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Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, rod. 75 (1950)

LITERATURA

- A. Recense védeckych publikacf.

A. H. Masvyes: OcnoBsl ammefinoit anre6pul. (4. J. Malcev: Uvod do
linedrni algebry.) Moskva-Leningrad, 1948, OGIZ, stran 424, cena 17,50 r.

Jak ¢teme'v pfedmluvs, vznikla tato kniha z pfednések, které mél autor na
Ivanovském stétnim pedagogickém ustavs, M4 byti pomickou pii studiu linesrnf
algebry jak pro pedagogické tvstavy, tak pro university. Podn&t k jejimu sepsani
vygel od znémého algebraike prof. Kurode. Kniha je psina velice srozumiteln®
a piesnd. Je vzornou utebnici. Na &tendfi poaduje pouze znalost zékladnich po-
znatku z theorie determinantii a soustav linedrnich rovnic. Text je prova,zen piikla-
dy objasﬁ\qiciml probranou latku. Na konei jednotlivych paragrafi jsou pripojeny
piiklady a tlohy ke cvideni.’

Rozsahem lze knihu rozdéliti na dvd poloviny. V prvni, je% zahrnuje kapitoly
1-—VI, zabyvé se autor linedrnim prostorem nad &iselnym tdlesem, studuje jeho
lineArn{ transformace a provéadi jejich klasifikaci. Druhé polovina (kapitoly VII a% -
X)) je vénovéana linedrnim prostorim metrickym a jejich linedrnim transformacim.

Kapitola I mé dvodni rdz. Obsahuje ndkolik poznémek o &iselnych t&lesech
& mnohotlenech jedné neurdité nad t8lesem K, jako? i zékladni poznatky z matico-
vého pottu, potiebné ke &tenf knihy. Mimo jiné je zde definovana podobnost matic
& charakteristicky a minimélnf polynom matice. Tyto pojmy poslouZi v kapitole IV
. ke klasifikaci linedrnich transformact.

) Kapitola IT zad{né axiomatickou definicf line4rniho (nebo také vektorového)
prostoru nad télesem koeficientd K. Néasleduji nejjednodussi dusledky axiomu,
z nich% nejdiilezitdjsi jsou existence nulového a inversniho vektoru. Odtud je krok
k pojmtm linedrni zé.vxslostl, nezévislosti a kombinace vektori, na nichZ spoéiva -
pojem base mnoziny, ktera je &4sti prostoru. Z v&t rozvadéjicich tyto pojmy majf
" zékladnf duleZitost tvrzeni, fe kaidy nenulovy lineérni prostor obsahuje alespoti
- . jednu basi, & véta o jednoznadném vyjé.dreni libovolného vektoru prostoru jako
- line4drnf kombinaci jeho base:. V dalsfm Je celd kniha vénovéna studiu linedrnich
prostori o kone¢ném postu rozméri, t. j. takovych, které maji konednou basi. -

" Nékolik vét podévé geometricky vyklad rozméru. Tvrzeni, fe linedrni prostor pfi

‘daném télese koeficientt K je svym rozmdrem 7n urden jednozna¥nd a¥ na isomor-

" fisrhus, doyoluje omeziti se na t. zv; prostor ¥4dka délky % nad K, t. j. mnoZina
.. matic typu (1, n) s prvky z K. Posledn{ paragrafy kapitoly po:ednévaji o zadénf -
~vektoru pomocf &isel, o soustav® soufadnic v linedrnim prostoru a jejich transfor-
maci, o linedrnich podprostorech lmeamiho prostoru a jejich tak zvaném prtmém

soudtu.

. Obsahem k&pxtoly I j jsou lmeé.mi transformace. Po obecné definici transfor-
maco ‘mnotiny & pojmech a.disledcich s ni bezprosttednd souvisejicich je zaveden -
.- "pojem line4rni transformace linedrntho prostoru a odvozen vztah, charakterisujici
., tuto transformaci. Déle je ukézéno, %e lze vzéjemns jednoznadnd pritadit linearni

N transform&ce n-rozmérného lme&rniho prostoru nad K, je-li v tomto zvolena sou-.
" stave soukadnic, a n-fadoyé matice nad K, Pfich4zime tak k pojmu matice linedrni
N tra.naiorma.ce v dané soustavé soui‘admo. Né,sledu]e dalezité formule, podle ni% se



in¥ni matice dané linedrnf transformace, ménime-li v prostoru soustavu soufadnic.
Dalif paragraf pojednévé o tfech operacich s linedrnimi transformacemi: o ndsoben{
a sditén{ linedrnich transformaci a o nésobeni linedrni transformace &islem. Na zé-
klad téchto operact je definovén mnohotlen v linedrn{ transformaci f(A). Kapitola.
je zakonéena paragrafem o hodnosti a defektu linearni transformace, podévajfcim
geometricky vyklad vlastnosti linedrnich transformaci a pohled do stavby linesrntho
prostoru. Pfedn® je dokdzéna vdta, Ze obraz i vzor linedrniho podprostoru prostoru
€ pti‘jeho libovolné linedrn{ transformaci je op&t linearnf podprostor v £. Vzor nulo-
vého podprostoru v £ pti A je nazvén jadrem linedrni transformace A, obraz celého
prostoru £ ph A oborem hodnot transformace A. Defektem resp. hodnostf linedrn{
transformace je pak pojmenovén rozmsdr jejiho jédra resp. oboru hodnot. O nich je
dokézéna véta: Soutet hodnosti a defektu linesrni transformace je roven rozméru
prostoru. Déle jsou uvedeny nutné a dostatujici podminky pro regulérnost'linedrni.
transformace a pro. isomorfismus linedrnich transformaci a ukézdna jednoduché
souvislost defektu a hodnost,x linedrni tra.nsforme,ce 8 defektem a hodnosti matice té
transformace.

