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W rozdziale VI podane sa zastosowania ciat p-adycznych do badania ciat liczbowych. Opisany
jest rozklad idealu pierwszego przy rozszerzeniu ciala (a takze pojecia z tym zwiazane, jak grupa
rozkladu, grupa bezwladu itd.), zwiazek miedzy differenta lokalna a globalna i podobny zwiazek
dla wyrdznikoéw. Podany jest tez dowdd globalnego twierdzenia Kroneckera~Webera przeprowa-
dzony metodami lokalnymi, a pochodzacy od Szafarewicza. Nastepny paragraf tego rozdzialu
zawiera informacje o idelach i adelach, o topologii w grupie ideli az do dowodu zwartoéci grupy
ilorazowej grupy ideli jednostkowych wzgledem podgrupy ideli gléwnych. Podany jest dowod
silnego twierdzenia o aproksymacji przy uzyciu miary Haara. Wreszcie podane jest pochodzace
od Frohlicha uogélnienie wyrdznika (jest to nie ideal, lecz idel). Rozdziat koncza rozwazania
o roéwnaniach funkcyjnych dla ¢-funkcji grupy ideli. Sa to wyniki Tate’a.

Rozdzial VII dotyczy funkcji analitycznych stosowanych przy badaniu ciat liczbowych. Sa
to rozne {-funkcje i szeregi Dirichleta. Za pomoca tych funkcji uzyskuje sie informacje o asympto-
tycznym rozmieszczeniu liczb pierwszych i ideatow pierwszych. W szczeg6lnodci podany jest dowdd
twierdzenia gestosciowego Czebotarewa i zastosowania tego twierdzenia m. in. do badania cial
Bauera, reszt potegowych i grupy klas idealow.

Rozdzial VIII po$wiecony jest badaniu liczby A(K) klas ideatéw ciala K metodami analitycznymi.
Wyprowadzony jest klasyczny wzor na liczbe klas ideatéw ciat abelowych i udowodniony jest wzor
Siegela—Brauera dla takich cial uzalezniajacy liczbe klas od regulatora i wyrdznika ciata. W szcze-
gblnosci podane sg wyczerpujace informacje o liczbie klas cial kwadratowych: wyrazne wzory
na h(K), oszacowania z gory i z dotu liczby A(K) dla cial rzeczywistych K. Badana jest podzielnos¢
liczby klas idealow przez dana liczbe naturalna. Rozdzial koncza obszerne uwagi historyczne
zawierajace m. in. wzmianke o interesujacych wynikach Iwasawy dotyczacych liczby klas ideatow
cial tworzacych tzw. I-rozszerzenie.

Wreszcie rozdzial IX zawiera informacje o badaniach funkcji liczbowych metodami anali-
tycznymi. Podane sa wzory asymptotyczne na liczbe liczb catkowitych ciata liczbowego K o ogra-
niczonej normie, ktére maja rozklady zadanej postaci na iloczyn elementdéw nierozkladalnych.
W szczegdlnosci — wzér na liczbe liczb naturalnych < x, ktoére maja jednoznaczny rozkiad na
iloczyn czynnikéw nierozkladalnych w pewnych cialach K (np. cyklotomicznych, kwadratowych).

Dodatki zawieraja informacje o grupach lokalnie zwartych i szeregach Dirichleta uzywane
w ksigzce. Na zakoficzenie podany jest spis 35 otwartych problemow.

3. Wrazenia odniesione przy przegladaniu ksigzki. Ksiazka jest rezultatem ogromnej pracy.
Autor musial przejrzeé i przemysle¢ setki prac zwigzanych z tematyka ksiazki, prac pisanych w réz-
nych epokach i przez autoréw postugujacych si¢ roznymi metodami. Wyniki takich prac, ktdre
wydaja sie trwale, weszly do ksiaZzki.

Whlyneto to na pewna niejednolito$¢ i nagromadzenie wielu réznych rzeczy, ktbre nie sa
tematycznie ze soba zwigzane. Z koniecznosci tez o wielu faktach podane sa tylko wzmianki, a do-
wody s3 pobieznie szkicowane. Lektura ksigzki wymaga wiec od czytelnika duzej samodzielnosci.

