ROCZNIKI POLSKIEGO TOWARZYSTWA MATEMATYCZNEGO
Seria 1I: WIADOMOSCI MATEMATYCZNE XV (1972)

Recenzje

Andrzej Alexiewicz, Analiza funkcjonalna, Monografie Matematyczne t. 49,
PWN Warszawa 1969, str. 536, cena zt 68.—

Nareszcie, bez mata po 40 latach od ukazania si¢ klasycznej monografii S. Banacha, docze-
kaliSmy sie polskiego podrecznika analizy funkcjonalnej. Zwazywszy na niebanalny udzial na-
szych matematykOw w tworzeniu i rozwoju tej teorii brak wlasnego podrgcznika dostosowanego
do prowadzonych na naszych uniwersytetach wykladéw stanowit powazna luke wydawnicza i do-
prowadzit miedzy innymi do tego, ze kazdy o$rodek akademicki hotduje innej terminologii, ba,
nawet absolwenci kolejnych lat tego samego uniwersytetu nie moga si¢ czasami zgodzi¢ na to,
co znaczy termin ,,przestrzen Frécheta”. Podrecznik ten moze by¢ pomocny zaréwno dla studentow,
jak i prowadzacych wyklady ze wzgledu na szerokg problematyke w nim poruszang. Nalezy dodac,
ze ksigzka ta ukazala sie¢ w niewlasciwej serii. Jak stwierdza sam autor w przedmowie ,,W obecnej
chwili napisanie monografii zawierajacej calo$¢ analizy funkcjonalnej przekraczaloby mozliwosci
jednego autora”.

Ksiazka sklada si¢ z jedenastu rozdzialdéw poprzedzonych przedmowa oraz zawiera biblio-
grafie i skorowidze nazwisk, nazw i symboli. Na koncu kazdego rozdzialu znajduje si¢ paragraf
zawierajacy informacje historyczne dotyczace problematyki tego rozdzialu. Ksiazka zawiera takze
pewna liczbe zadan przeznaczonych do samodzielnego rozwiazania przez czytelnika oraz maja-
cych na celu skontrolowanie i utrwalenie przyswojonych wiadomo$ci. A oto pobiezne omoéwienie
tresci:

1. Preliminaria (stron 27). Autor podaje tutaj definicje i podstawowe fakty (oczywiscie bez
dowodow) z teorii mnogosci, topologii i funkcji rzeczywistych, z ktorych bedzie korzystat w dalszym
ciagu wykladu.

TI. Przestrzenie liniowe (stron 66). Rozdzial zawiera wyklad algebry liniowej; przestrzenie
i rozmaitosci liniowe, niezalezno$¢ liniowa i bazy algebraiczne, operacje liniowe i ich rozszerzanie,
przestrzen sprzezona (algebraicznie) i operacje sprzezone, zbiory wypukle i funkcjonaty Minkowskie-
go, twierdzenie Banacha o przediuzaniu funkcjonatu liniowego zmajoryzowanego przez funkcjonat
wypukty.

I1I. Przestrzenie liniowe metryczne (stron 110). Przestrzen Frécheta (liniowa metryczna zu-
pelna), twierdzenie o wykresie domknigtym, przestrzenie liniowe unormowane i przestrzenie Banacha,
operatory liniowe w tych przestrzeniach, przestrzenie sprz¢zone i staba zbieznos¢, bazy Schaudera,
przestrzenie jednostajnie wypukle, przestrzenie B,.

IV. Przestrzenie funkcji catkowalnych (stron 18). W rozdziale tym omoOwiono przestrzenie
LP dla 1 < p < ~ oraz przestrzenie do nich sprzezone.

V. Funkcje wektorowe (stron 54). Ciagtos¢ i staba ciaglos¢, pochodne, funkcje wektorowe,
holomorficzne, mierzalne i absolutnie ciggle, catka Stieltjesa wzgledem funkcji wektorowych, calki
Bochnera i Pettisa, catkowanie wzgledem miar wektorowych.