Kapitola IV je nadepséna ,,normélni Jordanova forma“. Je v ni ukédzéno, jak
vhodnou volbou soustavy soufadnic 1ze doséhnouti co nejjednodussfho tvaru matice -
dané linearni transformace. Nové pojmy zde se vyskytujici jsou: invariantni pod-
prostor pfi linearni transformaci, nilpotentni transformace, cyklicky podprostor,
kotenovy podprostor a jiné. Line4rni prostor se rozloZf v pfimy soudet podprostort’
QU; (¢ = 1, 2,...;8) invariantnich p#i linedrnf transformaci A. (Existence takového
rozkladu komplexniho .prostoru je presnd dokézéna.) Za jeho basi se zvdli souhrn:
basi jédnotlivych podprostori. V takovéto soustavd soutadnic mé matice transfor-
mace A tvar matice diagonélni, jejiZ prvky jsou &tvereéné matice. Transformace A;
‘indukované v Q; transformaci A 1ze vyjédfit ve tvaru A; = o;E; + Ci, kde p§ jsou
vlastni hodnoty transformace A, E; jsou transformace Jednotkové a C; jsou transfor-
mace nilpotentni. Na zékladd véty o nilpotentnich transformacfch 1ze matici A; dat
tvar matico Jordanovy s vlastni hodnotou g; a tim matici: tmnsformace A uvéstl na
t. zv. normélnf Jordanovu formu.

. v kapltole V studujf se predné A-matice, k nim% vedl polem charakteristické. ~

: ma.txce, zavedeny di¥ive. Na zdkladd elementérnich transformaci A-matic je zaveden
pojem ekvivalence A-matic, vedoucf k t¥f{dém ekvivalentnich A-matic. Nésleduje

_ dukaz vty, Ze kaZda tato t¥ida obsahuje prav® jednu t. zv. normélni diagondlni
matici.'8 ni souvisf invariantnt &initelé a elementérni délitelé A.matice. Pomocf .
takto ziskanyeh vysledki jsou nalezeny nutné a dostadujfef podminky pro isomor-
fismus linedrnich transformacf komplexnfho liniesdrniho prostoru a pro podobnost
matie nad t&lesem komplexnich sel, a dokézéna jednozna¥nost Jordanovy matice
libovoln$ lineérni transformace komplexntho prostoru a soudasnd ukézén' vhodn¥
zpiisob vyé&fsléni této matice: Je tim v podstats rozFedena Gloha klasifikace linedrnich .
transformacf komplexniho vektorového prostoru: Obdobnym uva.hé.m nad llbovol-
nym dselnymy t&lesern jo-vénovén posledni, petitem psany paragraf. -

Kapitola VI je dosti speciélni. Pojednévé o matwovych funkcich, o komuta— '
tlvnich maticich a 0 komposici matie. .

Lot Kapltolou VII opousti autor ryze afinnf theorii. Za.vedenim nové operace —_
_ skalérniho souginu — doplnf line4rnf prostor.nad K na prostor, v ném¥ lze zavésti
- metriku. Pod télesem K rozumi se pak prakticky budto t8leso véech komplexnloh .
&igel (prostory unitérni) anebo tleso véech reélnych &sel (prostory E’ukhdovy) Po -
.- zavedeni délky vektoru, vektoru normovaného a orthogonélnich vektori jsouw uve- -
* deny ndkteré geometrické vlastnosti unitdrniho prostoru. Jednu z nejdulezit8jiich
_ obsahuje véta, %o v ka*dém unitdrnim prostoru existuje orthomormovans base.
-Nésleduji vlastnosti orthonormovanych soustav soufadnic (o. s. 8.). Zv1asté ]edno-
"duge 1zo v o. 8. 8. vyjadFit hodnotu skaldrniho soudinu. Véta o isomorfismu pro uni- .
‘térni prostory souhlas{ s obdobnou vétou pro prostory lineérni. Definice orthogo-
" nélnfho doplitku dané muooiny poslou#f ke klasifikeci linedrnich transformaof.”
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Pojem orthogon&lniho pr\xmétu vektoru na lineirni podprostor vede k vysetreni
dalsfch geometrickych vlastnosti unitarniho prostoru.

Dalsi paragraf je vénovén linedrnim a bilinedrnfm funkeion&lam defmnva.nym
na linedrnim prostoru £ nad K. Hlavni vysledky jsou obsaZeny ve vétach: Kazdou
linedrnf funkei f(z) 1ze vyjadtit ve tvaru skaldrniho souéinu (z, @). Mnozina viech
linearnich funkei tvoff t. zv. sdruzeny linedrni prostor £’ antiisomorfni s £. Linearni
funkeiondl umozZni definovat novou operaci s linedrnimi transformacemi: pfechod
k sdruzené transformaci A* linearni transformace A. Pro prostor unitérni je defi-
novén biline4rni funkcionél Hermitiv. Mezi témito funkcionaly a line4drnimi trans-
formacemi je uk4zéna vzéjemnd jednoznaéné korespondence; vySetfovént bilinedr-
nich funkcionéla je tim pfevedeno na studium line4rnich transformaci. Soudasns je
ukézéno, jak lze bilinedrni funkcional zadat pomocf matice. Specla].mm piipadem
biline4rniho funkcionélu je samotny skalédrni soudin.

Na konci kapitoly je pojednano o unitérnich transformacich. Jsou to linearni
transformace zachovévajici hodnotu skaldrnfho soudinu, tedy automorfismy uni-
tarniho prostoru. V o. s. s. jsou charakterisovany unitdrnimi maticemi. Je ukézano,
jak 1ze matici unitérn{ transformace uvésti na normaélni tvar, a to zvlast pro unitarni
prostory a zvladt pro Euklidovy prostory (zde se potom mluvi o orthogonal.nich
tra.nsformacich)

