150 Recenzje J; ::)mpm 5

Struik pod przemoinym wplywem Vorlesungen idiber die Entwicklung der Mathematik
im 19 Jahrhundert F. Kleina, a wiee opiera si¢ na syntezie - i to w wysokim stop-
niu niepelnej — dokonanej przeszlo czterdziedei lat temu.

Pomimo wyjatkowej zwiezlodei ksiazka Struika napisana jest przystepnie,
co decyduje o jej latwej i szybkiej czytelnosci. Jej zalety i dotkliwy brak w Polsce
tego rodzaju publikacji powinny z latwoscia utorowaé jej droge do polskiego czy-
telnika, na co w zupelnoéei zastuguje.

Jak wynika z przedmowy wydawey, ukazanie si¢ przekladu ksigzki Struika
stanowi réwnoczednie zapowiedZ szeregu innych wydawnictw podobnego typu, co
pozwoli na stopniows likwidacje paradoksalnej sytuacji, ze w kraju, gdzie wysoki
poziom badan matematycznych nie ulega najmniejszej watpliwosei, nie siegano nigdy
do tak mocnego $rodka popularyzacji matematyki, jakim jest jej historia. Srodek
tym wazniejszy, ze popularyzuje matematyke nie wsrod laikow tylko, ale przede
wszystkim wéréd matematykow — co jest o wiele wazniejsze. Dlatego tez tej cennej
inicjatywie Panstwowego Wydawnictwa Naukowego nie moina nie przyklasnaé.

Juz z pobieinej lektury polskiego przekladu ksiazki Struika wynika, Ze prze-
klad ten jest niezwykle staby. Pelno w nim niedobrej polszezyzny, nieraz bhezsensow-
nych zdan, a nawet zwrotéw w rodzaju: ,,U czlowieka pierwotnego rozwinglo sig
rowniez gorgee uczucie dla wzoréw geometryeznych® (str. 18), ,,Inzynierowie byli
niezbedni dla wznoszenia robdt publieznyeh...” (str. 132) itp. Ale dopiero po zesta-
wienin z oryginalem angielskim widaé, w jakim stopniu przeklad ten jest niedobry.
Thimacz ogranieza sie do najzupelniej mechanicznego przelozenia zdan angielskich
na polskie i czyni to z tak rozbrajajaca beztroska o sens calosei, ze fatalny wynik
takiej pracy sklonny jestem przypisaé raczej jego lekkomyélnosci niz nieudolnosei.
Wydaje si¢, ze nawet nie podejrzewa on tego, ze przeklad (dziel z matematykii historii
matematyki takze!) moze byé trudna sztuka.

Zdzistaw Opial

Andrzej Mostowskii Marceli Stark, Algebra liniowa, Panistwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1958, str. 188.

Ksigzka powstala jako produkt uboezny kondensacji trzytomowej Algebry
wyészej tychie autoréw do jednotomowego podrecznika dla T roku studiéw. Pray
tej kondensacji zgingla znaczna wigkszoté materialu tomu II1, a miedzy innymi pra-
wie caly rozdzial o algebrze liniowej, do&é obszerny i oryginalnie ujety. To, co z zakresu
algebry liniowej znalazlo sie w jednotomowym podreezniku, jest fragmentaryczne
i ubogie. Recenzent mial kiedy$ okazje wypowiedzieé¢ si¢ krytycznie o tej czesei pod-
recznika, ktory zreszta w caloéel wysoko ceni. Tym bardziej trafny wydaje mu sig
pomyst rozwinigeia rozdzialu o algebrze liniowej z 111 tomu duzej Algebry i nezynienia
zeh osobnej ksiazki, ktora jest przedmiotem niniejszej recenzji.