VI. Przestrzenie liniowo-topologiczne (stron 72). Topologie liniowe, funkcjonaly liniowe
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ciagle w przestrzeniach liniowo-topologicznych, przestrzenie lokalnie wypukle, granice induktywne
i granice projektywne, przestrzenie bornologiczne, przestrzenie beczkowe, topologie dopuszczalne
pary dualnej (X, Y).

VII. Operacje liniowe w przestrzeniach Banacha (stron 22). Operacje zupelne, operacje
sprze¢zone, widmo operacji ciaglej, operacje zwarte.

VIII. Przestrzen funkcji ciagtych. Dystrybucje (stron 34). Twierdzenie Stone’a—Weierstrassa,
przestrzen sprzezona z C(S), przestrzenie uniwersalne dla przestrzeni Banacha, twierdzenie Choqueta,
przestrzenie funkcji rézniczkowalnych 1 przestrzenie dystrybucii.

IX. Przestrzen Hilberta (stron 44). Przestrzenie unitarne i przestrzen Hilberta, ortogonalnosé
i bazy ortogonalne, przestrzen sprzezona, endomorfizmy ciagle przestrzeni Hilberta, operacje
sprzezone, operacje hermitowskie, rzuty, twierdzenie o reprezentacji operacji hermitowskiej
zwartej, twierdzenie spektralne dla operacji hermitowskich, twierdzenie spektralne dla operacji
unitarnych.

X. Algebry Banacha (stron 38). Algebry liniowe i algebry Banacha, idealy maksymalne,
przemienne algebry Banacha, twierdzenie Gelfanda o reprezentacji algebr Banacha, algebry z inwo-
lucja, ogoblne twierdzenie spektralne dla operatorow w przestrzeni Hilberta.

XI. Przestrzenie liniowe czeéciowo uporzadkowane (stron 18). Struktury liniowe, funkcjo-
naly liniowe pozytywne, struktury unormowane, M-przestrzenie i L-przestrzenie.

Jak z tego widaé, ksiazka omawia bardzo obszerny zakres probleméw. Wydaje si¢ jednak,
ze zachwiane zostaly pewne proporcje pomigdzy objgtosciami rozdzialdbw poswigconych poszcze-
gblnym tematom. I tak na przyklad, rozdzial II o przestrzeniach liniowych jest dokladnie o polowe
dhuzszy od rozdzialu IX omawiajacego przestrzen Hilberta.

Z drugiej strony sadze, ze w ksiazce o tej objetosci powinno znalez¢ si¢ miejsce dla pobieznego
cho¢by omoéwienia problematyki punktow stalych, niezwykle waznej ze wzglgdu na zastosowania
w innych dzialach matematyki, problematyki, w ktorej mamy tak pigkne tradycje. Ponadto wyraZznie
odczuwa sie brak co najmniej definicji tak waznych i ,,modnych” w ostatnim dziesi¢cioleciu klas
przestrzeni, jak przestrzenie Schwartza, przestrzenie Montela, przestrzenie nuklearne czy przestrze-
nie (DF) (Grothendiecka), nie méwiac o pobieznym chocby ich omowieniu. Podobnie w rozdziale
poswieconym teorii przestrzeni Hilberta powinno znalez¢ si¢ miejsce na omowienie pewnych waznych
ideatow operatorow, jak operatory Hilberta-Schmidta i operatory nuklearne. Wydaje si¢ takze,
ze duzo uwazniejszego i bardziej obszernego potraktowania wymaga teoria przestrzeni B,.

Jak autor stwierdza we wstepie ,,W wykladzie nie trzymalem si¢ metody, polegajacej na wpro-
wadzaniu najpierw pojeé bardziej ogdlnych, a nastgpnie na przechodzeniu do teorii bardziej wyspecja-
lizowanych. Dlatego w ukladzie materiatu trzymatem si¢ raczej historycznego rozwoju dyscypliny”.
Metoda ta realizowana zbyt konsekwentnie moze czasami prowadzi¢ do niepotrzebnych komplikacji
wyktadu. Np. (Rozdz. III str. 162) twierdzenie Riesza o reprezentacji funkcjonalu ciaglego na
C(a, b) jest sformutowane i dowodzone przez calke Stieltjesa wzgledem funkcji o skonczonej wa-
riacji, aby dopiero w Rozdz. VIII (str. 384) podac¢ ogodlne sformulowanie i dowdd zasadniczo rozny
od poprzedniego. By¢ moze, ze wiasnie to podejscie rozdeto ksiazke do do$é pokaznych rozmiarow
(ponad 500 stron) i w efekcie zabrakio miejsca na wylozenie pewnych zagadnien (wspomnianych
wyzej).