Pro aphka/ce jsou dulezité soumérné a polosouméme transformace Jejich
vlastnosti jsou odvozeny na posatku kapitoly VIII. Jejich matice je v komplexnim
unitédrnim prostoru uvedena na diagonaln{ tvar. Vzhledem ke korespondenci mezi
bilinearnimi funkcionély alinearnimi transformacemi existuji t. zv. soumérné a polo-
soumérné funkcionély, odpovidajici soumérnym & polosoumdrnym transformacim.
Déle je ukézéna (1,1) korespondence mezi soumérnymi bilineadrnimi a reélnymi
kvadratickymi funkcionély a souvislost funkcion4li s formami. Pozornost je véno-
véna nezépornémuy, kvadratickému funkcionélu, spec.-kladné definitnimu. Linedrni
transformace, odpovidajici jeho polarnimu funkcionalu, je nazvéna nezépornou,
spec. kladn® definitni. O dilezitosti transformaci unitérnich, soumérnych a polo-
soumsrnych svédéi paragraf nadepsany ,,rozklad obecnych transformaci‘‘. Posledni
paragraf pojednavé o normélnich transformacich unitdrniho prostoru (komutativ-
nich se svymi sdrufenymi). Jejich vlastnosti dovoluji obecnéjsf pohled na vztahy
mezi transformacemi unitdrnimi, soumdrnymi a polosoumérnymi. -

V poslednich dvou kapitolach (IX a X) se vySetfuji bilinedrn® metrické
prostory a jejich linearni transformace. Jde v podstatd o zobecndni kapitoly VII
a VIII. Autor definuje axiomaticky obytejny bilinedrns metricky prostor a Hermitiv
bilinedrnd metricky prostor, & v daldim studuje je soub&Zns. Je dokézéno, Ze bili-
neérni metriku lze zavést v linedrnim prostoru £ nad K volbou bilinedrnfho funkcio-
nélu nebo bilinearni formy. Tyto lze pak zadat maticf. Ponékud podrobnéji je po-
déna theorle kvadratickych forem a jejich dvojic, a to ryze geometricky. Hlavni po-
Zornost je vénovéna t. zv, bilineArnd metrickym prostorim zékladnich typu. Pro nd
je poiadovéno, aby K bylo budto téleso viech komplexnich anebo viech realnych
&sel, aby prostor byl regulérni (defekt rovny nule), a aby metrika byla soumérns
nebo polosoumérné. Kombinace téchto podminek vede k rozdéleni prostori bili-
‘nedrnd metrickjch na komplexnf Eukkidovy, pseudounitérni, pseudoeuklidovy
a slmplektxcké O linedrnich transformacich téchto prostoru pojednévé kapitola X.
Podrobnéji jsou rozebrany nejjednodussf tvary, k nimz lze uvésti matice soumdr-
nych, polosoumdrnych a isometrickych transformaci. - Milo& Jasny).

C. L. Siegel: Transcendental numbers. (Annals of Mathematics Studies 16,
Princeton University Pmss, 1949; str. VIII + 102, cena 2 dolary.)

Gislo & nazyvéme elgebrqnckym dislem, jestliZe existuje ptirozensé &islo n & ra-
cionélni &isla ¢j, ¢y, ... O tak, Zo jest

o™ 4 e 1 L™ 2+ ... Fepyox ¢ =20.
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Cislo, které nenf algebraické, nazyvéme transcendentnim, Od -doby Qantorovy
vime, #e transcendentnich é&isel je ,,mnohem vice‘‘ ne% algebraickych: mnoZina
transcendentnich &isel je nespotetn4, mno%ina algebraickych &isel je spotetna. Ale
jiz- pfed Cantorem byla zndma existence transcendentnich &isel. Liouville do-
kézal, 2o ka¥dé redlné iracionélni éfslo, které 1ze ,,velmi dobie* aproximovati racio-
nélnimi &isly, je transcendentni. A takovéto ¢isla lze snadno konstruovati. Je-li na

pi. ky, Ky, ... posloupnost pi'xrozenych &fsel takové, Ze lim k’:‘” =0, je (Sislo
n—o n

107k 4+ 10~% 4+ 10~% + ...

transcendentni. Tedy konstrukce transcendentnich &isel neptisobi obtiZi. Ale situace .
je zcela jin4, mam-li o daném &isle (na pf. o ¢isle e, 7, n¢ a pod.) rozhodnouti, je-li
transcendentni. Zde prvnf velky ispéch zaznamenal H ermite, ktery r. 1873 dokazal,
%o &islo e je transcendentni. Po ndm Lindemann r. 1882 dokézal tmnscendentnost
&sla 7, a tim roziedil prastary problém kvadratury kruhu. Vyjdeme-li toti% ze dvou
bodi, majicich vzdalenost rovnou jedné, a sestrojujeme-li z nich nové body t. zv.
euklidovskymi konstrukcemi (tikévé se té% ,,pravitkem a kruiitkem‘), jsou vzé-
jemné vzdalenesti takto konstruovanych bodu vesmés rovny algebraickym &fslam,
]a.k se velmi snadno dokéze. Nemohou se tedy (podle Lindemannovy véty) mezi
nimi vyskytnouti dva body o vzdélenosti 7.

~ Od doby Hermiteovy a Lindemannovy ‘bylo- dosaieno vyzna.mnych pokroku
v téchto otdzkéch, ale pfes to problém rozhodnutf o transcendentnosti pfedem da-
ného &fsla zustal problémem svrchovand obtiZnym, ktery byl rozielen jenom v n¥ko-
lika speciélnich piipadech. O nejduleZitdjsich z nich pojedndvé prévé kniika
Siegelova, ktery sam je jednim z nejispéinsjdich pracovniku na tomto poli. KniZka
se sklad4 ze 8tyt kapitol, jejichZ obsah struéné vylozim,