W polskiej literaturze matematyeznej brak bylo dotad opracowania algebry
liniowej pojetej jako nauka o przeksztaleeniach liniowyeh przestrzeni skonczonego
wymiaru. To byla luka, gdyz teoria, ktérg mozna w pewnym sfopniu uwazaé za pro-
pedeutyke analizy funkejonalnej, powinna byé wlaénie w Polsce latwo dostepna
studiujaeym. Jak wiadomo, algebrg liniows mozna podzielié na dwie ezedei: ,latwa*,
traktujges o przestrzeniach unitarnych i przeksztalceniach specjalnego typu, zwlasz-
¢za unitarnych i hermitowskich, oraz ,trudng”, ktéra dotyezy dowolnych przeksztal-
cen liniowych i kulminuje w twierdzeniu Jordana i jego wariantach. Zastosowania
latwej czefei sy liczne w geometrii metryeznej i w fizyce, a glowne twierdzenia prze;
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noszs sie w swej istocie na przestrzenie Hilberta nieskonczonego wymiaru, gdzie spek-
tralne przedstawienie operatora hermitowskiego zastepuje diagonalizacje skofczonej
macierzy hermitowskiej. Trudna cze$é ma mniejsze, ale waine zastosowania w teorii
réwnan rbézniczkowyeh o wspoélezynnikach stalych. W znanych recenzentowi wykla-
dach algebry liniowej to klasyczne zastosowanie jest pominiete. Tym bardziej godne
uwagi jest szczegélowe jego wyjadnienie w ksiazce Mostowskiego i Starka.

Ksiazka ma 5 rozdziatléw. Oto ich tytuly: I. Przestrzenie liniowe, 11. Przeksztal-
cenia liniowe, 111. Struktura przeksztalcen liniowych, IV. Formy hermitowskie, V. Prze-
strzenie unitarne. W pierwszych dwoéch rozdzialach wylozone sa zasadnicze pojecia
i twierdzenia, ktore kaidy wykladowea algebry na I roku stara sie wyloiyé, walezac
z krétkosdeia czasu. Jest tu wige definicja przestrzeni liniowej, liczne przyklady, poje-
cie bazy, wymiaru i izomorfizmu, sumy prostej i przestrzeni warstw, dalej paralelizm
przeksztalcen liniowych i macierzy, zmiana bazy, przestrzenie sprzezone (wstydli-
wie petitem), podprzestrzenie niezmiennicze, wielomian charakterystyezny i wartoéei
wlasne. Pojecie wartosci wlasnej ma wlasciwa definicje, zwigzana z wektorem wlasnym,
nie zaf& formalng, oparta tylko na wielomianie charakterystyeznym.

Te dwa pierwsze rozdzialy maja zatem charakter wstepu. Wéréd nastepnych
trzeci poswiecony jest ogélnej, ,trudnej“ teorii, a dwa koncowe ,latwej* teorii form
hermitowskich i przestrzeni unitarnych.

Rozdzial trzeci jest najwiekszy i najbardziej charakterystyczny dla omawianej
ksigzki. Na nim najlepiej widaé trud oryginalny autoréw i on najsilniej sklania do
poréwnan z innymi wykladami tego przedmiotu. Punkt widzenia jest geometryezny.
Na pierwszy plan wysuwa sie jednoznaczny rozkiad przestrzeni na sume prosta pod-
przestrzeni cyklicznych nierozkladalnyeh Z;, a stad dopiero wynika standardowe
przedstawienie dowolnego przeksztalcenia liniowego f, tzw. naturalna postaé nor-
malna (w ksigZce nie ma tego terminu). Autorzy rozwazajs tylko przestrzenie liniowe
nad cialami liezbowymi, ale nie czynia w rozdziale trzecim upraszezajacego zalozenia,
ze cialo podstawowe jest algebraicznie zamkniete. W ten sposéb wychodza poza twier-
dzenie Jordana, gdyz w ciele, ktore nie jest algebraicznie zamkniete, przeksztalce-
nia nie mozna na ogél przedstawié przez macierz zlozong z klatek jordanowskich
odpowiadajacych skladnikom Z;. Trzeba wtedy dopusecié klatki bardziej skompli-
kowane, w ktorych elementy rézne od 0 wystepuja nie tylko na gléwnej przekatnej
i na sgsiedniej, lecz takze w ostatniej kolumnie. Ostatnia kolumna sklada sig mia-
nowicie ze wspoélezynnikéw anihilatora przestrzeni Z;, tj. wielomianu najnizszego
stopnia, dla ktorego réwnosé W;(f)x = 0 zachodzi przy kazdym z € Z;, wspo6lezyn-
niki naleza do ciala podstawowego, a najwyzszy jest réwny 1. Anihilator kazdego Z;
jest potega wielomianu nierozkladalnego w ciele podstawowym i réini sig najwyzej
znakiem od wielomianu charakterystycznego odpowiedniej klatki. Z takich wlaénie
klatek sklada si¢ macierz przeksztalcenia w naturalnej postaci normalnej. Autorzy
osiggneli wzglednie malym kosztem znaczna ogélnosé i jednolitosé przez to, ze te
postaé wprowadzili najpierw, inaczej niz np. Malcew, ktéry w swej znanej ksiaice
wysuwa na plan pierwszy postaé jordanowsks, uzyskujae ja zreszta doéé trudnym
sposobem, a do ogélniejszych przedstawien uzywa potem innych, czysto macierzowych
metod.

