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Jezeli jednak chodzi o zakres tematyki
przedstawionej w ksiazce, to, jak sadze, Auto-
rom udalo si¢ da¢ przejrzysta i kompletna
prezentacj¢ teorii. Ksiazka napisana jest z
troska o czytelnika. Szczeg6lnie pomocne sa
wstgpy do poszczegblnych rozdzialow i pa-
ragrafow oraz Komentarze przy koncu roz-
dziatléw. Pozwalaja one zrozumie¢ zasadni-
cze idee 1 motywacje prezentowanego mate-
riatu, a takze zawieraja informacje natury
historycznej. Autorzy starali si¢ przedstawic
najlepsze ze znanych obecnie uj¢é poszcze-
golnych tematow.

Mozna oczywidcie mie¢ zastrzeZenia co
do roznych szczegotow. Jak to w pierwszych
wydaniach bywa, jest sporo usterek litero-
wych, niezregcznych sformutowan itp., ktére
nieco utrudniaja studiowanie tej ksiazki.

Przytocze tylko jedno niezreczne sfor-
mulowanie. We wst¢gpie do rozdziatu I,
PierScienie noetherowskie, Autorzy pisza
»Nazwa ta pochodzi od Emmy Noether, ...”.
Przeciez to nie ona t¢ nazwg¢ wprowadzila,
lecz kto$ inny. Nazwa pochodzi wigc od
nazwiska Emmy Noether!

Jestem przekonany, ze ksigzka ta znaj-
dzie szeroki krag czytelnikow. Bedzie ona
przydatna dla wszystkich algebraikow, a w
szczeglinosci studentow i pracownikow na-
ukowych interesujgcych si¢ geometrig alge-
braiczng. Zawiera ona niezbedny aparat al-
gebraiczny stosowany w tej teorii.

Dla zainteresowanych teoria liczb alge-
braicznych przydatnos¢ tej ksiazki nie jest
duza. Z tego zakresu zawiera bowiem tylko
dowadd skoniczonosci grup klas idealow pier-
scieni liczb catkowitych cial liczbowych,
ogolne wiadomosci o pierscieniach Dedekin-
da i nieco informacji o pierScieniach lokal-
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nych spotykanych w teorii liczb algebrai-
cznych. Roéwniez bibliografia zawiera giow-
nie pozycje zwiazane z geometria algebrai-
czna. Z teorii liczb cytowane sa jedynie stare
prace K. Hensela, R. Dedekinda i D. Hilber-
ta.

Zalaczam spis istotniejszych poprawek
przestany mi uprzejmie przez autordw.

W § 1 rozdzialu I brak definicji idealu
wlasciwego pierscienia, tzn. ideatu, ktory jest
rézny od calego pierécienia. Ograniczenie si¢
do idealow wilasciwych jest potrzebne np. w
definicji pierscienia ilorazowego, ideatu pier-
wszego, maksymalnego, nieprzywiedlnego.
Ograniczenie to jest zwigzane z koniecznos-
cia przyjecia w definicji pierscienia na str. 7
zalozenia 1 # 0.

Na str. 8 definicja charakterystyki pier-
$cienia jest niepelna. Powinno by¢: ,,Charak-
terystykq piericienia R, char R, nazywamy
liczbe zero, jesli n-1 # 0 dla dowolnej liczby
naturalnej n; w przeciwnym przypadku
— najmniejsza liczbe naturalna m taka,
ze m'1=0"

234* nalezy skreslié ,regularny”,

254'% zamiast ,minimalna” powinno
by¢ ,,maksymalna”,

268, zamiast ,pier§cienia regularnego”
powinno by¢ ,pierscienia lokalnego”,

271'% zamiast ,najwickszy  wspdSlny
dzielnik” powinno by¢ ,najmniejsza wspoina
wielokrotnosé”,

284! zamiast ,na podstawie wniosku
(2.7.9)" powinno by¢ ,na podstawie dgﬁnicji
(2.6.9),

311'° zamiast ,na podstawie § 5" po-
winno by¢ .na podstawie wniosku (7.4.6)”.

Jerzy Browkin

Walter Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, Panstwowe Wydawnic-
two Naukowe, Warszawa 1986, 432 str., cena 280,— zi; ISBN 83-01-05124-8..