Kapitola I. Po tvodnich paragrafech, zabyvajicich se iracionalitou (nikoliv
jests transcendentnostf) ¢isel 7, €%, tga (pro racionélni @ % 0) pFistupuje autor k pro-
blému transcendentnosti hodnot e%, ktery vrcholi v této v&td Weierstrass-Linde-
_Joannové: Budte ay, ay, ..., Gy algebraicks &isla,!) mezi nimi% neplatf Z4dn4 rovnice
a1 - @395+ ... + amgm = 0 s racionAlnimi koeficienty gy, ..., gm, Vyjma trividln{
piiped g;.= g3 = «.. = gm = 0. Potom Zfsla %, e%, ..., e3m jsou algebraicky nezé-
visld, To znadi: Je-li P(yy,...., ¥m) polynom s. algebrmckymn koeficienty a je-li
P(e“:, vesy €9M) = 0, potom polynom P(y3, +++ Ym) jo nutnd identicky roven nule,
¢. j. viechny jeho koeﬁclenty jsou rovny nule.. Odtud plyne specislng, dale: Je-Is
& % 0 algebraické &islo, je e transcendentnt (nebot je-li nsjaky polynom P(y) s algeb-
raickymi koeficienty roven nule pro y = e%, musf byti viechny koeficienty polyno-
mu P rovny nule). Odtud speciéind plyne, Ze e jo transcendentni, ale také, %e 7 je
srancendenint; nebot kdyby 7 bylo algebraické, bylo by té% 2ni algebraické a tedy
by e2nl bylo transcendentni; ale to nenf pravda, nebot e2sl = 1,

Kapitola II obsahuje ndkters vysledky Sxegelovy, tyksgici se mtegrélﬂ
maé.m(ch dxferenclé,lnich rovmc. Mocninnou I‘adu

> e

n=0
nazyvé Siegel funkef typu E, jestlize plati: -

1. Viechna ¢, lozi v jlstém algebrmckém télese koneéného stupné (n&d télesem
racionélnich &isel).

2. Pro kaZdé ¢ > 0 jo -

lime, .n™ne=0,
u—»ao

ata% rovnice pla.ti i tehdy, nahradim-li °n kterymkohv éislem konjugova.n&m
RN Am zde ani v daléim 80 neomezuji‘na reélng éisla.. ', e

, . | . paw”



8. Pro kadé n existuje oviem pfirozené &islo g, tak, %6 &fsla CyGn, C,0n, Cadns
o Cndy jsou vesmds celd algebraickd éfsla. Predpoklddéme pak toto: Volim-li qn
co ne]menéi potom pro kaZdé £ > 0 jest
lim ¢, .n~"8 = 0.
n—>oo
O finkeich typu E doka,zuje pak Siegel takovouto vétu Budte yl(:c), ceoYm(@)
funkce typu E, které vyhovujf systému diferenciélnich rovnic . :

- w' = ZQm(z) v (k=1,..,m), 1

kde QH jsou racionalnf funkce s algebraickymi koefwlenty, pfi tom piedpokladejme,.
%e systém (1) spliiuje jistou ,,podminku normality*‘ (kterou zde pro jeji sloZitost ne-
mohu vypisovati). Potom platf: Je-li"x libovolné algebraické &islo, rizné od nuly
a od péla raciondlnich funkef @, potom &isla ¥, (), ¥a(*)s « + ., Ym(x) jsou algebraicky
nezévislé (ve smyslu kap. I).

Vyznam této véty spodiva v tom, Ze aritmetickd otdzka Aalgebraické nezé.v:slost
se pfevidi na tlohu verifikovati podminku norma.llty, coZ je tiloha &istd analytickd
(funk&ns theoretwké.) Ale verifikace této podminky je $asto tloha velmi obtiZné;
proto Siegel uvadi ]en jednu aplikaci: BudiZ A racionéln{ &islo, které nenf ani polo-
vinou lichého &fsla ani celé zadporné. Budiz J3(x) zndmé Beaselova funkce 1. druhu
g indexem A, a defmu]me funkei K;,(x) rovniei

———— A
Jaz) = " + ) (3=)4 Ka(z).

Budit o % 0 algebraické éislo; potom Eisla Kj(o), K a(x) jsou algebraicky nezdvisld..
Speclé.lné tedy: nemuZe byti Ka(x) = 0, ¢. . véechny od nuly razné kofeny funkce Jz
_jsou transcendentn{ ¢fsla. -

KapitolaIIl. Budita 4 0 a.lgebra.xcké &islo. J o- 11 b ra.cxoné.lni jest-oviiem ab
rovnd} algebraické. Ale jak je tomu pro iracionalni algebraické b? Tento problém
-. povatoval na pf. Hilbert za nesmirnd obtiZny a pfedpovidal, Ze dlouho zustane ne-
Feden. Avdak ji v r. 1929 roztesil 84stetnd tento problém sovdtsky matematik
Gelfond, b to pro ptipad, Ze b je imaginirni kvedratické iracionalita, a Kuzmin pfe-
“nesl jeho ditkaz na realné kvadratioks iracionality. V r. 1934 pak Gelfond a Siegeliiv
#4k Schneider skoro soutasnd roziesili problém v plné obecnosti. Symbol a® definu-
jeme’ oviem pomocf exponencidlnf funkce rovnicf a? = eblogs, Pro iracionélni b
je oviem tenta.symbol n4sledkem mnohoznadnosti loga.ntmu nekoneénd mnoho-
znadny. A véta Qelfond-Schnetderova pravi: Jestlize a . 0 je &lslo algebraické, b iracio-
ndini algebraické, loga * 0, potom. ebloga je &islo transcendentnt (tedy dokonce
i isla 1% = eb . 2kxl — pro celé k — jsou vesmds transcendentni s vyjimkou hodnoty
k = 0). P¥klady: 1. Dekadické logaritmy " phroz cych &isel jsou vesmds transcen--
dentn{ &isla, a% na logaritmy &fsel 1, 10, 103, . islo en je transcendentni; nebot
kdyby bylo algebraické, bylo by éislo et = — l ‘transcendentn.

Siegel uvidi oba dikazy, Gelfonditv i Schneideriv.

Kapitola IV, Poslednf kapitola knihy je vdnovéna Schneiderovym vétdm
° elxptmkych integralech. Budte déna &isla g,, g, takové, %o g3 — 27g7 :l: 0 defi-

nujme funkei Yy = y(x) V4x‘— g,a: — g5 Vyéetfu]me integrél
J= f At ps da,

kde l y Jsou dvé konstanty, a, b Jsou komplexni éisla, a8 mtegré! L) poé(ta podél
libovolné kiivky L v komplexni rovind s kramlmx body a, b (J oviem zévisina L). *

-
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Potom plati: Jsou-li A, u, gs, g, a, b algebraickd, |A| + |u| % 0, potom je J transcen-

dentnf &islo —'s vyjimkou ndkterych trividlnich pfipadd, je lze snadno udati.

