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z warstw, a dopiero pOzniej grupa ilorazowa w zwyklym ujeciu. Zlo§liwy blad graficzny na str.
247, przyklad 5 (warstwy nierozlaczne). Paragraf o kongruencjach systemoéw algebraicznych wyglada
w tym rozdziale obco. Te ogolne rozwazania sg, jak widad, rozsiane po ksigzce, a nadajg si¢ raczej
do zebrania w jeden rozdziat na koncu. Dalej czytamy o grupach cyklicznych, o grupach prostych
i rozwiazalnych, wreszcie o grupach symetrycznych, i tu dopiero (na str. 267!) czytelnik dowiaduje
sie, co to jest permutacja i grupa permutacji. Ksiazke zamyka krétko informacyjny paragraf o te-
orii Galois. Autor stusznie odsyla tu czytelnika do ksiazki Browkina Wybrane zagadnienia alge-
bry. W rozdziale tym, podobnie jak w niektorych innych, spotyka si¢ nuzacy werbalny formalizm.
Niczemu nie stuza, a tylko utrudniaja, takie zdania jak: ,,Grupy, ktorych rzad jest liczba naturalna,
nazywamy skonczonymi ,,albo” Grupy, ktérych rzad jest nieskoriczona liczba kardynalna, nazy-
wamy nieskoficzonymi.” Mimo woli wplata si¢ tu trudnosci zwigzane z pojeciem zbioru skori-
czonego i liczby kardynalnej, gdy naprawde chodzi o wyrazenie (niepotrzebnej) mysli, ze grupa
nazywa sie skoficzona, gdy zbior jej elementow jest skoniczony etc. A co innego mogtoby to znaczy¢?
Jesli tre$é¢ pojecia jest jednoznacznie wyrazona przez jego nazwe zgodna z potocznym znaczeniem
stow, wszelkie wyjasnienia sa zbedne, Tak samo Zle (a nawet jeszcze gorzej) jest pisa¢ ,,Uklad na-
zywamy niesprzecznym, gdy nie jest sprzeczny” (str. 56). Réwnie dobrze mogtoby by¢: ,,Moéwimy,
7ze uktad nie jest sprzeczny, gdy jest niesprzeczny”. Mam tez watpliwosci czy nalezy jeszcze dzi$§
uzywadé terminu ,,rzad grupy” zamiast ,,moc grupy’’. Raczej moéwimy, ze (nietrywialna) grupa jest
rzedu 5, gdy x° =1 stale. »

Po kazdym paragrafie sa zadania ,,sprawdzajace”, przewaznie dobrze dobrane i latwe, czesto
2z odpowiedziami. Do trudniejszych sa wskazowki.

W wielu miejscach jezyk jest nie do$¢ staranny. Przyklady: skoro...wiec lub ,,poniewaz...
stad”’ zamiast ,,poniewaz...wiec”, ,,dla kazdego b...iloczyn...nie jest podzielny”, ,,tak otrzymane
ciato, cho¢ nie jest identyczne z cialem...to jednak jego wlasnosci...”, ,,ma miejsce”, ,,otrzymujemy,
ze”, ,,nastgpujaco”, w ,,oparciu 0” zamiast ,,na podstawie”, ,.ciala...sa jednym z najprostszych
przyktadow”, ,,dowodzone twierdzenie wykazemy”, ,,utozsamiajac kazdy element z jego obra-
zem cialo K stanie si¢” (francuska konstrukcja gramatyczna), zbyt czeste, a nieladne ,,warto za-
uwazyé”, ,,zapis” (op. addytywny) zamiast ,,pisownia” itd.

Stanistaw Hartman

Uwagi A. Bialynickiego-Biruli w zwiazku z powyisza recenzja

Pragne ustosunkowac si¢ do recenzji prof. Hartmana, gdyz w recenzji tej jest wiele nieporo-
zumien i niewladciwych interpretacji moich intencji. Nie oznacza to oczywiscie, bym chciatl odpieraé
wszystkie te zarzuty Recenzenta, z ktorymi w czesci lub nawet w catosci si¢ nie zgadzam, rozumie-
jac, ze znaczna doza subiektywizmu jest przywilejem kazdego recenzenta. Ogranicze si¢ jedynie
do tych, ktore sa stawiane z cala stanowczoscia (nie dopuszczajaca innego punktu widzenia) oraz
na tyle jasno, bym moégl je zrozumieg.