Ogodlne wrazenie odniesione po przejrzeniu tej ksiazki jest nastgpujace: jest to znakomity
przewodnik po literaturze z zakresu algebraicznej teorii liczb, zawierajacy wyklad podstawowych
teorii z nig zwigzanych i przeglad wartoSciowych wynikéw uzyskanych do roku 1970. Przy tym
nacisk potozony jest na metody elementarne i analityczne z pominieciem bardziej zaawansowanych
metod algebraicznych (np. algebry homologicznej).

Jerzy Browkin

Na poczatku pragne zaznaczyé, ze nie bedzie to recenzja, lecz zbioér nie tworzacy zwartej
calodci uwag i refleksji doznanych podczas lektury ksiazki. Zawarto$¢ ksiazki jest omoéwiona w re-
cenzji doc. J. Browkina. Ja ogranicze si¢ do wskazania kilku tendencyjnie wybranych twierdzen,
aby zilustrowa¢ podane uwagi.

Ksigzka nie ma sprecyzowanego adresata. Z jednej strony jest dostepna dla czytelnika maja-
cego podstawowag wiedze z zakresu algebry, wybranych zagadnien teorii Galois i teorii funkcji
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analitycznych, a z drugiej zawiera wiele nowosci z ostatnich lat, w tym takze wyniki autora, ktdre
zainteresuja bardziej wtajemniczonych.

Ksigzka jest podzielona tematycznie na rozdzialy w spos6b powszechnie przyjety w tej teorii.
Niektore rozdzialy mozna poréwnaé z odpowiednimi w innych ksiazkach, natomiast caloSci nie.

W przedmowie autor pisze o roéznych sposobach i najnowszych tendencjach wykladania przed-
miotu. W moim odczuciu autor zastosowal najbardziej interesujacy. Dla przyktadu twierdzenie
Dirichleta o jedno$ciach (Theorem 3.6) i twierdzenie Minkowskiego o liczbie klas ideatéw (Theo-
rem 3.4) udowodniono metodami globalnymi, w sposéb klasyczny, opierajac si¢ na twierdzeniu
Minkowskiego z geometrii liczb. Niektore twierdzenia sa udowodnione w dwoch wersjach, glo-
balnej i lokalnej. Umozliwia to poréwnanie sytuacji globalnej i lokalnej.

Szczegblnie wymowny jest przyklad twierdzenia Dedekinda (Theorem 4.10, Proposition 6.1)
pokazujacy miedzy innymi to, ze w sytuacji lokalnej idealy rozgalezione sprawiaja mniej kiopotow
niz w sytuacji globalnej. Wyklad z pierScieni Dedekinda nie jest przesadnie obszerny. Autor we
wlasciwym miejscu przechodzi do przypadku piericieni liczb catkowitych ciat liczbowych.

W ksiazce nie ma zadan, za to jest duzo rozmaitych drobnych twierdzen pozytecznych szcze-
g0lnie dla poczatkujacego czytelnika, potrzebujacego intuicji i techniki rachunkowej. Dla przykiadu
wyliczono 9 wyr6znikéw cial kwadratowych urojonych o liczbie klas 1 (Proposition 4.15); udo-
wodniono, ze Q({,,) ma rowniez liczbe klas 1, jesli 3 < m < 8 (Proposition 4.16); wyznaczono
baze catkowita dla rozszerzen kubicznych czystych (Theorem 2.7); podano przyklad nietrywial-
nego rozszerzenia nierozgal¢zionego (str. 157).

W moim odczuciu w ksigZce nie operuje si¢ swobodnie arytmetyka ideatéw, gtownie dlatego,
ze pewne relacje zapisywane sg zbyt algebraicznie. Na przyklad bardziej teorio-liczbowo byloby
zapisywaé operacje najwigkszego wspdlnego dzielnika idealéw a, b w postaci (a, b) zamiast a-+b,
podzielno$¢ ideatéw a, b w postaci a|b zamiast b < qa, a relacje ,,P lezy nad p” zastapié przez
» P dzieli p”.

