii-
li§ strudng a je tudi¥ pfi Eetb& velmi t&Zka. Mo¥no tedy Fici, e Kurofova
kniha je prvni podrobné&jsi moderni uéebnice teorie grup. '

Kniha obsahuje 11 kapitol a rozpadé se na dvé éasti. V prvnich 5 kapi-
tolach knihy jsou obsaZeny zékladni partie teorie grup a vyklad je v nich
podén velmi zevrubné. Podle piedmluvy jejich obsah tvoif pfibliZn& latku

z teorie grup po#adovanou pii zkousce na hodnost kandidata nauk na aspi-
rantech matematicich, jich% pracovnim oborem neni algebra. Ze tyto pofa-
davky pro nealgebraiky jsou znatn& rozsahlé, je vidét z tohoto piehledu po
obsahu uvedenych kapitol: 1. kapitola jedn4 o definici grupy, zékladnich
vlastnostech grup a jejich isomorfismu. V 2. kapitole jsou vyklady o pod-
grupéch, normélnich podgrupéch, rozkladu grupy ve tiidy podle dané pod-
grupy, o homomorfismu & vétdch o homomorfismu a isomorfismu, o grupé
faktorové, konjugovanych prveich a podgrupéch. Posledni paragraf kapitoly
je v&novan grupam permutaci, pti $emZ permutaci dané i nekonedné mnoZiny
se rozumi prosté zobrazenf této mnoZiny na sebe, které se lisf od identického
zobrazeni jen pro koneény podet prvki. To umo#iiuje autorovi konstruovat
fadu zajimavych piikladia grup k vyklddané teorii. 3. kapitola je vénovéna
grupdm, které jsou definovény pomoci generatori (vytvofujicich prvku)
arelaci, které plati mezi generdtory. Tim dostavé autor dalsi zptisob, kterym
konstruuje vhodné ptiklady. 4. kepitola jednd o automorfismech a endo-
morfismech (t. j. homomorfni zobrazeni grupy do sebe) grupy, o grupéch
s operdtory, o vét3 Jordan-Holderové a pribuznych otédzkédeh. Kone¥ns
5. kapitola obsahuje teorii Abelovych grup majicich koneény podet gene-
ratord, mezi nimi% jsou jako speciadlni pifpad obsaZeny i vSechny kone¥né
Abelovy grupy.

6. kapitola pfimyks se jes$t& k této prvni &asti, nebot obsahuje vyklady
" o direktnich souéinech grup a o tak zvaném'roziifeni grupy, kteréfto dvé
otdzky majf rovnd% obecny vyznam v teorii grup.

. Druhé &ast knihy je v&novéna tfem specidlngjsim skupindm problému.
Prvnf skupin& je v&novana kapitola 7. Jsou to problémy, jeZ jsou obzvlasts
horliv¥ studovany v Moskv&. Jedné se o tuto otdzku: Které vlastnosti ko-
nednych grup plati i pro obecn&j’i kategorie grup? Tak na pfiklad grupu,
jejiZ kaZzdy prvek m4 koneény #4d, nazyva Kure$ periodickou. Jedns se nyni
o otézku, které vlastnosti kone&nych grup lze pirenésti i na grupy periodické.

. Nebo p-grupa je grupa, jejiZ kaZdy prvek ma za #4d mocninu prvobisla p.

