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éasopis pro pé&stovini matematiky, ro&. 81 (1956)

REFERATY

Referat o prednaskach prof. WrapysLawa ORLICZE, konanych v matematické obei
praZské dne 10. 10. 1955 a dne 17. 10. 1955.

Prednésejici podal piehled o dosavadnich vysledcich o Saksovych prostorech (viz
W. Orricz, Linear Operations in Saks’ spaces I, Studia Mathematica 11 (1950), &ast II,
Studia Math. 15 (1955)). Zabyval se problémem struktury Saksovych prostort, vyjadre-
nim linedrnich funkcional (J. MuseLiAk-W. OrLIczZ, Linear functionals on the space of
functions continuous in an open interval, Studia Math, 16), otdzkami spojitosti linearnich
operaci a posloupnostmi linedrnich operaci. Koneéné uvedl aplikace této theorie m. j. na
theorii s€itatelnosti (kromé vyse uvedenych praci viz té% A. ALExtewicz-W. Orricz, On
summability of double sequences, Annales Polonici Math. 2 (1955) a na theorii orthogo-
nalnich fad (W. OrLicz, On the convergence of functionals..., Studia Math. 13 (1953),
W. OrLicz, Sur la Convergence uniforme des developpements orthogonaux, Colloquium
Mathematicum I (1948)).

Wladyslaw Orlicz, Poznan.

O ENDOMORFISMECH ABELOVYCH GRUP

(Referdt o pfednasce ViastiMirA DraBaA, pfednesené v matematické obei praZské dne
14. listopadu 1955.)

Obsahem piednésky bylo studium struktury okruhu endomorfismu libovolné Abelovy
grupy G pomoci struktury okruhu endomorfismu tplnych grup a aplikace ziskanych vy-
sledkt na theorii obecnych okruhti.

PirednéSejici v ivodu piipomnsl nékteré definice z theorie grup:*)

Grupu, jejiZz kaZzdy prvek mé nekoneény (resp. koneény) f4d, nazveme aperiodickou
(resp. periodickou); je-li ¥4d kaZdého prvku mocninou téhoZ prvocisla p, mluvime o p-pri-
mdrni grup®. Rekneme, %e grupa G* je tplnd, jestlize rovnice n .« = g, n piirozens dislo,
g € G*, mé vidy v G* feSeni. Ke kaZdé grupé @ existuje uplné grupa G*, jeZ obsahuje G;
pfi tom mezi viemi takovymi Gplnymi grupami existuje minimaln{ Gplné grupa @ a na
isomorfismus, ktery je rozsifenim identického automorfismu grupy G, jednoznaén® urdené;
nazveme ji dplnym uzdvérem grupy G.

Vedle pojmu oby¥ejné linearni zévislosti a pomoci n8ho odvozeného pojmu hodnosti
grupy G (oznadeno symbolem hod (@)) zavedl pifednéSejici pojem zobecndné hodnosti
grupy G (oznadeno Z-hod (@)) a ukéazal pfednosti této definice:

Mno¥inu nenulovijch prokts & = (g,)aeas 9q € G, nazveme linedrné Z-nezdvislou, jestlite
2 kaZdé relace

kyga, + Kofa, + oo + knfp, =0, K, celd Eisla, g, €,

plyne kg, =0 (v =1,2,...,n).

*) Grupou rozumi se vidy aditivné psand Abelova grupa.
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Je-li G(p) nenulovd p-primdrni grupa, potom mohutnost maximdlniho linedrné Z-ne-
zdwislého 8ystému v Gy (kterd je vtomto pripadé invariantem grupy ) nazveme zobecnénou
hodnostt p-primdrnt grupy G,); je-li Gp) = 0, definujme Z-hod (Gy)) = 0. Oznalime-li
P periodickou &dst libovolné grupy G a je-li P = zP(p, jejt direktni rozklad na. p-pri-

v 4

mdrnt komponenty, nazveme zobecnénou hodnosti grupy G soudet

Z-hod (@) = hod (G) + 2 Z-hod (Pe)-
»

Zobrazeni x grupy G do grupy H, jeZ zachovavé operaci, nazyvdme homomorfismem
grupy G do H. V8echny homomorfismy grupy @ do H tvofi pfi zndmé definici séitdni .
Abelovu grupu 8(G, H). Je-li g homomorfismus grupy H do F, miiZeme ve zndmém smyslu
mluvit o sou$inu homomorfismu xp. Je-li @ = H = F, mluvime o endomorfismu grupy G;
méme tedy definovéno séitdni a ndsobeni endomorfismu a pfi takto definovanych opera-
cich tvoif véechny endomorfismy grupy G okruh R(Q) s jednotkou.