(a) W ksiagzce traktuje algebre jako dziat otwarty, nie unikajac przykladow z innych dziatow
i korzystajac z pomocy analizy i geometrii (zwlaszcza tam, gdzie mowa o liczbach rzeczywistych).
Natomiast zgodnie z uwagami Recenzenta nalezatoby unikaé tej ,,demonicznej” pomocy, gdyz
odwolywanie sie do teorii niealgebraicznych nie jest jego zdaniem stuszne (nawet w przykladach!),
Jestem zdania, ze w podrecznikach algebry powinno sie, jak najbardziej, nawiazywaé oraz korzy-
staé z twierdzen analizy oraz geometrii i nie widz¢ argumentéw przemawiajacych przeciw temu.

Inna sprawa to korzystanie z teorii mnogosci. Tu Recenzent nie ma zadnych obiekcji. Wydaje
si¢ jednak, Zze przecenia mozliwosci i umiejetnoéci studentéw I roku. Nie jest prawda, ze do zro-
zumienia ksiazki ,,wystarcza elementy teorii mnogo$ci z programu szkoly”. W programie tym
nie ma ani pojecia obrazu i przeciwobrazu zbioru przy przeksztalceniu, ani pojeé relacji rowno-
waznosci, porzadku, sum i iloczynéw nieskoficzonych, itd. Oczywiscie lektura calej ksiazki H.
Rasiowej Wstep do matematyki wspdlczesnej nie jest do zrozumienia Algebry potrzebna. Natomiast
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znajomos¢ tej czedci, ktdra dotyczy teorii zbiorow (wyjawszy paragrafy zaznaczone gwiazdka jako
nadobowigzkowe) jest naprawde do zrozumienia Algebry konieczna. Nie jest wreszcie prawda,
Ze lemat Zorna jest w programie studiow I roku. (,,Program nie zawiera liczb porzadkowych,
indukcji pozaskonczonej, ani lematu Zorna” — wyjatek z programu wykladu Wstep do matematyki
,,Programy ramowe i plany studidow” strona 7, PWN, 1966).

(b) Recenzent sporo miejsca poswigca raczej marginesowej sprawie wykorzy-tania tzw. za-
sadniczego twierdzenia arytmetyki. Wydaje si¢ on wyraza¢ swoja zgode na wczesne wykorzystanie
tego faktu, ktéry nazywa si¢ ,,zasadniczym twierdzeniem arytmetyki”, krytykuje zas wykorzystanie
tego jako twierdzenia. W ksiazce na str. 26 powoluje si¢ na ten ,,fakt” nie nazywajac go twierdze-
niem, a o samym twierdzeniu mowa jest w uwadze na nastepnej stronie. W uwadze tej podano,
ze dowod znacznie ogoélniejszego twierdzenia zawarty jest na str. 200-201. Recenzent za$, zapo-
mniawszy o jakim twierdzeniu mowa, szukal tam rezultatu uogélniajacego twierdzenie, Ze pier-
$cien Z, jest cialem. Ot6z w ksigzce nie to bylo obiecane (i tylko przypadek sprawil, iz to, ze Z,
jest cialem wynika wprost z twierdzenia 5.4 na stronie 200). Natomiast dowdd rezultatu ogdlniej-
szego od zasadniczego twierdzenia arytmetyki wynika z wniosku 5.7 (str. 201), co wyraznie tam
stwierdzono.

(c) Cze$¢ uwag zawartych w recenzji, zdaniem mym, wynika z braku uwagi Recezenta. Na
przyklad : 1) symbol j uzyty w dowodzie twierdzenia 5.1, rozdzialu X, jest zdefiniowany na stro-
nie 160 i jest pdzniej wielokrotnie uzyty (bez dodatkowych wyjasnief); 2) co prawda ,,w dowodzie
twierdzenia o krotnosci pierwiastkOw réwnania x” = b brak definicji uzytego tam symbolu r”,
ale przeciez znaczenie tego symbolu zostalo wyjasnione w sformutowaniu tego twierdzenia; 3)
,»w definicji podpiericienia® nie ,,omawia sie rzekomej dwuznacznosci tego terminu pochodzacej
stad, ze dzialania w podpierScieniu mozna zrozumieé¢ jako zawezenia dziatan w pierScieniu lub
tez nie rozumie¢ ich w ten sposob”, i naprawde wystarczy tylko przeczytaé¢ definicje podpierscienia,
by przekona¢ sig, ze w ksiazce mowa jest o catkiem innej dwuznacznosci; 4) nie sadze, by u ,.kry-
tycznego czytelnika” mogly obudzi¢ sie watpliwosci, czy przy izomorfizmie ciat dodawanie moze
przechodzi¢ na mnozenie i na odwroét, jesli tylko czytelnik ow jest przy tym cho¢ troche uwazny
i przeczyta wyjasnienia zawarte na str. 31 ksiazki.