Schneider dokazuje tuto vétu nikoliv pffmo, nybrz pro Weierstrassovy eliptické
- 0

funkee £2(z), {(2) (pfi tom £ je funkce inversn{ k integrdlu 1. druhu: Je-li z = f Eyﬁ ,

. z
definuji J(z) = z); potom m4 v&ta tento tvar: Jsou-li A, u, g, g5 algebraickd &sla,
1A] + |u| # 0, a je-li z komplexnt &islo, potom nent moino, aby obé &isla §2(2), Az +
+ u &(2) byla soudasné algebraickd. Zajimavy je tento specidlni p¥ipad:

Jsou-li @, b dv$ ruzné kladné algebraické é&isla, potom obvod elipsy b%x* 4
+ a?y® = a?b? je transcendentn{ &islo (srovnej s transcendentnostf &isla 7).

Siegel uvadi v této kapitole bez diukazu jestd nékteré jiné zajimavé vysledk
Schneiderovy o eliptickych a Abelovych integralech. .

Methody uvedenych &tyt kapitol .se navzéjem podstatnsd lisi, pfece viak obsa-
huji spoledny zéklad, ktery se pokusim naznafiti na piiklad® funkce e®. Budi%
a F 0 algebraické redlné &islo; mame dokézati, Ze €% je transcendentni. Ptedpokl4-
dejme tedy, Ze e% je algebraické, takze &isla a, e® jsou obsaZena v jistém algebraic-
kém tdlese K koneéného stupnd h; z toho se snazime odvoditi spor. Je-li & libovolné
algebraické ¢islo z K, znatime N (&) jeho normu v K, t. j. soudin vSech konjugovangch
&isel E(1E?2) ... &(R), Vime, Ze plati toto: Je-li § € K celé algebraické &fslo razné od
nuly, je |N(£)| pFirozené &islo. Odvodim-li tedy z naSich pfedpoklada existenci ce-
1ého algebraického &isla & € K takového, Ze & F 0, IN(E)I < 1, bude tim hledany
spor odvozen. K tomu cili zvolim pfirozené éfslo n (jez pozdéji poroste nade viechny
meze), vezmu h + I polynomt Py(z), ..., Py(x) stupnd < n (zatim s neurditymi
koeficienty) a sestrojim funkei o :

R(z) = Po(a) -+ Py() %% + ... + Pyz) ehaz, 2)

Polynomy P,y, ..., Py maji celkem M + 1 = (h + 1)(n + 1) koeficients; R(z)_ je
mocninné fada, a my se pokusime zvoliti koeficienty polynomu P; tak, aby R(z)
~m8lo v bod$ = 0 nulovy bod aspoit M-tého #4du, t. j.

M
R(z)=c-”fu—l+...;. 3

pfi tom oviem vyludujeme trividlni p¥ipad, Ze by viechny koeficienty viech P; byly
rovny nule. Tak dostdvdme z (2) celkem M homogennich lineérnich rovnic pro
M + 1 koeficientt polynomu Py, takZe netrividlni fefeni vskutku existuje. Toto
Felen{ se d4 explicitn® stanoviti a zjisti se, %e ke ka%dé hodnoté ¢ & 0 v (3) existije
pravé jedno. Volme ¢ = 1; potom se zjist{ pro & = 1 toto (znaky.cy, ¢y, ... znadf
kladné ¢&sla, nezavisla na n): ’ .

C .
v » [B()| < (n—!)lm . . (4)
Py(1) jsou &isla v K, a existuje ptirozené &islo
- : T < cg™n! , : (5)
tak, ¥o viechna &fsla TPy(1)e’s (j = 0, 1, ..., b) jsou cels algebraicks &isla. Tedy
také TR(1) je celé algebraické &fslo. . \ . .
) [P;(1)] < g™, _ (8

@ t% odhad plati i pro viechna konjugovans dsla.
" Z (6) plyne ihned toto: Viechna $fsla

| ROKD, ..oy BAND, (7
konjugovans k R(1), vyhovuji nerovnosti S ' )
RPN L BB <ot o )
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Odhadndme nyni normu celého ¢isla TR(1):’ o R
' N(TR(1)) = TMR()D ... (RA)YB. )
Jedno z &fsel (7) je prévé &islo R(1); toto &islo odhadneme podle (4); ostatni disla
z (7) odhadneme podle (8), tak?e z (9) a z (5) plyne

" |N(TR(1))| < ™. ()W c(h—1m < —‘!— , (10)
(uvaZme, %e h nezévisf na n). Ale &islo n muZeme voliti hbovolné Pravé strana
v (10) mé pro n—>0 hmltu nulu. P¥i vhodné volbs &isla n dosté.vé.me proto z (10), Ze

|IN(TR(L)| < 1.

(7', R(1) oviem zavisf na 7, ale to ndm nevadf.) Z explicitni formule pro R(a:) viak

snadno odvodime R(1) % 0, a tim dostdvédme hledany spor, nebot T'R(1) %.0 je

celé algebraické éislo, takze .
T N(TRQ)| = 1.

- Vidite zékladni ideu: Hledédme' celé algebraické éislo ¥ (zde to bylo dislo
TR(1)) tak, aby |y[\bylo velmi malé, a aby |y(k)| (absolutni hodnoty konjugovanych
tisel) nebyly piflis velksé, tak¥e vyjde |[N(p)| < 1; jestliZe zvolfme y soudasn$ tak, e

¥ % 0 (a v této podmince spodivaji specifické zvlaStnosti a obti%e’ jednotlivych -
problémﬁ), je tim hledany§ spor nalezen.

‘Knitka Siegelova jo pséna velmi jasn® a pfesns; diikazy jsou 1plnd provedeny
J e]i studium vyZaduje viak znaéného soustiedsn, coZ je pochopitelno pfi obtiZnosti
problémit a bohatstvi latky, umistdné na malém podtu strének. Nejobtiznsj¥i je
kap. IT, kde komplikovany dikaz hlavn{ v8ty se td4hne pfes vice nez 20 strinek.
Nésledujicf kap. III piekvapi svou jednoduchostf; hlavn® studium Gelfondova du-
kazu pusobi na tomto mistd jako pfijemné rekreace.