Ta niezwykle potrzebna i cenna ksigzka
miala dwa wydania angielskie (1966 i 1974).
Ukazanie si¢ jej przekladu jest znaczacym
wydarzeniem, ktére mozna poréwnaé z
przettumaczeniem ksigzki G. Hardy’ego
(Kurs analizy, Mathesis Polska, Warszawa
1930). Obecny przekiad ksiazki Rudina jest

ogromna zastuga tlumaczy: Antoniego Pierz-
chalskiego i Pawla Walczaka.

W przedmowie do pierwszego wydania
Rudin pisat: ,,By¢ moZze najwazniejszym po-
wodem powstania ksigzki byla che¢ rozpra-
wienia si¢ z przestarzalym i ztudnym pogly-
dem, ze analiza sklada si¢ z dwu odrgbnych
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czesct: rzeczywistej” i ,,zespolonej”. Jak do-
tad ,,... migdzy odpowiednimi wykladami
kursowymi na uniwersytetach brak jest wza-
jemnych odniesien.”

Celem ksiazki jest zaakcentowanie
zwiagzkOow miedzy funkcjami holomorficzny-
mi a aparatem teorii funkcji zmiennej rze-
czywistej (glownie catka Lebesgue’a) w kon-
tekScie mozliwie prostym. Jest to wyklad
opracowany przez znakomitego uniwersali-
stg, autora licznych prac z teorii algebr i
przestrzeni funkcyjnych. Trzeba przyznad, Zze
nie jesteSmy przyzwyczajeni do wstepnych
wykladow, ktore prezentuja tak wielkie bo-
gactwo harmonijnie przeplatajacych si¢ idei i
teorii, gdzie trudnosci formalne nie nuzg, ale
wrgcz nikng wobec wielosci konkretnych
twierdzet, o krotkich niezwykle pomysto-
wych dowodach, a twierdzenia 2z kolei scho-
dza na dalszy plan wobec inspirujacych, zna-
komicie dobranych przykladéw. Koronnym
przyktadem, ogniskujacym cala konstrukcje
ksiazki, jest przestrzen Hardy'ego H2.

W prologu do ksigzki autor omawia
wlasnosci funkcji exp(z) i rozpoczyna zda-
niem: ,,Funkcja wykladnicza jest najwazniej-
sza funkcja w matematyce”. Cala ksiazke
mozna traktowac jako argument ng rzecz tej
tezy; holomorficzna transformata Fouriera
(zwana takze transformata Laplace’a) jest
mostem migdzy analiza rzeczywista a zespo-
lona.

Oto krotkie omowienie tresci ksigzki:

0. Material standardowy. Mamy
tu ogolng teorig calki wzgledem danej miary
dodatniej, przestrzenie I, twierdzenie Fubi-
niego, algebr¢ splotowa I!, rzeczywiste
transformaty Fouriera wraz z twierdzeniem
Plancherela. Elementarna teoria przestrzeni
Hilberta jest ilustrowana na przykladzie
przestrzeni [*(T, ) funkcji na okregu jed-
nostkowym, catkowalnych z kwadratem
wzgledem unormowanej miary Lebesgue’a.
Daje to okazj¢ do wprowadzenia wspolczyn-
nikow Fouriera, a takze szeregu Fouriera
dla funkcji feL'(T) (a wigc w szczegdinosci
dla feI*(T)). Elementarna teoria przestrze-
ni Banacha (twierdzenie Baire’a, Banacha o
odwzorowaniu otwartym, Banacha-Stein-
hausa, Hahna-Banacha) ilustrowana jest do-
wodem istnienia funkcji f €C(T), ktorej sze-
reg Fouriera nie jest zbiezny punktowo. Ele-

'8 — Wiadomosci Matematyczne 28,1

mentarna teoria algebr Banacha jest ilustro-
wana twierdzeniem Wienera o bezwzglednie
zbieznych szeregach Fouriera. Jest tu réw-
niez teoria funkcji holomorficznych (wlacza-
jac rachunek residuéw), twierdzenie Rieman-
na o odwzorowaniu na koto, wraz z dyskus-
ja odpowiedniosci brzegéw, przedluzenia
analityczne wraz z twierdzeniem o monodro-
mii i twierdzeniem Picarda. Bardzo przy-
stepnie omowiono iloczyny nieskonczone i
twierdzenie Weierstrassa o istnieniu funkcji
holomorficznej o danych zerach, a takze wa-
runki holomorficznosci calki z parametrem.
Spoéréd wielu bardzo udanych pomysiow
dydaktycznych pragne wymieni¢ dwa: aryt-
metyk¢ w polprostej [0, co] oraz sformuto-
wanie twierdzenia Cauchy’ego dla tréjkata,
w ktérym dopuszeza si¢ funkcje holomorficzne
z pozorna osobliwoscia.