Jest rzecza oczywista, ze wydajac ksigzke tej objetosci trudno ustrzec si¢ od pewnej liczby
usterek merytorycznych i zecerskich. Niestety z przykro$cia musz¢ stwierdzi¢, ze w przypadku
Analizy funkcjonalnej ilo$¢é i jako$¢ usterek przekracza nawet najbardziej liberalne normy, co znacznie
obniza jej warto$¢ jako podrecznika akademickiego.

Osobnego omodwienia wymaga sprawa potraktowania teorii przestrzeni sprz¢zonych do
przestrzeni B,. W zasadzie caly fragment ksiazki poswigcony temu zagadnieniu jest falszywy.
Nieszczescie bierze swdj poczatek w Lemacie VI. 8. 19 udowodnionym (!) przez autora, ktory,
z grubsza rzecz biorac, orzeka, ze jezeli (X, pp)nen jest przestrzenia By, to dla kazdego neN odwzoro-
wanie kanoniczne (X/p,)* W (X/p,,.1)* jest izomorficznym wiozeniem. Nastepnie, autor w oparciu
o powyzszy falszywy lemat rozwija teori¢ przestrzeni sprzgzonych do przestrzeni B,. W efekcie,
twierdzenia z tego fragmentu ksiazki dzielg si¢ na trzy zbiory: 4 — twierdzenia falszywe, B —
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twierdzenia prawdziwe o fatszywych dowodach (np. o dowodach opartych o twierdzenia ze zbioru A)
C — inne, a moce zbioréw 4, B i C sg zblizone do siebie. Poniewaz dokladne oméwienie bogatych
konsekwencji Lematu VI. 8. 19 nie daje si¢ pomieSci¢ w ramach recenzji, wydaje si¢, z¢ najlepszym
wyjsciem z sytuacji bedzie ostrzezenie czytelnikow, polaczone z rada, by prawdziwych informacji
o przestrzeni sprz¢zonej do przestrzeni B, szukali w innych podrecznikach i monografiach,

A oto niektére inne, Wazniejsze usterki, zauwaZone przez recenzenta:

str. 39: w definicji funkcji calkowalnej x opuszczono zalozenie, ze funkcje proste aproksy-
mujace x sa catkowalne,

str. 83,: teza do udowodnienia w Cwiczeniu 1 jest nieprawdziwa,

str. 11849: zdanie ,,funkcjonal Minkowskiego zbioru Minkowskiego W jest seminorma wtedy
i tylko wtedy, gdy zbior W jest zbalansowany” jest nieprawdziwe,

str, 232! warunki (I), (II) sa konsekwencja tego, ze Y jest przestrzenia ilorazows i nie nalezy
ich dodatkowo zakladac,

(e~}
str. 237;3: jest ,mamy D = {_J Q,”, a dwa zdania dalej ,,kazdy ze zbiordéw Q, jest zawarty
nw|
w dopehieniu zbioru D",
str. 2633 Lemat V. 9. 4 , Jezeli x jest funkcjq ciggla, okreslong w zbiorze mierzainym T< R"
i p(T)< o, to jest funkcjg catkowalng (wzgledem miary Lebesgue’a)” jest falszywy,
str. 2715 przestrzen A,(7, E) z norma zdefiniowang przez autora nie jest przestrzenia Banacha,
gdyz moze si¢ zdarzyé, ze fe A,(T, E) i |f]] = oo,
str. 273: dowdd dostatecznosci warunkéw Lematu VI 12. 3 jest falszywy,
str. 30916; brak konsekwencji; w definicji ciata wypuklego mowi sig, Ze jest domknigte i za-
raz potem w Lemacie VI. 6.1 zaklada si¢, ze x; nalezy do domkniecia ciata W,
str. 318: brak zastrzeZenia przed teoria punktow ekstremalnych, Zze rozpatruje si¢ tylko
przestrzenie rzeczywiste (lub rzeczywiste zawegzenia przestrzeni zespolonych),
str. 319;9: nalezy dodatkowo zalozyé, ze x| # x3,