Na przykladach zilustrowano rozdrobnienie, jakiemu moze ulec rozkiad na
sktadniki cykliczne przy rozszerzeniu podstawowego ciala liczbowego i przedstawiono
postaé Jordana jako przypadek skrajny, wystepujacy wtedy, gdy wielomian mini-
malny przeksztalcenia (ezyli anihilator calej przestrzeni) rozpada si¢ na czynniki
liniowe. Osobno potraktowano przestrzenie nad cialem liczb rzeczywistych.

Dzielniki elementarne okreslone sa jako anihilatory cyklicznych skladnikéw
nierozkladalnych. Odpowiada to geometrycznemu ujeciu. Dopiero péZniej wprowa-
dza sie znang réwnowazni definieje przez czynniki niezmiennicze, okreslone z kolei
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za pomoca najwiekszych wspdlnych dzielnikéw minoréw danego stopnia wyjetych
Z macierzy charakterystycznej. Ta droga potraktowana jest raczej jako metoda znaj-
dowania dzielnikéw elementarnych, a wiec takie macierzy zbudowanej z klatek
odpowiadajscych podprzestrzeniom cyklicznym Z;. Szezegdlnie godne podkretlenia
jest, ze autorzy rozwiazuja réwniez zagadnienie znajdowania samych baz cyklicznych.
W znanych recenzentowi opracowaniach nie porusza si¢ weale tego problemu, a tech-
nika autoréw wydaje sie oryginalna. Szukana baza bedzie znaleziona, jesli znana jest
macierz przejicia. Te macierz otrzymuje si¢ przez kolejne operacje elementarne na
kolumnach macierzy charakterystycznej przeksztalecenia (w dowolnej bazie) i na wier-
szach macierzy jednostkowej. Na koncu tego taficucha operacyj otrzymuje sie z danej
macierzy charakterystycznej macierz diagonalng z czynnikami niezmienniczymi na prze-
katnej, a z macierzy jednostkowej odpowiednia macierz przejicia. Przykladami
numeryecznymi ilustruje sie to niezbyt latwe postepowanie. Ten paragraf wydaje sie
najtrudniejszy w calej ksigice.

Rozdzial trzeci konezy sie wspomnianym juz zastosowaniem twierdzen o struk-
turze przeksztalcen do rozwiazywania réwnan rézniczkowych jednorodnych o wspol-
czynnikach stalych. Lewa strona réwnania charakterystycznego jest anihilatorem
przestrzeni rozwigzan wzgledem przeksztalcenia okreSlonego przez operator rézniczko-
wania. Twierdzenia o strukturze przeksztalecen liniowych interweniuja w sposéb isto-
tny, gdy réwnanie charakterystyczne ma pierwiastki wielokrotne. Szukajac calek
zespolonyeh stosuje sig twierdzenie Jordana, a jesli chodzi o calki rzeczywiste ré6wnan
o wspolezynnikach rzeczywistych, trzeba sie poslugiwaé odpowiednim, nieco bardziej
skomplikowanym twierdzeniem strukturalnym (o ile nie chce sie przechodzié przez
calki zespolone).