1. Twierdzenie F. Riesza o repre-
zentacji. Znajdujemy tu dlugi (podzielony
na 8 czesci), ale przystepny dowédd nastepu-
jacego twierdzenia F. Riesza: Jesli X jest
lokalnie zwarta przestrzenia Hausdorffa,
C.(X) przestrzenia funkcji ciaglych o zwar-
tych nosnikach, a J: C.(X)— R funkcjona-
fem liniowym dodatnim, -to istnieje doklad-
nie jedna miara dodatnia u na o-algebrze
zbioréw borelowskich taka, ze miara kazde-
go zbioru zwartego jest skonczona, miara
kazdego zbioru otwartego jest réwna supre-
mum miar jego podzbioréw zwartych, miara
kazdego zbioru mierzalnego jest rowna infi-
mum miar jego nadzbior6w otwartych oraz

J(f)=[f(x)du(x) dla feC.(X).
X

Nalezy podkresli¢, ze sposéb, w jaki Rudin
rozwija teori¢ miary i calki, pozostaje dy-
daktycznie bardzo cenny réwniez wdwczas,
gdy od ogélnego przypadku X lokalnie
zwartego przejdziemy do X = R*. Okre$lajac
J na C.(R") za pomoca sum Riemanna do-
chodzimy poprzez podang konstrukcje do
miary Lebesgue’a m,. Ujecie to jest dosé:
pogladowe i by¢ moze uzupeini odmienne
tendencje dydaktyczne (miara zewngtrzna,
catka Daniella) reprezentowane u nas w
ksiazkach R. Sikorskiego (Funkcje rzeczy-
wiste, tom 11 2, 1958 i 1959) oraz K. Maurina
(Analiza, tom 1, 1971), (por. takze M. Skwar-
czynski, Matematyka 1-3 (1982)).
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Twierdzenie Riesza zastosowane do
przestrzeni C(T) prowadzi do pojecia miary
harmonicznej i calki Poissona.

2. Twierdzenie Lebesgue’a—Radona—
~Nikodyma. Miara zespolona jest to
przeliczalnie addytywna funkcja zbioru
przyjmujaca wartosci zespolone. Miara ze-
spolona i jest osobliwa wzgledem dodatniej
miary p, jesli obie miary sa skoncentrowane
na roztacznych zbiorach. Miara zespolona A
jest absolutnie ciggla wzgledem g, jesli u(E) =
=0 pocigga A(E) =0. Twierdzenie Lebes-
gue’a-Radona-Nikodyma moéwi, ze przy
danych 41 u istnieje jednoznaczny rozklad 4 =
= A, +4,, gdzie A, jest miara osobliwa, a 4,
miara absolutnie ciggla (wzgledem p). Co
wiecej, istnieje dokladnie jedna funkcja
hell(w), zwana pochodng Radona—Niko-
dyma, oznaczana przez di/du, taka ze

hu(B) = [h(x)du(x)
E

dla kazdego zbioru borelowskiego E < X.
Rudin sprowadza dowéd tego twierdze-
nia do przypadku, gdy obie miary sa dodat-
nie i ograniczone, oraz przytacza pickny do-
wod von Neumanna dla takich miar. Jest on
oparty na wlasnoéciach funkcjonatu liniowe-

go
f|fdi, gdzie fe P(A+p).
P ¢

Korzystajac z teorii przestrzeni Hilberta
funkcjonal ten reprezentuje si¢ przez catke
{fad(A+p), gdzie ge [*(A+p), a nastgpnie
pokazuje sig, ze 0 < g(x) <1 p.w. Sktadnik
A jest okreslony przez obciecie A do zbioru
{g(x) = 1}, a skladnik A, przez obcigcie A do
zbioru {g(x) <1}. Co wiecej, h=g+g*+
+g3+...