- Speciélnich znalosti{ kniha mevyfaduje. Vedle nejprimitivngjsich znalostf
z theorie analytlckj’ch funkef stadf nejjednodussi véty o algebraickych t&lesech; ~
pouze v kap. IV je nutno znati prvnd poéé.tky theorie Weuretmseovych eliptickych

funkef £ a C V. Jarnik.

Bohumwl Bydovsky: Uvod do algebraické geometrle (Vydala Jednota &esko-
slovenskych matematiki a fysiki r. 1948 v Praze, stran 668, cena 320,— Ké&s.)

" Autor podévé vefejnosti ve 20 kapitoldch shora. citovaného dila pohled na

algebraickou geometrii v jasné a dokonalé forms i logické vystavbhd a to hlavné

* pokud se tyké algebraickych rovinnych k¥ivek. Co se tyde algebraickych ploch

& prostorovych kfivek, 8lo mu spife o vysvétleni nejzékladnsjsich pojmi. Pro stu-

. dium spisu se pfedpoklad4 znalost linedrni algebry (t4stedné znalost theorie matic)
& podrobngjif znalosti z elementérni analytické geometrie.

Kapitola I uvadi &tendfe k tivah4m vicedimensionéln{ geometrie strutnou
rekapitulaci v8domosti o homogennich soufadnicich, vysvétluje co nazgvéme bodem
(redlnym i imagindrnim) a co jeho soufadnicemi, definuje totoZnost & riznost dvou
bodi, jakoZ i pojem soustavy bodi linedrns zavislych i nezévislych. Vysvétluje
pojem linedrni prostor (véetnd jeho charakteristického &isla), dotyks se pojmu inci-

-~ dence dvou prostoriu a osvétluje pojem nadroviny: V daldim seznamuje se soufadni-
* covym simplexem, jeho vzdjemnd protilehlymi prvky a jednotkovym bodem; po
zavedenf soufadnicové soustavy .pristupuje k transformaci soufadnjc regulérnf
line4rn{ transformacf & k definici soufadnic v linéérnich podprostorech prostoru
-m-rozmérného. Specidlnd poudivé zavedenych po;mu 'k definici pro;ektlvnieh sou-
fadnic bod ptimé Fady a dvojpomdru. ...

V kapitole II se jedn4 o nadroving; odvozuje se tam rovnice nadroviny un‘,enb

_‘ skupmou line&rn® nezavislych bodd. Je vymezen pojem spoledného linedrrtho ; pros»
" tom nadrovm lmeémé nez&nslych, definovén svazek nadrovin uréeny dvéma zéklad
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- nimi nadrovinami, jakoZ i (m — 2)-rozmérny jejich prinik & dokézéna nezdvislost-
dvojpomdru étyF nadrovin (pfi jejich urditém poiradf) na volb® nadrovin zékladnich.
Po projektivnosti dvou svazkd nadrovin definovéna jejich perspektivnost jako
zvlédtni ptipad. Princip duality odvozen ze souvislosti soufadnic. bodu a nadroviny.

Kapitola III se zabyvé kolineaci & korelac{ v prostoru m-rozmérném (soumist-
né kolineace bodu téhoZ prostoru), vysvdtlen pojem kolineace inversni, aby bylo
mozZno definovati kolineaci involutornf (totoZnou se svou kolineaci inversni) pro
m = 1, 2, 3. VyloZzeny pojmy samodruZnych bodu a nadrovin a podle nésobnosti
kofeni charakteristické rovnice a hodnosti charakteristického determinantu pfi-
stoupeno ke klasifikaci kolineaci (pro m = 1, 2, 3). Vytéenim invariantnfi nadroviny
vyhata z grupy kolineaci subgrupa afinit.

'V dalsim je uvedena definice & souhrn vlastnost{ korelace a podobnd jako u ko-
lineace probrana korelace soumistné, korelace involutorni, coz doplnéno zmfinkou
o korelacich singulérnich.

Ctvrtd kapitola se zabyvé algebraickymi nadplochami, jejich projektivné
invariantnimi vlastnostmi, t. j. ¥4dem, t¥idou a reducibilnosti, te¢nou nadrovinou
resp. nadkuzelem v bod$ singuldrnim. Definici poldr vzhledem k nadplofe, zavede-
nim polérniho operitoru a uvedenim zpisobu, jak se obdrzi polary libovolného Féddu
(postupnym tvofenim prvnich polér), vzdjemnym vztahem mezi prvni polédrou
a body singularnimi, resp. r-ndsobnymi a zjisténim, jaké vzajemné vlastnosti maji
polary bodu nadplochy, pfichazi se k definici Jakobiénu a Hessidnu & kapitola konéi
zkouménim & odvozenim vét pro svazek nadploch.

Poznatky o nadkvadrikéch jsou uvedeny v kapltole V (rovnice, diskriminant
nadkvadriky, projektivni invariant, vztahy mezi nadkvadrikou & pfimkou, nad-
kvadrika regulérni a singuldrni, singulérni body nadkvadriky, polérni vlastnosti,
bodové a te¢novéa rovnice, dualita, odvozeni normélniho tvaru nadkvadriky pomoci
polarntho simplexu, simultdnni invarianty, svazek nadkvadrik, charakteristické
rovnice, resp. determinant, dvojice nadkvadrik, rozbor charakteristické rovnice
a jeji vlastnosti).’