W ksigzce nie uzywa si¢ diagramow. W niektorych miejscach byloby lepiej wprowadzié wiecej
utozsamien, chociaz nie wszedzie. Adaptacja wynikéw z teorii lokalnej do globalnej jest przepro-
wadzona bardzo starannie. .

Druga cze$¢ ksiazki ma charakter analityczny. W rozdziale VII udowodniono klasyczne
wlasnoSci funkcji (s, ) (x jest charakterem Heckego); rownanie funkcyjne (Theorem 7.3): niezni-
kanie {(s, x) w polplaszczyZnie Re s< 1 (Theorem 7.5). Dalej nastepuja wzory asymptotyczne,
z ktorych najwazniejszy dotyczy funkcji 7wy (x) = liczba idealéw pierwszych z danej klasy X o nor-
mie < x. Wzér ten udowodniono dwukrotnie, raz bez bledu ostatniego wyrazu, opierajac si¢ na
twierdzeniu Tauberowskim Delange’a—Ikehary (Corollary 4, s. 326) i drugi raz z bledem ostatniego
wyrazu typu Hadamarda i de La Vallée Poussina (Corollary, s. 334). R6wniez w ostatnim rozdziale
ksiazki jest duzo cennych wzoroéw asymptotycznych z uwzglednieniem bledu ostatniego wyrazu
dotyczacych réznych funkcji addytywnych okreslonych na pélgrupie ideatdéw (Theorem 9.3: Corol-
lary, s. 420: Theorem 9.1). Umieszczenie tak duzej liczby oszacowan w jednej ksigzce ulatwi ich
cytowanie i zapewne wplynie na jej popularnosé.

Druga cz¢$¢ rozdziatu VII poswigcona jest twierdzeniu Czebotarewa i wnioskom z niego.
Jest to trudne twierdzenie o duzym znaczeniu dla algebraicznej teorii liczb. Na ogét w podrecznikach
nie obejmujacych teorii ciat klas (co ma miejsce w tym przypadku) w miejsce twierdzenia Czebo-
tarewa podaje si¢ znacznie latwiejsze w dowodzie twierdzenie Frobeniusa. W dowodzie twiere
dzenia Czebotarewa autor uwzglednit najnowsze uproszczenia (np. sprowadzenie do rozszerzef
cyklicznych dokonane przez McCluera, Acta Arith. 15 (1968)). Autor udowodnil slabg wersje
twierdzenia Czebotarewa, a potem w oparciu o prawo wzajemnosci Artina (nalezace do teorii
cial klas) wersjg silna (Theorems 7.10, 7.10*). Podano wiele rozmaitych zastosowan twierdzenia
Czebotarewa. Jednym z nich jest wniosek, ze rozszerzenia normalne sa Bauerowskie.

W rozdziale VII zrobiono jeszcze jeden bardzo wazny uzytek z teorii charakterow Heckego.
Pokazano mianowicie wzor asymptotyczny dla liczby idealéw pierwszych ciala kwadratowego
urojonego generowanego przez liczby lezace w ustalonych sektorach (Theorem 7.8).

& — Roczniki PTM. — Wiadomo$ci Matematyczne XIX
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W ksigzce wiele uwagi poswigca sie liczbie klas ideatéw. Juz w VII rozdziale podano kilka
interesujgcych faktéw. Tematyka ta jest trudna i mato zbadana. Lezy ona obecnie w centrum zain-
teresowan badaczy teorii liczb. Autor poswieca jej w calosci rozdzial VIII, w ktorym dowodzi
zasadniczego twierdzenia Siegela-Brauera dla rozszerzen abelowych (Theorem 8.2) Niestety, nie
Zwrdcono uwagi czyielnikowi, ze dowdd jest nieefektywny. Jest to bardzo wazne, zwlaszcza w kon-
tekscie dalszych rozwazan o wyznaczaniu wszystkich cial kwadratowych urojonych z liczba klas
réwna 1.