K tomu, aby pfednaejici popsal vztah mezi okruhem endomorfismt grupy G a okruhy
endomorfismi tplnych grup, zavedl jest§ definici pimo (resp. homomorfné) indukovaného
endomorfismu a pFimého (resp. homomorfniho) rozéifent endomorfismu:

Je-li H podgrupou @ a & endomorfismem grupy Q, fekneme, %e e indukuje primo (resp.
homomorfné) endomorfismus &’ grupy H (resp. e* grupy G[H), jestlize parcidlnt zobrazeni
grupy H urdené zobrazenim e (resp. zobrazent tfid grupy G mod H wuréené zobrazenim e) je
endomorfismem € v H (resp. e* v G/H).

V obdobném smyslu definujeme pfimé (resp. homomorfni) rozsifeni endomorfismu &”
podgrupy H C G (resp. ¢* grupy G/H) na grupu G.

V okruhu endomorfismt R(G) nejprve prednasSejici upozornil na tfi mnoZiny endo-
morfismi, urdenych grupou G a néjakou jeji podgrupou H C G:

(I) na podokruh R(G; H) C R(Q) téch endomorfismi ¢, pro nd% je He C H,

(II) na oboustranny ideal M(G, H) C R(G; H) tdch endomorfismli & pro néZ plati
He =0 a

(III) na oboustranny ideal N(Q, H) C R(G; H) viech endomorfismi ¢, pro které je-
GeC H.

Pomoci nich uréil zdkladni vztahy mezi okruhem endomorfismi grupy G, okruhem
endomorfismi jeji podgrupy H C G a faktorové grupy G/H. JelikoZ kaZdé grupa @ je.
isomorfni faktorové grup® néjaké volné grupy U, G =~ U/N, obdrZime snadno vysledek

R(G) = R(U; N)/RXU, N) .

Konstrukef Gplné grupy Q°, G° 5 G D G, potom ziskdme obdobny vztah mezi okruhy
endomorfismi grup G a G°
R(@) == R(G°, G)/IMG°, G) .

Prednasejici naznadil je¥td dtikaz ndkterych vlastnosti iplného uzévéru G grupy G,.
potiebnych k dalSim tvaham:

(I) je-lig % 0, g « G, potom existuje piirozensé &islo n, fe ny + 0,ng ¢ G;

(II) je-li G aperiodické (resp. periodicks), je G aperiodické (resp. periodicks);
(III) hod (@) = hod (G);

(IV) Z-hod (@) = Z-hod (&);

(V) joli @ = D@, je G = G,

aed aed

Pomoof t&chto vlastnostf odvodil vétu a ukézal na prikladech nemo#nost jejiho zosttent:

Véta. Okruh endomorfismi R(G) grupy G je isomorfni faktorovému okruhu podokruhu.
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vdech endomorfismi e* wplného obalu G, proné% je Qe C G, podle idedlu téch endomorfisma e*,
pro které platt Gex = 0:

R(G) = R(G; @)/ M@, @) .
Je-li specidiné G aperiodickd, potom M(G, @) = (0).

Tim se objevila souvislost okruhu R(G) s okruhy endomorfismt tplnych grup a nutnost
studia t8chto okruhti. JelikoZ kazdé uplné grupa A je direktnim souStem aditivnich grup
raciondlnich &isel R a Priiferovych grup G(p*) typu p® vzhledem k riznym prvoéislim p,
je obecny tvar grupy A

4 = Z Rz(o) + Z Ga(l)(pio) + oo+ Z Ga(”)(Pf) + ..e, (1)

. 0<ag <7y 0<a(y<7(1) 0= <T(n)
p; < Py < ... viechna prvoéisla.
Je tedy tidelné nejprve obecnd studovat okruh endomorfismu direktniho soudtu grup
a@= > G,.
0<a<z

Popis okruhu endomorfismi tohoto direktnfho souétu podal prednéSejici vétou, kterd je
zobecndnim vty Kiskiny. Zatim co KiSKINA se omezovala pii studiu okruhu endomor-
fismti direktniho souétu grup na koneény direktnfi soudet, zobecnil pfednésejici jeji vy-
sledek zavedenim nového pojmu zobecnéného priniku na nekoneény direktni soucet.

Zobecnénym primikem systému (K,)xea podgrup K, C G v grupé G

NnkK,=D
xed
nazveme podgrupu D C @G, kterd se skladd z téch proku, které aZ na koneény podet indexd
o lezt ve vdech podgrupdch K. Zmindné véta potom zni:
Véta. Budiz G = Z G,. Oznaéme O, mnofinu véech &ercovijch matic (%) typu T, kde 2,5
0<a<t
je homomorfismus grupy G, do grupy G4 (pro o = B se zfejmé jednd o endomorfismus grupy
G,), P SemZ pro pevné o (0 < o < 7) splivuji jddra K,z C G, homomorfismd x, 5 vztah
N K,;=6,. (2)
0<p<r
Potom tato mnoZina s maticovym séitdnim a ndsobenim tvoft okruh a je
RG) =D, .