Kapitola VI se za,byva pro;ektwni geometrii v pfimce, t. j. klasifikuje tyto
projektivnosti, definuje charakteristicky dvojpomdr projektivnosti, vysvétluje pro-
jektivnost involutorni, definuje reguldrni i singulédrni (dvojnésobnou) dvojici bo-
dovou, jedné o dvojicich apoldrnich (harmonicky invariant) a vyjadiuje apolaritu
dvou bodu ke dvéma raznym dvojicim bodovym Jakobiénem obou danych dvojic,
jedné o regularnich i singularnich svazcich dvojic bodovych a uvidi nutnou a po-
stadujici podminku pro to, aby 3 dvojice bodii byly v involuci. Déle se zjistuji viast-
nosti trojice bodové, uvadi jeji Hessian, polarni vlastnosti a norméln{ tvar regularni
kubické formy, aby byly ozfejmény véty geometne afinni a metrické.

Obsahem kapitoly nasledujici (VII) je linearni projektivni geometrie v rovind.
Probrany znémé definice a v&ty o soufadnicich, bodu a pﬂmce, svazku pifmek,
tplném &tyrrohu (Styrstranu), uréeni kolineace dvou rovin, o klasifikaci kolineact
& jejich typech, kolineaci involutorni, o korelaci dvou rovin a korelaci v, roving, aby
zévérem kapitoly bylo pojednéno o afinni geometrii, geometrii ekv1formni a geo-
metrii metrické v rovins.

Jestlize pi‘edehozi ka.pltola. jednala o linedrni projektivn{ geometrii v roving,
kapitola VIII si v3im4 této geometrie v prostoru trojrozmdrném v obdobném po-
stupu, oviem piisluiné zamdéreném.

V. kapitole IX byly shmuty poznatky o kuzelosetkéch, t . 0 jejich klasifikaci
a urdeni, tednéch a poldrnich vlastnostech, projektivnim vytvoi-eni, parametrickém
vyjédreni, o vét8 Pascalové, normalnim tvaru polérnim, o singulérnich a regulérnich
svazeich kuzelosedek (charakteristické. rovnici a jejim rozboru), o klasifikaci typi
dvojic regularnich kuzelosebek (geometricky vyznam invarianti), v&té Desarguesové
a o vztazich duélnich.

Obdobnd v kapitole X klasxﬁkové.ny a vyloteny vlastnosti kvadrik a v kapx-
tole X1 ptistoupeno k zékladnim vlastnostem rovinnych algebraickych k¥ivek. Defi-
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‘novéna tedna inflexni (oby&ejna nebo vyiiiho f4du), dvojnésobny a vicendsobny bod
kiivky, vyhleddny spoletné body dvou kiivek, jejich resultant a z ndho vyplyvajici
véta Bézoutova. Definovin rod alg. kiivky a soustavy t&chto kiivek.

i V kapitole XII je uzito algebraickych funkef jedné komplexni proménné
v theorii kfivek. Definuje se vétev kiivky, jeji charakteristicka ¢isla, t. j. stupeti
(stuperi cyklu) a t¥{da, uvadi se dusledky pro vétev kiivky pii transformaci soufad -
nic, eventuality pfi klasifikaci dvojndsobnych bodu, véta o ndsobnosti prusedika
dvou kfivek, uziti této véty a modality prusediku kiivky a jejf prvni poléry, resp.
prusediku kiivky a jejiho Hessidnu.

Kapitolou XIII o ¢tyfech Pliickerovyjch vzorcich je vlastn® ukondena obecné.
theorie algebraickych rovinnych kfivek. Je uvedena tfida kiivky (prvni vzorec
Plickerdv), pojednéno o pottu teten vedenych z bodu zvlastni polohy, vlastnostech
oby&ejného bodu r-ndsobného, o mezi pro podet bodu uvratu, o kvartice s tfemi body
uvratu a Hessidnu kiivky nerozlozitelné a rozloZitelné. Potet obydejnych inflexnich
telen kfivky stanovi druhy vzorec Plickerdv, pfi ¢emz jsou uvedeny vlastnosti
Hesseovy a Steinerovy kiivky jako geometrickych mist, odvozena te¢nové rovnice
kiivky jako duélni k rovnici bodové, vlastnosti vétve k¥ivky dudlni, a uziti principu
duality, aby zavérem byly uvedeny zbyvajici dva vzorce Plickerovy a proveden
Jjejich rozbor (Plickerova &isla kiivky, dualita, vzéjemné zévislost viech étyt vzoreu
a nezévislost kterychkoliv t¥{ vzoreu).

Kapitoly XIV a XV dopliiuji obecnou theorii algebraickych rovinnych kiivek
piiklady kubiky a kvartiky. V kapitole XIV je pojednéno o uréenf kubiky, o spoled-
nych bodech dvou kubik s uvedenim dulezitych vét o jejich deviti pruseéicich (uve-
den té% piipad mezny), o projektivnim vytvofeni kubiky a jejich polarnich vlast-
nostech. Jedn4 se o teénach vedenych ke kubice z jejiho bodu, pti tem? je dokézéna
véta Salmonova (konstantni dvojpomsér [absolutni invariant] &tyF teden ke kubice
z jejfho bodu), o konfiguraci inflexnich bodia kubiky rodu jedna (syzygeticky
svazek kubik), o inflexnim trojstranu a jeho vlastnostech, o syzygetickém svazku
a kubikéch ekvianharmonickych a harmonickych, o nutné podmince ekvivalence
dvou kubik rodu jedna, o grup$ automorfnich kolineaci kubiky rodu jedna a to
zejména pi{padu ekvianharmonického a harmonického, o kubice s uzlovym bodem
a o parametrickém vyjadfeni automorfnich kolineaci rac. kubik. Pokud se piikladu
kvartiky v rovind tyde, je tu zduvodnéna véta o étyiech kuzelosetkéach, které tvori
uzavieny Fetdz na kvartice, o kuZelosetkach &tyrnisob dotykovych, o jeiich sou-
stav® a vlastnostech soustavy dvojnésobnych teéen, o projektivnim vytvoieni kvar-
tiky, .0 podtu dvojnisobnych teten kvartiky rodu nula a polarnich vlastnostech
kvartiky s uzlovym bodem.