W rozdziale czwartym wprowadza sig pojecie dwuliniowe] formy hermitowskiej
i bada sig zaleznofé macierzy formy od bazy. W szezegodlnosei dowodzi sie, ze przy
odpowiedniej bazie mozZna osiagnaé postaé diagonalna. Ortogonalnoéé definiuje sie
ogdlnie, tj. bez zalozenia, Ze forma hermitowska jest dodatnio okreslona. Podaje sie
metode Jacobiego sprowadzania form hermitowskich do postaci kanonieznej, tj.
ortogonalizacji bazy. Dowodzi sie twierdzenia Sylvestera-Jacobiego o bezwladnosci
i wyjaénia sig metode Schmidta ortogonalizacji wzgledem formy dodatnio okreslonej.

W rozdziale piatym dowodzi sie znanych twierdzen o przeksztaleceniach uni-
tarnych i hermitowskich przestrzeni unitarnyeh, przede wszystkim o istnieniu baz
zlozonyeh z ortogonalnyeh wektoréw wlasnych dla przeksztalcen hermitowskich
a w przypadku przestrzeni zespolonej takze dla unitarnych. Wprowadza sig postaé
kanoniczng przeksztalcenia unitarnego (ortogonalnego) przestrzeni euklidesowej
rzeczywistej. Definicja przeksztalcenia sprzeionego jest wykorzystana do sformu-
lowania warunku normalnoéci przeksztalecenia, tj. jego przedstawialnoéei przez macierz
diagonalng. Wyprowadza sig rozklad przeksztalcenia liniowego na unitarne i hermi-
towskie (rozklad biegunowy) oraz wzory Cayleya wyrazajace przeksztalcenia uni-
tarne przez odpowiednie hermitowskie. Tresé rozdzialu piatego z wyjatkiem wzo-
réw Cayleya, podobnie jak tre§é rozdzialéw pierwszego, drugiego i czwartego, powinna
byé wykladana, przy pewnych skrétach i uproszezeniach, w obowigzkowym kur-
gie algebry. W tym celu, i takze w innych celach, potrzebne jest powigkszenie liczby
godzin tego kursu, za ozym wypowiada sie znakomita wiekszo8é matematykow
w Polsce.

W zakohezeniu autorzy ukazuja perspektywe liniowej analizy funkejonalnej
jako pewnej kontynuacji algebry liniowej.

Wyklad w ksigzee jest na ogél jasny i ciekawy, metoda lepsza i material wigk-
szy niz w III tomie Algebry Mostowskiego i Starka, a uklad graficzny przejrzysty.
Wielka zaleta ksigzki jako podrecznika, sa liczne i dobrze dobrane zadania kontrolne
po kazdym lub niemal kazdym paragrafie.
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Recenzent zapoznal sie z tym dzielem juz w rekopisie i wtedy mial sposobnosé
i obowigzek wylawiaé bledy graficzne, potkniecia redakeyjne itd. Nie czynil tego po
raz drugi z gotows ksigzka. By jednak zamanifestowaé sumiennoéé recenzencks, za-
uwazy, ze na str. 117 w wierszu 6 od dolu zgubiono wskainik r przy literze Z,
w wierszu 3 od dolu umieszezono ten wskaZnik na niewlasciwym poziomie, a w wier-
szu 1 od dolu uiyto we wzorze liczb [l; réwniez dla j > r, chociaz te liczby nie
zostaly formalnie okreélone.

Stanistaw Hartman

J. Favard, Cours d’analyse de Vecole polytechnique, tome I, Intro-
duction, Operations, Gauthier-Villars, Paris 1960, str. VIIL- 675.

Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw politechniki. Autor podrecznika
wychodzi z zalozenia, Ze przyswajanie kultury matematyecznej odbywa si¢ w dwdéch
etapach. Na pierwszym zapoznajemy si¢ z technika rachunkowa, na drugim ze struk-
tura logiczna, z metodami ujecia i rozwigzywania probleméw. Omawiana ksigzka
przeznaczona jest, w mysl zalozen autora, do wprowadzenia na drugi z tych etapow.

Programowym punktem wyjécia dla autora, jak zaznacza on we wstepie, jest
przekonanie, ze technikowi, w szerokim tego slowa znaczeniu, nie wystarcza mate-
matyka pojeta jako zbiér recept i przepiséw. Koniecznym jest, zdaniem autora,
by technicy znali te wlaénie matematyke, ktora uprawiaja matematyey. Potrzebna
jest dokladna znajomosé podstaw teorii, nie wystarcza umiejetnodé stosowania jej
wynikéw bez glebszego zaznajomienia sig z istotnymi, fundamentalnymi metodami
teorii. '

Po zasygnalizowaniu pewnych pogladéw autora na temat uczenia technikoéw
matematyki przejdziemy teraz do omoéwienia samej ksigzki. Tu jeszcze jedna infor-
macja: autor zaznacza w przedmowie, ze zasadniezy wplyw na przedstawiony w ksiazoe
wyklad miala monografia Stefana Banacha Teoria operacji liniowyeh.

Podrecznik stanowi pierwszy tom opracowywanego trzytomowego kursu ana-
lizy. W podreczniku wyréznione sa dwie zasadnicze czefei: cze$é wprowadzajaca
skladajaca sig z 6 rozdzialéw oraz czesé pod ogdlnym tytulem Operacje. Po kazdym
rozdziale podane sa zadania oraz pewne uzupelnienia. Uzupelnienia zawieraja pewne
zaawansowane twierdzenia zwigzane z glownym tematem poruszanym w danym roz-
dziale. W obrebie kaidego rozdzialu mozna wyréznié dwojakiego rodzaju sposéb
potraktowania rozwazan. RozwaZzania zasadnicze podane sy z pelnymi dowodami
i ilustrowane sy szezegélowo omawianymi przykladami. Pozostata ezeéé rozdzialu
podaje pewne partie materialu w sposdb raczej informacyjny. Dowody sa tu bardzo
skondensowane a uwaga autora skierowana jest na zasygnalizowanie pewnych pojec
i faktow, na zaznaczenie pewnych probleméw i wyrobienie w czytelniku pewnych
intuieji. Nie przeszkadza to jednak w podaniu dosé obszernego materialu i to w spo-
80b na tyle &cisly, Ze czytelnik posiadajacy pewne doswiadezenie w samodzielnym
dowodzeniu z latwoscia potrafi wzupeinié luki.

Przykladem ilustrujacym wyzej wspomniane cechy jest rozdzial poswigcony
topologii. Po ogdlnyeh rozwazaniach ze szezegdlnym polozeniem nacisku na prze-
strzenie metryczne autor prezentuje szereg pojeé i twierdzein z topologii algebraicz-
nej. Mowa jest o kompleksach, rozmaitoéciach, triangulacji, indeksie punktu wzgle-
dem krzywej na plaszezyZnie. Okreslone 83 grupy homologii, grupy homotopii. Wszy-
stkie rozwazania prowadzone sa w sposéb mozliwie ogélny i ilustrowane sa rysunkami
i przykladami. W uzupehieniach podane sa przyklady pewnych diskontinuéw oraz
konstrukeja krzywej I’eano, wypelniajacej kwadrat. Podany jest dowdd twierdze-
nia Urysohna o metryzowalnosei pewnyech przestrzeni topologicznych. Na zakoifi-
czenie rozdzialu autor dowodzi pewnego wariantu lematu Spernera, z ktorego poprzez



	5 - 0157
	5 - 0158
	5 - 0159
	5 - 0160