Opét se naskyté otdzka, které vlastnosti koneénych p-grup se daji pfenésti
na obecné p-grupy. V téchto a podobnych otézkéch objevili sovétiti mate-
matikové fadu zajimavych v&t a stile se na téchto problémech v Moskvg

racuje. '

P IJ)ruhé skuping problému jsou vEnovény kapitoly 8 a 9. V nich je vylo-
%ena pomsrn& velmi upln& teorie Abelovych grup, pokud je dnes zndma:
Priiferova a Ulmova teorie periodickych Abelovych grup, teorie Abelovych
grup koneéné hodnosti, jich% vechny prvky krom$ jednotkového maji ne-
koneény #4d, i to, co je zndmo o Abelovych grupéch smiSertych, t. j. grepach,
,které maji prvky koneéného i nekone&ného fédu. C

Koneéné tfet{ skupina problémi je probirdna v kapitole 10. Jednd se

o volné grupy a volné soudiny grup. Tato duleZits, ale téZ t8Zka teorie je,
myslim, kni¥né& zpracovana po prvé. Kniha je zakongena 11. dodatkovou
kapitolou o poufiti teorie svazi v teorii grup. Tato druh4 dast kuihy je ji%
oproti ¥asti prvni daleko strutné&jSi. Kniha neobsahuje teorii konenych
grup, coZ je po mém soudu 8koda; nékteré véci jsou viak vyloZeny v kap. 7.
Naproti tomu myslim, %e autor.spravnd nezvétioval rozseh knihy teorii re-
prefentace grup maticemi, kterd se dé daleko lépe vylofit v teorii algeber.
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§
" Reniha vyniké tim, %e p¥i ka?dé definici je hned ukézéno na prikladech,
%e pojem v ni definovany neni prazdny. Tak na piiklad pii definici jedno-
duché grupy je ihned ukdzano sestrojenim piikladd, ¥e existuji nekomu-
tativni jednoduché grupy libovolné mohutnosti vét&i neZ 4. RovnéZi dosah
jednotlivych v&t je ihned v zapé&ti ilustrovan na piikladech a piikladech
o opaku. Knihy je napséna své¥e a velmi podn&tng, diky predev§im velkému

podtu prikladi. . ’
: Tuto dosti podrobnou a moderné napsanou teorii grup dluZno viele
uvitati, nebot jsme takovou knihu jiZ ddvno postradali. Jest jen velmi lito-
vati toho, Ze kniha je dnes nedostupné. Prof. KuroS mél ji v podstat® hotovou
pii vypuknuti sovétsko-némecké valky v roce 1941. Vileénymi uddlostmi
zdr¥elo se vydéni knihy a# do roku 1944. AvSak ji% v roce 1946 byla kniha

rozebréna. Vi. Kofinek.

_ Aleksandr G. Kuro¥: Kypc Bnicmeii anre6psi. Orué. Focypapcrsen-
HOe 'M3[aTeJbCTBO TEeXHHKOTeOpeTHdyeckofi autepaTypel. Mocksa-JleHunrpap,
1946. Crp. 314. ‘ i

Tato KuroSova kniha je uréena jakoZto uéebnice posluchaéiim matema-
tiky na sovétskych universitich v prvnim roce studia. Nézev ,,vyssi algebra‘
znamens tedy v naff universitni terminologii elementirni algebru. Slova
vy#&i je zde patrné pouZito jakoZto protivy proti algebfe vyklddané na stfedni
gkole. Podle piedmluvy shrnul autor v knize litku svych piednasek o algebte
pro studujici prvniho roku, které kond jiZ fadu let na moskevské universits.
Jsou to podle pfedmluvy véci, které musf znat kazdy studujici ,,matematiky,
mechaniky, fysiky a astronomie, aby mohl déle studovat své obory‘. Na
sovétskych universitdch navazuje na tento kurs v druhém roce pro studujiei
matematiky kurs linedrni algebry a ve vys§ich rocich studia kurs o teorii
grup a téles. ProtoZe je z knihy patrno, jaky obsah mé takovy kurs elemen-
térni algebry na sovétskych universitdch, bude snad zajimavo bliZe si tohoto

obsahu vSimnouti. i

: Léatka kursu i knihy je tedy stabiln& déna svym uréenim. Autor si viak
vzal za kol vyloZit tuto klasickou latku z hledisek, ze kterych nové sméry
algebraického badani pfebudovaly  celou algebru v poslednich &tyficeti
letech, ale udinit to tak, aby vyklady byly srozumitelné zadateniktim. Je to
ukol, pired kterym stoji kaZzdy moderni uditel, ktery méa vykladat algebru,
na vysoké skole pro zatateéniky. Do neddvna zela toti% propast mezi starym
,-klasickym** pojetim algebry, ve kterém byld algebra vykladéna v zabéted-
nickych pfedndSkéch, a modernim abstraktnim pojetim piédudSek pro
pokrotilé. Podivejme se, jakym zptsobem fesi autor tento problém.