[+
str. 366: z wymienionych przestanek nie wynika, ze szereg ' {7 [[(Apf— Ay—1)|| jest zbiezny,

n=|{

str, 368;: nie zostalo powiedziane, jak nalezy rozumieé ||f]],

str. 381: twierdzenie Stone’a-Weierstrassa jest Zle sformulowane,
st 3853: w dowodzie twierdzenia Riesza (twierdzenia Banacha-Saksa-Kakutaniego
wedlug terminologii autora) korzysta si¢ w sposdb istotny z Lematu VIII. 2.1, ktoéry jest
falszywy,

str. 393: w sformutowaniu twierdzenia Banacha-Stone’a warto zauwazy¢, ze la(f)] = 1,

str. 395: zamiast ,,Wiadomo, Ze istnieje funkcja ciagla odwzorowujaca zbior K na S lepiej
napisaé ,,Wiadomo, #¢ dla kazdej przestrzeni metrycznej zwartej istnieje ..., zatem ...” i zwa-
zywszy, ze twierdzenia tego nie ma w preliminariach, warto odesta¢ czytelnika do jakiegokolwiek
wykladu topologii metrycznej, w ktorym twierdzenie to jest udowodnione,

str. 398¢;: jest ,,Z 1.2 wynika” zamiast ,,Z 4.2 wynika”,

str. 437 nie jest oczywiste, jak z twierdzenia Radona-Nikodyma wynika Twierdzenie IX. 7. 1;
np. ze suma operatord4w hermitowskich jest operatorem hermitowskim,

str. 4653: autor oznacza rezolwentg¢ elementu x przez R(x, A), a w nastepnym wierszu pisze
2. 5. Rezolwenta x(A) = (he—x)—1...",

str, 46517 jest ,,pochodna x’(4) istnieje dla A ¢o(x)” zamiast ,,... dla A eo(x)”,

str, 466: dowdd Twierdzenia X. 2. 9 zawiera kilka usterek tak, ze jest trudno
czytelny,

str. 467%: jest ,,Musi byé [Ix,[| > oo, bo gdyby ciag (llx,l) byt ograniczony” zamiast ,,Ciag
norm (llx;‘ﬂ) jest nieograniczony, bo gdyby cigg (lixn—‘ti) byt ograniczony”. (Nawiasem mowiac,
nieco dziwne zaprzeczenie zdania x, —» o), '

str. 4715: jest ,,wystarczy wykazaé, ze XH = HX # X" zamiast,,... XH = HX < H”i dalej
jest ,,EX < X7 zamiast ,,HX < il—",
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str. 480!6: jest ,,jednostka, ktora jest funkcja identycznie réwna zero™ zamiast ,,... rowna 17,

str. 487¢: po zdaniu ,,Przez e oznaczaé¢ bedziemy dalej funkcj¢ okreslona wzorem ¢(2) = A"
nastepuje sformutowanie twierdzenia spektralnego, w ktdérym przez e rozumie si¢ funkcje tozsa-
mosciowo réwna 1,

str. 504: Lemat XI. 3.4 jest zle sformutowany.

Chcialbym tu jeszcze wrocié do sprawy terminologii. Obawiam sig, ze ze wzgledu na pewne
swoiste ustalenia terminologiczne (np. algebra z jednostka, cz¢$é przestrzeni w znaczeniu pod-
przestrzen) recenzowana ksiazka nie wplynie dodatnio na ujednolicenie polskiej terminologii w ana-
lizie funkcjonalnej.