Twierdzenie Lebesgue’a—Radona—-Niko-
dyma jest wykorzystane przy opisic ciag-
lych liniowych funkcjonaléw na przestrzeni
I (1<p<o). Ten ostatni rezultat (dla
p=1) jest z kolei zastosowany do opisu
wszystkich ciaglych liniowych funkcjonatow
na przestrzeni C.(X).

3. Rozniczkowanie  miar. W  pier-
wszym wydaniu Rudin pisal: differentiation
seems to be unduly slighted in most modern
texts. Mozna chyba zaryzykowaé proste wy-

jasnienie: nie byl to temat latwy. W drugim
wydaniu odpowiedni rozdzial zostal napisa-
ny na nowo, z zasadniczymi zmianami.
Obecne, znakomite ujecie bedzie zapewne
wzorem dla innych autoréw i zostanie spo-
pularyzowane w wielu podrecznikach.

Podstawowe znaczenie ma pojecie do-
brej zbieznosci, pochodzace od J. Serrina.
Méwimy, ze ciag E; zbioré6w borelowskich w
R* dqzy dobrze do punktu xe R%, jedli istnie-
je a>0, oraz ciag kul B(x,r;) o promie-
niach dazacych do O, taki ze

E; < B(x,r) oraz m(E)=am(B(x,r))

dla i=1,2,... Jesli dla kazdego ciagu E;
zbieznego dobrze do x istnieje (ta sama)
granica

Di(x) = lim A(E;)/m(E)),

to DA(x) nazywa si¢ pochodnq miary zespo-
lonej borelowskiej 4 w punkcie x. Autor
dowodzi, ze skoficzona granica DA(x) istnieje
prawie wszedzie w R* oraz ze DA jest po-
chodna Radona-Nikodyma miary 4, wzgle-
dem m.

4. Twierdzenia aproksymacyjne.
Drzigki twierdzeniu Hahna-Banacha znajo-
mos¢ ogodlnej postaci funkcjonalu liniowego
na danej przestrzeni funkcyjnej pomaga
otrzymywa¢ twierdzenia aproksymacyjne w
tej przestrzeni. Autor podaje bardzo eleganc-
ki dowéd twierdzenia Rungego, ktore z kolei
znajduje zastosowanie w dowodzie twierdze-
nia Mittag-Lefflera. W ksigzce znajdujemy
réwniez twierdzenie Miintza-Szasza o rozpi-
naniu przestrzeni C(I), 1=1{0, 1] przez
funkcje

ky k
Lt ...,
takie ze

Y 1/k, = oo

oraz twierdzenie Mergelyana o jednostajnej -
aproksymacji funkcji ciaglej na kompakcie
za pomoca funkcji wymiernych z biegunami
poza tym kompaktem.

5. Funkcje  harmoniczne i  prze-
strzert H®. Catka Poissona P[dZ] zespolo-
nej miary borelowskiej 4 na okrggu T jest
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zespolong funkcja harmoniczna h: U — C i
w kazdym punkcie 0T, w ktorym A ma
pochodng (zatem p.w. na T), istnieje skon-
czona granica radialna
h*(8) = lim h(re'®)
r—1
dana wzorem h*(8) = DA(6).
Przyporzadkowani€¢ A — P[dA] okresla
odpowiednios¢ wzajemnie jednoznaczng mig-
dzy miarami borelowskimi na T a tymi
funkcjami harmonicznymi w U, ktére spel-
niajg warunek wzrostu

sup | [h(re®)d <
0<r<it —-p
Funkcje holomorficzne spetniajace ten
warunek wzrostu tworza przestrzer Hardy'ego
H!. Funkcje te sa calkami Poissona miar
borelowskich / spelniajacych warunek

feT™di@®=0 dlan=-1,-2,..
T

(znikanie ,,polowy” wspoélczynnikéw Fourie-
ra). Przestrzen Hardy’ego H? zawiera funk-
cje holomorficzne

Q0
f@=3 a2 zeU,
n=0
spelniajace silniejszy warunek wzrostu

Ton
sup [ |f(re)?df < 0.
0<r<1l —gn
Mozna latwo przekonaé sig, ze funkcja
feH? jest catka Poissona (a takZe calka
Cauchy’ego) swojej granicy radialnej