Hned v prvnim paragrafu definuje autor nejdiive GpIn& abstraktng
algebraickou operaci na dané mno#%in& M. Je to piedpis, kterym se prifaduje
kaZdé uspotddané dvojici prvki z M opét prvek z M. Definuje pak okruh
jakoZto mno¥inu, kde jsou definovany dv& takové algebraické operace:
s¢ftdni a ndsobeni, a vyklads jejich zakladni vlastnosti. V § 2 definuje t8leso
a vykladé pojem nadtilesa a podtélesa. Sestrojuje t&leso majicf jen dva prvky
a obecnd t&leso majici jen p prvkit (p prvodislo). Pak plistupuje ihned k vy-
kladu pojmu isomorfismu t&lesa a okruhu. V § 3 sestrojuje na zéklad¥ t&lesa
&isel redlnych téleso &isel komplexnich pomoci dvojic &isel redlnych a provédi
podrobny rozbor celé otdzky. V daliim paragrafu zavadi geometrické znézor-
nénf komplpxnich &fsel v Gaussov® roving, jejich goniometrické vyjadieni
" a Moivretv vzorec. § 6 je vdnovén goniometrickému feSeni. rovnic’ #™ —

—1=0, 2" —a =0 a dile_ teorii n-tych odmocnin z jedné. Tim je,prvni,
tvodni,- kapitola skonéens. _ D .

. Kapitoly 2. a¥ 4. jsou vénovany linedrni algebie, Nejdtive jeden paragraf

“obsahuje velmi p&kny vyklad o permutacich, v ném# autor &inf rozdil mezi

pofadim n prvkh a permutaci n prvki, coZ je prosté zobrazeni mnoZiny n
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prvki na sebe. Determinanty definuje obvyklym zptsobem jakoZto soudet n!
soudint prvka ¢tvercové matice a z této definice odvozuje obvyklou cestou
vlastnosti determinant, i vétu Laplaceovu a vétu o ndsobeni determinanti.
O axiomatické definici determinantti mé na konci 2. kapitoly dvoustrénkovou
poznamku.

V kapitole 3. je vyloZena teorie linedrnich rovnic. Kramerovo pravidlo
pro soustavu » rovnic o n nezndmych a o nenulovém determinantu bylo jiz
vyloZeno v kap. 2. V této kapitole je vyloZen pojem n-rozmé&rného vektoro-
vého prostoru nad t&lesem 7', st¢iténi vektord, ndsobeni vektori prvkem z t8-
lesa 7', linedrni zdvislost a nezavislost vektord, Steinitzova v&ta o vyméns,
pojem vektorového podprostoru a pojem dimense vektorového prostoru. Na
zéklad¥ t&chto pojmi vyklddd pak teorii linedrnich rovnic obvyklym zpa-
sobem pomoci determinantt. Vychdzi pfi tom z v&ty o hodnosti matice.
Prekvapuje, Ze teorii linedrnich rovnic bez determinant je v&novéna jen
malé strankova poznamka, aé autor ma jiz vie potiebné piipraveno obsdhlou
teorii n-rozmé&rného vektorového prostoru. Rovné% tvrzeni na str. 113, Ze
pouZiti determinanti je nezbytné, chceme-li dostat metody pro prakticky
vypodet feSeni, neni po mém soudu spravné. Pravé teSenf linearnich rovnic
bez determinantii divé po mém soudu daleko Lrat$f a lepsf metody pro
prakticky vypogGet feSeni soustavy linedrnich rovnic s numerickymi koefi-
cienty, zvlasté pfi vétsim poétu neznamych. Vyznam determinanti spoéiva
v tom, %e ddvaji explicitni vyrazy pro FeSeni. Kapitola 4. pojednévé o mati-
cich a kvadratickych formdch. Autor vykladd o nasobeni matic étvercovych,
probiréd podrobné linearni substituce jakoZto linedrn{ zohrazeni vektorového
prostoru do sebe a zasazuje teorii okruhu étvercovych matic do Sir&fho ramce
algebry nad danym télesem. Zékon setrvaénosti kvadratickych forem vyklé-
da obvyklym zphasobem, nezabyvé se viak transformacemi kvadratickych -
forem pomoci ortogondlnich substituct.’ '