V dalsim vysSetfil pfednaSejici jeSt§ grupy homomorfismi grupy R do R, G(p®) do
G(@®) (p = ¢ P * ¢) a R do G(p®) a uvedl isomorfni representaci t&chto grup pomoct
grup racionélnich a p-adickych &isel. Pfi tom odvodil pro tato &isla podminky, plynouef
ze vztahu (2); vysledek mo#no pak formulovat vétou:

Véta. Budiz A vplnd grupa tvaru (1). Potom jeji okruh endomorfisms. R(A) je isomorfni
okruhu O, Ctvercovych matic A = (a,z) typu v = Te) + Ty + oo + Tmy + ..., kde

pro 0 S o < 7 0 S B < 7(g) j€ Ayp raciondint Eslo,

pro 0 S & < T(g) Tim1) < B < Ty (£ =1,2,...) je aup p;-adické Eislo,

Pro Ty < & < Ty Taoyy <P < Tuy (0 =1,2,...) je ayp celé py-adické Eislo a os-
tatnt a, = 0, 8 obylejnym maticovym stitdnim a ndsobenim.

PFi tom pro. pevné o, 0 < o < T(q) Je mezi a,p Pouze koneény podet nenulovych racio-
ndlnich &isel, koneény polet necelyjch pi-adickych &sel (i =1, 2, ...)apro 1y_yy < B <7
(¢ = 1,2, ... pevné) jako ¢ pro pevné « > 7,y maji véechna p;-adickd &isla a% na koneény
polet ve zndmé representact pomoct nekonednych posloupnostt pro libovolné piirozend
&islo my pronich m, slofek nulovyjch.
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Odtud oviem snadno vyplyva tvar matie okruhu O,, je-li specieln® grupa A aperiodické
(resp. periodicka).

V zévéru prednasejici ukazal uZiti popsanych vysledkt v theorii obecnych okruht.
VyuZil zndmého Dorrohova vnofeni okruhu R bez jednotky do okruhu R* s jednotkou,
pii SemZ ukézal, e mezi hodnosti n aditivni grupy okruhu R a hodnosti n* aditivni
grupy okruhu R* plati v pfipads, Ze hodnost n je nekoneéné, rovnost n* = n, v pfipads, Ze
je konedn4, vztah n* =n + 1. Uvédomime-li si jests, %e kaidy okruh s jednotkou je
isomorfni podokruhu okruhu endomorfism né&jaké grupy, na pf. své aditivni grupy,
dostavame fadu vysledkt; uvedme asporl nejduleZitéjsi:

Véta. Okruh endomorfismi. R(Q) grupy G je isomorfni faktorovému okruhu vhodného pod-
okruhu okruhwu matic O,, popsaného predchozt vétou. Je-li G aperiodickd, pak je R(G) (ve
smyslu isomorfismu) podokruhem O,

RF)cCD,.

KaZ#dy okruh endomorfismi muZe byt tedy ziskan tvorenim podokruhu a faktorovych
okruhti ze znadmych okruhti matic ,. Do jaké miry lze toto tvrzeni obrati
které jsou to podokruhy &i faktorové okruhy, jeZ jsou okruhy endomorfismt — je zatim
otevienym problémem.

DuleZitost popsaného okruhu 9, je jesté patrngjsi z nasledujici véty:
Véta. BudiZ R libovolny okruh. Potom ve smyslu isomorfismu plati: Bud je R podokruhem
9O,, nebo existuje podokruh O, C O, a oboustranny idedl M C O,, %e je
Rc O,/M.
Je-li aditivni grupa daného okruhu R aperiodickd hodnosti n, potem ve smyslu isomorfismu
platt
» RC O,
kde ©,+ je okruh matic (a,z) typu t*, jejicht proky jsou raciondint &sla, pii fem# pro pevné o
je jen koneény polet a,p + 0 a mohutnost ordindlniho &isla = je rovna n (resp. n + 1), je-li
n nekoneéné (resp. konetné). Md-li tedy okruh R aperiodickou aditivnt grupu koneéné hod-
nosti n, je ve smyslu tsomorfismu podokruhem okruhu Stvercovych (n + 1)-Fadych matic,

a je-li pii tom R okruhem s jednctkou, dokonce podokruhem okruhu n-fadych matic nad téle-
sem raciondlnich Eisel.

Vlastimil Dlab, Praha.

0 ASYMPTOTICKYCH VLASTNOSTECH INTEGRALUT OBYCEJNYCH
DIFERENCIALNICH ROVNIC

(Referadt o pfednésce prof. K. V. ATKINSONA piednesené v matematické obci praZské dne
12. prosince 1955.)

Asymptotické theorie diferencidlnich rovnic stoji mezi kvalitativni theorif diferenciél-
nich rovnic a mezi integradnimi metodami, které hledaji pfesné feseni. M&jme rovnici

dy
Td‘t‘ =f(y;t)<’ Yy =(y1’-"9yn) ’ f =(f1v-'-vfn)' (l)
V asymptotické theorii diferehcié.lnich rovnic dokazujeme vztahy typu
y(t) = z(t) + o(1),
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