Kapitola XVI ukonéuje obecnou theorii alg. kiivek objasn$nim z hlediska né-
zoru a jedna o pravouhlych soufadnicich, o vlastnosti nevlastni pfimky, o podtu
bodu redlnych algebraickych kiivek, o te¢nd a inflexnich bodech v nehomogennich
soufadnicfch pravouhlych, o asymptotéach, o bodech vicendsobnych, o kfivkéch
Laméovych (sudého a lichého stupng) a dalsfch (kubika, kvartika), na né# jsou apli-
kovény alg. methody k jejich podrobndjsimu poznéni (na p¥.: vypodet rozvoju
v daném bods$ kiivky [vysledky kap. XII], uziti Newtonova polygonu, pribsh vétvi
nejniZiich stuptit, tvar kfivky v okoli dvojnésobného bodu, analyticky troj-
thelnfk atd.). -

. Kapitolou XVII po¢ina é4st jednajici o alg. plochach a prostorovych kiivkéch,
které se nezabyva obtiZemi obecné theorie, ale seznamuje &tenéie se zékladnimi
pojmy nutnymi k poznéni téchto ploch a kiivek. Definuje se urfenost alg. plochy,
uvaXuje alg. prostorové kiivka jako prinik dvou alg. ploch, stupeti prost. alg. kfiv- -
ky, uvadéji se podminky pro plochu pifmkovou, studuje se tedn4 rovina a teéna plo-
chy (tedny oskulalnf), tetné roviny podél piimky plochy (vicendsobné, torsalnf
piimka plochy), definuji a. podrobndji se zkoumaji parabolické ‘body (Hessidn
plochy rovné se nule) a jejich kfivka na plose, plocha Hesseova a Steinerova, vztah

- Hessihnu k pfimkém plochy a Hessién plochy rozvinutelné (katdé pimka je tor-
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séInf), singulérnf bod plochy (té% dvojnésobny — konicky, biplanirni, uniplanarnf),
tedny z bodu ku plose a t¥{da plochy, polohy piimky aprostorové ki¥ivky (n-sekanty,
teény), jeji te¢n4 a oskulalni rovina, singulédrni bod kiivky, uvédi se jak studovat
prost. kfivku z jejiho pram&tu do roviny, obecnsjif definici prostorové ktivky alg.
(stupeni, t¥ida, hodnost,-rod) a uZiti duality v theorii alg. ploch i prost. alg. kiivek.
XVIII. kapitola se zabyvé studiem kubické plochy, dukazy o podtu jejich
piimek, studiem kuZeloseéek na kubické ploSe a po¢tu rovin dvojnésob i trojnasob
teénych, dvojsestic piimek, jejich podtem a vlastnostmi vyplyvajicimi z ivah i o ji-
nych skupindch mimobé&zek na plose, shrnutim charakteristickych vlastnosti dvoj-
Bestice a jejimi vztahy k ostatnim pfimkém plochy a k plose samé. V daldim se kapi-
tola nejdiive zabyvéi nepfimkovymi kubickymi plochami s dvojndsobnymi body.
V&ima si: p¥imek plochy prochézejicich jejim dvojnym bodem, torsélnich p¥mek ku-
bické plochy, kubické plochy s jednim bodem konickym, biplanérnim, uniplanérnim,.
8 tfemi dvojnésobnymi body (podminky pro existenci dalsiho dvojnésobného bodu),
e §tyfmi dvojnasobnymi body a8 nekoneénd mnoha dvojndsobnymi body (kubické
plocha piimkova — oviem nekuZelové) a jejich dvou typu (na p¥.: plochy s dvéma.
Fdfcimi piimkami, kubické plochy Cayleyovy a Steinerovy plochy 4. stupns).

V XIX. kapitole je pojednéno o kubice a kvartice v prostoru. Kiivka je vy-
jédfena parametricky, zkoumény vzéjemné vztahy kubiky, roviny a piimky, uréena
tfida a hodnost kubiky a vyjadieny dusledky plynoucf z vlastnosti prum&tu kubiky
do roviny a nulové korelace spojené s kubikou; kubika je uréena jednoznaénd
6 body, z nich% z4dné 4 neleZi v roving, je uvedeno jejf projektivn{ vytvoreni, zobec-

"néné parametrické vyjadieni a dualita prostorové kubiky (je dudlni sama k sob8).
V daléim jsou uvedeny dva druhy prostorové kvartiky a zdkladni jejich vlastnosti.
- Kapitola XX seznamuje s p¥ipady Cremonovych transformaci, pfedeviim viak
s transformaci kvadratickou mezi dvéma rovinami (hlavni body a hlavni piimky,
kuzelosetka odpovida piimce, uréenost a konstrukce kvadratické transformace, jojf
uZitf na kiivku stupn$ n), kvadratickou transformaci involutorni a kvadratickou.
- inversf (kvartika vznikld kvadratickou transformaci kuZelosedky, kvartika s vyssi
singulgritou). Pak ptistoupeno k transformacim Cremonovym v trojrozmdrném
prostoru a po nutném ivodnim rozboru a zdtivodnénf (homaloidni soustavy kvadrik)
je uvedena transformace kvadrobikvadratické;, kvadrokubick4, kvadrokvadratické,
involutornf transformace kvadratickd, kvadratické inverse prostorovd, pfi éemi
uvedeno zobra.zenj alg. resp.. kubxcké plochy na rovinu pro jejich podrobné,]éi
studium.
Uéebmce je doplnéna za katdou ka.pitolou prikla,dy k cv1éen( Jqpchi znadny
potet umozn{ Etenéti ovlddnouti latku.

Po vnsjif strance kniha vymké, dobrou tipravou typografickou a vzornd narg-
sovanymi obrazci (v pottu 46); je doplnéna abecednim ukazatelem & seznameém
opravenych chyb & nedopat¥eni tiskovych a jinych.

Profesor Byd¥ovsky se v tomto spise opét u,kéza.l jako mistrny uditel, pi‘enéée-
jlef na dtendfe sviij viely pomér k vyklddané latce. Jeji vybsr je promyslens vy- -
v&ien, takZe neni pfehnany odhad, Ze pro kazdého, kdo se hodlé zabyvati gaometni
i kdy% ne algebmwkou, Bydéovekého kmha je nezbytnou a dokonalou ‘pripravou.

Otto H l{nka
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