: Kapitola 5. je v€novdna vySetfovani t&ch vlastnosti polynomi jedné ne-
urdité nad télesem 7', které plati pro libovolné zdkladni téleso 7'. Autor kon-
struuje #obor integrity t&chto polynomu pomoci konefnych posloupnosti
prvku z 7. Vyklads strudné, pro¢ pojem polynomu jakoZto tunkei nedosta-
. &uje pro algebru. Pojednévé o délitelnosti polynoma a rozkladu jich v soudin
ireducibilnich polynomu na zéklad$ Eukleidova algoritmou. Dokazuje pro
ireducibilni polynomy nad t&lesem 7T existenci kofenového nadt&lesa nad 7',
v némy? polynom m4 aspoit jeden koten, a existenci rozpadového nadtélesa,
nad nim¥ se. polynom rozpadd’v soudin linedrnich faktori. Definuje vice-
ndsobné kofeny a odvozuje jejich vlastnosti. Na konec vyklddd, jak meto-
dou tvofeni zlomku lze vytvotit téleso raciondlnich funkef jedné neur&ité.
Dalsi. 6. kapitola je v&novéna polynomim vice neurditych, symetrickym
funkeim, resultanté dvou polynomii a diskriminantu. U kaZdé v&ty, ktera ne-
plati nad t&lesem charakteristiky p, je to vZdy uvedeno s ptsludnym piikla-
dem o opaku. Jinak se viak autor télesy charakteristiky p nezabyvé.

7. kapitola jedné o polynomech a rovnicich s &iselnymi koeficienty. Nej-
dtive je strutné& vyloZeno algebraické feSeni rovnic 2., 3. a 4. stupns®, pfi emz
je vysvétlen casus irreduci%ilis’ kubické rovnice, ale nepoddno jeho gonio-
metrické feSeni. Pak nédsleduje zédkladni v&ta algebry. Jsou vyloZeny dva jeji
dtikazy, nejdifve 2, dikaz Gaussiiv v modernf uipravé a.zjednoduseni, pak
ditkaz Cauchytv spoéivajici v tom, %e pro polynom f(x) funkce |f(x)| dosa-

“ huje svého infima aspoii v jednom bodé a %e pfi f(x) == 0 nemuiZe |f(z)| byt
infimem, Nésleduje exkurs o kvaternionech a parafaf o vysetfovani racio-
nélnich kotenii rovnice s raciondlnimi koeficienty. Na konei kapitoly je ex-
kurs o algebraickych &islech, kde je dokdzéno, Ze mno¥ina viech'algebraic-
kych &sel je algebraicky uzgviené t&leso. Kniha je zakontena kapitolou o nu-
merickém FeSenf rovnic, kterd je pom&rnd stru¥né a nedotyké se technickych
otézek vypottu. : . : :
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) Celkem mo#no Fici, Ze kniha, kterd se krasné éte, dobie splituje cil, ktery
si autor vytkl. Knihu mo¥no doporuéit viem studentium zadateénikim a to
tim spiSe, %e je stdle velky nedostatek modernich udebnic elementérni

algebry. . : V1. Kofinek.