(d) Rzeczywidcie, jak zauwaza Recenzent, w ksiazce zignorowane sg pierscienie bez jedynki.
Wynika to z faktu, ze piercienie z jedynka odgrywaja w teorii piericieni przemiennych niepo-
rownanie wieksza rolg od pierscieni bez jedynki (wbrew temu, co twierdzi Recenzent piszac, jakoby
waga tych poje¢ byla taka sama). Bez przesady mozna stwierdzié, Zze we wspolczesnej algebrze
nie ma ani teorii pierScieni przemiennych bez jedynki, ani potrzeby tworzenia takiej teorii. Kon-
sekwencja tego jest rOwniez przyjeta w ksiazce definicja podpierécienia, a fakt, ze zgodnie z ta de-
finicja zaden ideal wlasciwy nie jest podpierScieniem, w niczym nie przeszkadza. Przeciwnie, z po-
jeciami tymi wiaza sie zupeilnie odmienne intuicje i interpretacje.

(e) W ksigzce pominigto szereg dziatdow Algebry i tak np. okrojono teorie macierzy ,,gdy prze-
ksztalcenia zdobyly tak wysoka pozycje w programie szkolnym”, co stusznie zauwaza Recenzent.
Zakres ksiazki jest dostosowany do dotychczasowego programu wykladu algebry na.l roku stu-
diow. Natomiast algebra liniowa (wraz z rozwinigta teoria przeksztalcen liniowych i macierzy)
zgodnie z programem miala by¢ wykladana dopiero na II roku studiéw. Ponadto rozwinigcie alge-
bry liniowej nie jest potrzebne dla objetych programem i zakresem ksiazki dzialéw teorii cial i pier-
Scieni. Dlatego dalsze rozszerzenie w Algebrze zardéwno teorii macierzy, jak i innych rozdzialow
algebry liniowej, uwazam za zbedne.

(f) Nie uwazam oczywiScie kolgjnodci: najpierw ciala i pier§cienie, potem — grupy, za jedyna
mozliwg do przyjecia. Uwazam natomiast, ze jest pare wazkich powodow dydaktycznych (a nie
tylko his torycznych i ideologicznych), ktore przemawiaja za ta wlasnie kolejnoscia. Przede wszy-
stkim po dstawowe przyklady pierScieni przemiennych i cial (liczby catkowite, pierscienr wiclomianow
0 wspotczynnikach rzeczywistych lub wymiernych, ciala liczb wymiernych i rzeczywistych) sa
dobrze znane studentom juz ze szkoly $redniej, nic wiec nie stoi na przeszkodzie, by na tej podsta-
wie juz na poczatku I roku studiéw przystapié do budowy uogolniefi: pojecia pierscienia i ciata.
Natomiast podstawowymi przyktadymi grup sa rézne grupy przeksztalcen, a zaréwno z ogdlnym

.
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_ pojeciem grupy przeksztalcen, jak i z najwazniejszymi grupami przeksztalcen, studenci stykaja
sie w zasadzie dopiero na I roku studidéw na wykladzie geometrii. W pierwszych miesigcach I roku
studenci nie dysponuja jeszcze takim zasobem waznych przykiadoéw grup, ktéry by wskazywal
na potrzebe wprowadzenia ogdlnego pojecia grupy i rozwiniecia teorii tego pojecia. Uzasadnienie
wczesnego wprowadzenia grup potrzebami teorii cial i piercieni, a w szczegdlnosci mozliwoscia
okreSlenia na tej drodze parzystoSci permutacji wykorzystanej pozniej w teorii wyznacznikoéw
nie jest, moim zdaniem, przekonywajace. Ewentualne zastosowania jezyka teorii grup we wstepnych
rozdziatach teorii pierScieni i cial majg charakter marginesowy i nieistotny,.a droga wprowadzenia
wyznacznikow poprzez pojecie parzystoSci permutacji nie jest ani prostsza, ani latwiejsza, ani
bardziej naturalna od definicji indukcyjnej lub aksjomatycznej. Jesli wiec w ksiazce wyznaczniki
sq wprowadzone indukcyjnie, to tylko dlatego, Zze ta droga wydaje mi si¢ najpraktyczniejsza, a nie
dlatego, bym mial jakie$ awersje do permutacji i teorii grup.