W tym samym rozdziale bardzo szczegétowo omoédwiono ciala kwadratowe. Udowodniono
wzor Dirichleta dla liczby klas idealéw (Theorem 8.4). Pokazano, ze istnieje nieskonczony ciag

ciat kwadratowych rzeczywistych Q(l/;) o liczbie klas > d1/2—¢ (Theorem 8.5). Przedstawiono
niemal caly teorig¢ rozdzajow Gaussa. W rozdziale tym znajduje si¢ takze szereg drobnych, lecz
cickawych twietdzenn o podzielnosci liczby klas (np. Theorems 8.7, 8.8).

W ksigzce obszernie opisano zwiazki migdzy dyferenta a rozgalezieniem oraz wyrdznikiem
i baza catkowita (Corollary 3, s. 359; Corollary, s. 361; Theorem 5.13). Wskazano zwiazek dyfe-
renty z abstrakcyjnym rézniczkowaniem w pierscieniach przemiennych (Theorem 4.7).

Ostatni rozdzial poswiecony jest glownie iloSciowym wynikom dotyczacym jednoznacznosci
rozktadu w ciatach o liczbie klas > 1. Wigkszo$¢ wynikow jest oryginalna. W twierdzeniu 9.7
autor udowodnit wzoér asymptotyczny dla liczby liczb naturalnych < x rozktadajacych sig¢ jedno-
znacznie w pewnych rozszerzeniach cyklicznych (np. w cialach kwadratowych). Proposition 9.4
mowi, ze prawie wszystkie liczby ciala o liczbie klas > 1 nie rozkladaja si¢ jednoznacznie na
czynniki nierozkladalne w tym ciele. Niedawno autor udowodnit calkiem ogélne twierdzenie na
ten temat, dajace pewien wzdr asymptotyczny dla liczby liczb catkowitych danego ciala rozkladaja-
cych si¢ jednoznacznie na czynniki nierozkiadalne w tym ciele. Niestety, twierdzenie to nie jest juz
zamieszczone w tej ksiazce.

Ksiazka prof. Narkiewicza jest pierwsza niecelementarna monografig z teorii liczb, napisana
przez polskiego autora. Zapewne wywrze ona duzy wplyw i wyrobi wlasciwy poglad na teorig
liczb wsrod miodych matematykow w Polsce.

Henryk Iwaniec

Ryszard Zielinski, Wybrane zagadnienia optymalizacji statystycznej, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1974, str. 143, cena z1 22.—

Ksiagzka jest pierwsza praca w jezyku polskim napisana przez polskiego autora (a druga wy-
drukowana w jezyku polskim) o zagadnieniach optymalizacji statystycznej. Zgodnie z podtytulami
obejmuje problematyke analizy powierzchni odpowiedzi (response surfaces) i planowanie doswiad-
czen ekstremalnych.

Tematyka jest nowa, odpowiednia teoria powstala w ostatnich dwudziestu pigciu latach.
Ksiazka traktuje o waznych zagadnieniach teoretycznych i aplikacyjnych wyznaczania ekstremum
funkcji przy znajomosci tylko jej wartoSci w pewnej skorniczonej liczbie punktow.

Autor ogranicza si¢ do przedstawienia niektorych zagadnien, pomijajac przy tym teori¢ apro-
ksymacji statystycznej. Najobszerniej oméwione s3 metody planowania doswiadczen, jakkolwiek
réwniez nie wyczerpujaco.

Zagadnienia sa rozpatrywane przy zalozeniach: 1) normalnoéci zmiennych losowych ze wspolna
wariancja, 2) niezaleznosci tych zmiennych przy kazdym wyborze niekoniecznie réznych punktow
i 3) lokalnej aproksymacji funkcji regresji wielomianami.

Oto tre$é ksigzki. Wstep, stanowiacy pierwszy rozdzial, zawiera raczej pelny przeglad zaga-
dnieni dotyczacych optymalizacji statystycznej. Liczne odsylacze do bibliografii obejmujacej czter-
dziesci pozycji dobrze informuja o problematyce.

Rozdziat drugi obejmuje wyniki teorii estymacji parametrow w regresji wielokrotnej i teorii