B. Recense didaktickych a jinych publikaci.¥)

Prof. dr Joset Kounovsky: Zhorcené plochy, jako 36. svazek knihov-
ny ,,Cesta k v&déni‘* vydala Jednota ¢s. matematika a fysiki v Praze roku
1947, stran 136, kramskd cena Kés 46,—.

V znaéném poétu dnes existujicich vykladi o plochach zborcenych,
od nazornych podéni synthetickych zaméfenych k praktickym eilim a% po
korektni theorie diferencialnd geometrické, radi se Kounovského kniZka zie-
telnd blize k prvé kategorii. Je to zcela snadno pochopitelné, nebot vznikla
z autorovych prednéek v ramci deskriptivni geometrie na Vysokém udehi
technickém. Tam je — a to nejen pokud jde o zborcené plochy — nutno obe-
jiti se bez znalosti analysy a algebry piiméifend k védomostem posluchadt
prvych dvou semestrti, do kterych uéebné osnova tyto prednasky od nepa-
méti zafadila. Tento celd desetileti trvajici stav nuti prednésejiciho vynalé-
zati mnoZstvi vice éi méné piesnych obrati, jimiZ je moZno obejiti korektni
dukazy, zaloZené na uplné analytické definici ttvaru. Tak vzniklo jedno
z &etnych podéni nauky o zborcenych ptimkovyeh plochéach, které — tiebaZe
je nelze poklddati za rovnocenné s dnesnim stavem védecké piimkové geo-
metrie — je pro svou pristupnost vhodné pro zadjemce z iad technikt a prak-
tickych upotiebiteli. V uvedeném smyslu autor zde shromaZdil mnoZstvi
vtipnych drobnych uvah a obratu t. zv. ryzi geometrie, namnoze i infinite-
simélni, s jejichZ pomoci se dopracoval k zakladnim pou¢kdm a oskulaénim
utvaram, tykajicim se infinitesimalniho okoli tvorici ptimky a to prvého,
druhého a z &4sti i tfetiho Fadu. A tak po uvodni prvé asti spisu ptirozeny
postup vede v druhé jeho éasti od rota¢niho hyperboloidického reguluak obec-
nému (t. j. na obecném jednoplochém hyperboloidu ieZicimu — pfimlouvam
se na tomto misté za vymyceni ne dosti logického ndzvu zborceny hyperbo-
loid) a k paraboloidickému; po zjiSténi rozloZeni teénych rovin a asympto-
tickych teden v bodech tvorici ptimky jsou pireneseny tyto vlastnosti v 8asti
III. na obecné plochy zborcené, kde se kroms toho odvozuji vzoree pro stuperi
zborcené plochy, definované fidicimi algebraickymi kiivkam{tvrzeni
o souvislosti transcendentnosti plochy a fidici kiivky na str. 45 neni oviem
spravné). i

-V dalsi, t. j. 8tvrté Sasti jsou vyloZeny zakladai vlastnosti technicky
neb jinak dualeZitych algebraickych ploch, z nich# uvedeny kulovy a elipticky
konoid, 8ikmy priachod, Frézierav cylindroid, plochy norm4l podél kuZelo-
seek na plochach druhého stupné &ili normalie, konoidy Kiipperav a Pliicke-
ritv, jako# i n&které zborcené plochy, uZivané jako licové plochy ve stereo-
torii a j. '

Paté &4st je vEnovéna zborcenym plochdm Sroubovym a jejich uZiti
v praxi (Srouby, propellery) a v nejstruénéjsf édsti VI. je podano FeSeni né-
kterych tkoli o plochdch topografickych na zdklad€ ploch zborcenych.

Jak je ze struéné zde uvedeného obsahu patrno, Kounovského spis obsa-
huje mmoZstvi geometrické latky a —- coZz zejména zdiraznéme — velmi
Getné dove