@Y =Y a,én.
n=0

Co wiccej, H? ma naturalng strukture prze-
strzeni Hilberta, a przyporzadkowanie funk-
¢i feH? ciagu (ao, @y, ..)€l* jest unitar-
nym izomorfizmem. Operatorowi przesunig-
cia S: I> — I? odpowiada przy tym operator
mnozenia przez z w przestrzeni H2 Tak
wigc typowy problem abstrakcyjnej analizy
funkcjonalnej, jakim jest charakteryzacja nie-
zmienniczych podprzestrzeni operatora S, mo-
ze byé rozwiazywany w kontekscie przestrzeni
H?. Jak pisze autor: Sedno sprawy polega na

tym, Ze operator mnozenia jest latwiejszy do
badania (dzieki bogatszej strukturze przestrze-
ni H? ktoéra jest przestrzeniq funkcji holo-
morficznych) niz wyjsciowy operator w prze-
strzeni ciggow 2.

Metoda ta opiera si¢ na nastgpujacym
twierdzeniu Beurlinga: domknigta podprze-
strzen Y < H? jest S-niezmiennicza (tzn.
SY c Y) wtedy, gdy ma posta¢ Y = f- H?
dla pewnej funkcji f eH?, takiej ze |f*| =1
p.w. na T. (Taka funkcja f nazywa sie wew-
netrzng; w kole U jest spetniona nier6wnosé
|f] € 1) Autor podaje pickny dowdd twier-
dzenia Beurlinga oparty na metodzie pocho-
dzacej od Helsona i Lowdenslagera. Istota
pomystu polega na wyszukaniu w przes-
trzeni Y funkcji ortogonalnej do pod-

przestrzeni SY.
Autor, tlumacze i wydawnictwo zastuzy-

i na najwyZsze uznanie. Na réznych pozio-
mach wyksztalcenia matematycznego ksiaz-
ka silnie inspiruje czytelnika do wlasnych
przemysleri: by¢ moze jest to jej najbardziej
charakterystyczna cecha. Rozumowania pro-
wadzone sa na najwyzszym poziomie Scis-
losci. Do tego dochodzi 348 starannie
przemys$lanych ¢wiczen, umieszczonych w
partiach po kazdym z 20 rozdzialow, w
kolejnosci odpowiadajacej omawianym za-
gadnieniom.

Pierwsze wydanie angielskie recenzowat
R. E. Edwards (MR 35, 3 1420); nie ma
powodu szerze) omawiaC zastrzezen, ktore
juz wtedy zostaly sformulowane. Pamigtaj-
my, Ze lepsze moze by¢ wrogiem dobrego (w
tym przypadku $wietnego). To prawda, ze
student analizy zespolonej powinien réwno-
legle czytaé ksiazk¢ W. Veecha (4 second
course in complex analysis, Benjamin 1967),
aby pozna¢ nakrycia holomorficzne, a glo-
balne twierdzenie Cauchy’ego jest najlepiej,
jak dotad, wyloZzone w ksiazce L. Ahlforsa
(Complex Analysis, McGraw-Hill, New York
1953; jest ttumaczenie bulgarskie).

Przechodzac od ksiazki Rudina do stu-
diowania wielu zmiennych zespolonych, ter-
miny odwzorowanie Kkonforemne i element
analityczny trzeba zastapié¢ przez odwzorowa-
nie biholomorficzne i kielek holomorficzny, ale
wypada sadzié, ze ta mala niedogodnos¢, to
po prostu ukion w kierunku matematycznej
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tradycji ze strony autora Lectures on the
edge of the wedge theorem.

Twierdzenie o zamianie zmiennych w
calce Lebesgue’a to klucz do teorii form
rézniczkowych, szkoda wiec, ze (w poréwna-
niu z innymi twierdzeniami w ksiazce) ma
ono dowdd stosunkowo malo przejrzysty.
Coéz z tego, skoro i tak jest to najlepszy z
dowodow, jakie recenzent znalazl w literatu-
rze podrecznikowej.

Szkoda, ze autor nie wspomnial ani sto-
wem o teorii Bergmana (tak bliskiej analizie
funkcjonalnej), ale kt6z w 1966 roku mogt
przypuszcza¢, ze ma ona jakikolwiek zwia-
zek z teorig przestrzeni H??