(g) Recenzent poswieca sporo miejsca sprawom terminologicznym. Z uwag tych wynika,
ze terminologia algebraiczpa nie jest ustalona, a terminy przyjete w Warszawie i gdzie indziej nie
sa uzywane we Wroclawiu. Na przyklad dowiedzialem sig, z recenzji, Ze nie nalezy uzywaé terminu
»jedynka™, Ze nie nalezy mowié ,,ciala algebraicznie domknigte”, itd. Recenzent krytykuje tez
uzycie terminu ,,sprzeczny uklad rownan” dla takich ukladow rownan liniowych, z ktoérych mozna
jako kombinacj¢ liniowa otrzymaé réwnanie 0 = 1, twierdzac, ze jest to niezgodne z definicja
przyjeta w szkole §redniej i z intuicja. Uwazam, ze jest w zgodzie z intuicjg, by terminem ,,sprze-
czny” nazywa¢é uklad, z ktorego wynika sprzecznos$¢ (a nie taki, ktory w danym ciele nie ma roz-
wigzania). Twierdzenie Recenzenta jakby ta definicja ,,byla robiona” pod twierdzenie Kroneckera—
—Capelliego jest zupelnie nieuzasadnione i wystarczy poréwnac¢ wprowadzong dalej definicje sprze-
cznego uktadu réwnan algebraicznych (niekoniecznie liniowych).

Jak juz wspomnialem na wstepie, nie zamierzam tu odpiera¢ wszystkich zarzutéw zawartych
w recenzji, z ktorymi si¢ nie zgadzam (uwazam na przyklad, ze podany dowod faktu, iz zbior liczb

postaci a—+- bsi/z——l- cAi/éI, jest cialem, jest dla studentoéw ksztalcacy chociazby — ale nie tylko — dla-
tego, ze po zapoznaniu sie¢ Z nim moga oni oceni¢ podane dalej ogdlne twierdzenia, z ktérych fakt
ten moze by¢ wyprowadzony. Jest to rowniez odbiciem rozwoju historycznego algebry). Niektore
zarzuty zreszta trudno po zastanowieniu si¢ rozumie¢ jako zarzuty, choé to sugeruje ton i forma,
w jakiej sa stawiane (np. ten brak ,,konsekwentnego stanowiska w ... sprawie” ,,stosunku mi¢dzy
szczytnym celem ogo6lnosci a poziomym celem przystepnos$ci” — sadzac z treéci, bylbym sklonny
uznaé za pochwale, ale ton tej wypowiedzi sugeruje niestety co§ innego; albo ,,zarzut” znizania
sie¢ ,,do poziomu przecigtnego studenta’, ktérego to rzekomo przecigtny student nie potrzebuje).

Ogblny zawarty w recenzji zarzut istnienia w ksiazce wielu omylek jest niewatpliwie stuszny.
Korzystajac z okazji podaje kilka najwazniejszych z tych, ktore zostaly dostrzezone. Chcialbym
tu podziekowaé pp. doc. J. Browkinowi i doc. K. Szymiczkowi za przestane mi listy zauwazonych
bledow.

str. 1 wiersz jest powinno by¢é
518 nie wicksza nie mniejsza
10717 jest nie jest
1137 wzajemnie jednoznacznym roznowartoSciowym
13820 nieparzystego parzystego
210g nierozktadalne nieodwracalne
216, g=20 g#0
2296 nie. wigksza niz k bedaca dzielnikiem liczby &
2297 pk pk!
273817 n< Aut (L/K)Y< n!, gdzie m< Aut(L/K)< m!, gdzie m
n=stf jest liczba elementow zbioru Ly

Andrzej Bialynicki-Birula