Piotr Mankiewicz

M. Kucharzewski, Elementy teorii obiektéw geometrycznych, Uniwersytet
Slaski, Katowice 1969, str. 170, cena zt 11,75.

Skrypt ten jest stenograficznym odtworzeniem wykladéw, jakie prowadzit autor w Filii
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Katowicach w roku akademickim 1966/67. Cz¢sé I tego skryptu
zawiera wprowadzenie do teorii obicktow geometrycznych, II za$ teori¢ obiektow geometrycznych
w ujeciu szkoly S. Golaba, dokladniej, szkot: Aczéla i Golgba. Skrypt ten jest napisany stylem
raczej swobodnym. Najwidoczniej istotng rolg w tym wzglgdzie odegral sposob, w jaki on powstawal.
Cze$é wprowadzajaca zawiera bardzo bogaty material historyczno-informacyjny w zakresie za-
gadnien, ktorych prdzno by poszukiwaé w formalnie ujgtych ksigzkach, pisanych pod wyraznym
wplywem metod topologicznych w geometrii. Autor skryptu, piszac o problematach z lat dwu-
dziestych badZ trzydziestych obecnego stulecia i cytujac najwazniejsze osiggnigcia geometroéw
7 tamtych lat w zakresie podstaw teorii obiektow geometrycznych, utrzymuje jezyk owczesnych
prac. Jezyk dla poczatkujacego dzisiaj matematyka-studenta pierwszego czy drugiego roku studidéw
matematycznych — moze az mylgcy. Skrypt ten — wolno tak sadzic — nie powstal z wykladow
przeznaczonych dla takiego stuchacza. Aby jasniej powiedzieé o jakiego typu niescistosciach myslg,
postuze si¢ cytatem z tekstu autora: ,,Np. funkcja F(p!, p2,¢',¢%) = pl... (4. 4) jest oczywiscie
funkcja wspoirzednych punktéow p, g, ktorej nie odpowiada Zadna wlasno$é geometryczna pary
punktéow p, ¢. Natomiast funkcia F(p!, p2, q', ¢ = Vig'—p)2+(g®—p?P ... 4.5) jak latwo
sprawdzié, nie zmienia si¢ przy zmianic prostokatnego ukladu wspétrzednych na E2.” Otéz, for-
malnie rzecz biorgc — zgadzamy si¢ tutaj z autorem — ani funkcja F okreslona wzorem (4. 4)
ani funkcja F okre$lona wzorem (4. 5) nie zmienia si¢ przy zmianic prostokatnego czy jakiego-
kolwiek innego ukladu wspétrzednych w E2 i to z tej prostej przyczyny, ze funkcja F okreslona
wzorem (4. 4) przyporzadkowuje kazdemu ukladowi (p!, p?, ¢!, ¢%) caterech liczb rzeczywistych
pierwszg z nich i nic ponadto. Rzecz jasna, Zze ten formalny, ignorujacy pelny kontekst, sposob
czytania nie oddaje intencji autora, Chodzi¢ musi w tym miejscu nie o funkcjg F rzeczywisty czterech
zmiennych rzeczywistych, lecz o funkcje F: EXEX U — E, gdzie E jest zbiorem wszystkich punktow
plaszczyzny, U za$ jest zbiorem wszystkich prostokatnych uktadow wspotrzednych w tej plasz-
czyznie, okreslong wzorem

) F(p,g,u)=p'() dla (p,q,u0) e EXEXU,

gdzie przez p'(u) oznaczam tutaj pierwsza wspditrzedna punktu p w ukladzie prostokatnym w. Z (1)
wida¢ od razu, ze nie dla dowolnych prostokatnych ukladow u, v’ e U

) F(p,q,u) = F(p,q,u).

Przy podobnym przeformutowaniu wzoru (4.5) okaze si¢, ze rownosc¢ (2) dla odpowiedniej funkcji
F zachodzi dla dowolnych dwu ukiadow w, «’ € U, Na tym, $cisle rzecz biorge, polega roznica
sytuacji, do ktorych opisu uzyt autor funkcji okreslonych wzorami (4. 4) i (4. 5). Przy zastosowaniu
do tekstu takich rygoréw za nieprecyzyjne nalezaloby uzna¢ definicje wlasnosci geometrycznych,
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