Tlumaczenia dokonali kompetentni ma-
tematycy, godzac (na ogét z powodzeniem)
wierno$¢ wobec oryginalu z respektem dla
polskiej tradycji terminologicznej.

Oto kilka najwazniejszych zastrzezen:

W (194,) symbol go f oznacza zlozenie
fz g (trzeba najpierw obliczyé warto$¢ dla f,
pOiniej dla g), chociaz niektérzy autorzy
(m. in. J. Dieudonné, Foundations of modern
analysis) odwracaja te¢ naturalng kolejnosé.
Niby drobiazg, ale to zlozenie funkcji mie-
rzalnej z ciagla jest mierzalne, wbrew teksto-
wi.

W (155) znajdujemy zargonowa definicje
Hrodziny rozlacznej”, dzigki ktorej figura F
moze naleze¢ do kazdej z rodzin A i B w
sytuacji, gdy zdanie ,4 i B sa rozlagcznymi
rodzinami zbior6w” mozna uwazac¢ za praw-
dziwe. Sformulowanie ,Funkcje holomorfi-
czne s3 harmoniczne” w twierdzeniu 11.4 jest
zdecydowanie zbyt swobodne.

Z kolei uwagi pod adresem wydawnict-
wa:

W przypisach do rozdz. 14 czytamy, Ze
hipoteza Bieberbacha nie jest udowodniona,
(por. Wiadom. Mat. 27 (1986), str. 1).

Zdanie w bibliografii (istnieje polski
»odpowiednik™ w odniesieniu do ksiazek
Banacha, Saksa i Saksa-Zygmunta jest za
malo precyzyjne. A skoro wskazuje si¢ ist-
nienie ttumaczen rosyjskich, to mozna bylo

wskazaé istnienie angielskiego tlumaczenia
bardzo waznej ksiazki Riesza—Nagy (Lec-
tures on Functional Analysis, Blackie and
Son, London 1956); informacja ta ma istot-
ne, a nie tylko formalne znaczenie. Litera-
tura uzupelniajaca powinna obejmowaé
ksiazki 1. P. Natansona, (ze wzgledu na
twierdzenia Helley’ego) oraz S. Krantza (ze
wzgledu na funkcje Bergmana).

1 jeszcze trzy uwagi ogdlniejszej natury.

1° W zwiazku z twierdzeniami aproksy-
macyjnymi omawianymi przez autora warto
wspomnie¢, Ze analogiczne zagadnienia w
kontekscie aproksymacji w metryce L? byly
badane przez S. O. Sinaniana (Mat. Sb. 69
(1966)).

2° Wczeéniejsze ksiazki — S. Hartmana
i J. Mikusinskiego, Teoria miary i calki
Lebesguée’a (1957), L. Maurina, M. Maczyni-
skiego i T. Traczyka, Matematyka (tom 1 i
2, 1973 1 1975) — wraz z ksiazka Rudina —
urealniajag oparcie wykladu matematyki na
calce Lebesgue’a takze dla studentéw poli-
techniki. W ojczyznie S. Zaremby postgp W
upowszechnianiu teorii Lebesgue’a musi by¢
witany z radoscig.

3° Analiza rzeczywista i analiza zespo-
lona obejmuja obszerny material, ktory nie
znalazl si¢ w recenzowanej ksigZce, ale jest
dostepny w innych podrecznikach. Mozna tu
wymieni¢ teori¢ potencjatu (Helms), twier-
dzenie Stokesa (Spivak, Birkholc), funkcje
automorficzne (Lehner), geometri¢ rdznicz-
kowa (Spivak, Flanders), powierzchnie Rie-
manna (Springer), funkcje holomorficzne
wielu zmiennych (Krantz), réwnania rézni-
czkowe (Pontriagin, Folland), rachunek pra-
wdopodobienstwa  (Gliwenko,  Petersen),
twierdzenie spektraine (Stone, Mlak), zasto-
sowania w fizyce (Mackey, Sommerfeld), i
wiele innych. Jestem przekonany, ze ksiazka
Rudina ulatwi studiowanie kazdej z tych
pozycji. Podsumowujac: ksigzka Rudina jest
znakomitym wprowadzeniem do wspol-
czesnej analizy matematyczne;.
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