; ‘ie\&s ki, Wstep ) mpélczesne] geametm razmczkowe],, =
Paﬁ‘twowe Wy ict d'Naukowe, Wa awa 1973, sir. 318, ¢:na zt 45 =

Plazaqc te recenzie wyszed&em z zalozenia. ze oplma o nowej ksiazce naukow j powmna zawxerac’
informacje o-jej tresci, o stostinkirdo poprzednich dziel z tej samej dzied.is) i 0 celach, Jakle sobfefr
postawil Autor ksigzki, a takze probq oceny w jakim stopmu i w jaki sposob cele te zostaly osxqg— S

niete.
Ksidzka skiada sig ze wstgpi, sledm‘u rozdziatow, bxbhcgraﬁl zawwrajacej 23 pozys:L skoro— s

widza i spisu rzeczy.
We wstepie Autor stwierdza, Ze celem ksiazki, zaadresowanej do sluchaczy 11 i i1 roku stu-
~ dibw matematyczaych, jest ,,zapoznanie czytelnika z podstawowymi pojeciami i metodami wspol-
‘czesnej gromstrii rozniczkowej’’.- Opierajac si¢ na swoim doswiadczeniu dydaktycznymi, Autor
_ pragnic wprowadzaé pojecia wspotczesne za pomocq modeli pogladowych, ra tle wykiadu klasycznej
geometrii rozniczkowej krzywych i powierzchni W tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowe]j. Za-
strzega si¢, ze nie moze podac wsZystklch wspolczesr\ych po,n:c i mietod, ale obiecuje taki ich zestaw,
ktory ulatwi przyswajanie szczegélowych zagadnien geometrii rézniczkowej. Biorac pod uwage
7e poczatkujacy maja trudnodci z pojgciem formiy ‘rbzniczkowej, Autor zamierza konsckwentnie
odrozniac wartosc; formy od niej samaj, a takze dla oznaczania rozniczki uzywaé ,,czasem innpych
oznaczeh zamiast symbolu d, co powinno podkreslic fakt ze jest to forma lidicwa” (str. 6).
Rozdziat T jest poswiecony przypomnieniu niektorych definicji i twicrdzen z algebry, analizy
i topplogii. Autor stara si¢ odrozniac, takze w ozpaczeniach, przestrzenie (zbiory ze struktura)
od zbiordw, bedacych noénikami struktury: przestrzeni. Osob;scne uwazam, ze w podreczniku geo-
metrii rézniczkowej taka pedanteria jest zbgdna, chyba ze np. “trzeba rownoczenie rozpatrywac
rézne. topologle okreslone w tym_saniym zbiorze. Mam wrazenie, Ze tak, samo sadzi wickszo$é
- matematykow: np. Kuratowski pisze: ,,Przez przestrzeh topologiczna rozumiemy zbior X, ... [5]

Podobne abus de language stale stosuje Bourbaki. Natomiast wedlug Radziszewskiego, ,,Zblér V
nazywamy przestrzeniq topologiczng i 0znaczamy za pomoca symbolu 7, ...” (str 11). Takie sformulo-
wanie mozna doprowadzi¢ do pewnego zametu, gdyz wigkszos¢ czytelmkow bedzie sklonna Zzastapié :
zZwrot ,,nazywamy i oznaczamy za pomocq” przez znak rownosci. Zreszta, na nastepnej stronie,
méwiac o topologii indukowanej, Autor nic odréznia juz przestrzeni od jej no$nika. Autor defi-
niuje rozmaito$¢ topologicznd, ale nie wspomina o twierdzeniu Brouwera, ktorego zpajomosé
jest potrzebna do tego, aby zasadnie mowi¢ o wymiarze rozmaitosci. -

. Przestrzenie wektorowe zdefiniowane sa za pomoca zwyklej aksjomatyki, a tensory — jako
odwzorowania wieloliniowe. Kolejny paragraf zawiera okrelenia: grupy, pierscienia, ciala, algebry,
- grupy. topologlcznej i niezmiennika. Grupa liniowa i grupa afiniczna zostaly przez Autora zdefinio-
wane na przykladzie przestrzeni wektorowej trojwymiarowej. Nastepny paragraf zawiera wyklad
elementow geometrii afinicznej w trzech wymiarach. Autor wypowiada tu opinig, iz ,,Z faktu, ze
przeksztaleenie afiniczne jest homeomorfizmem wynika twierdzenie: réwnoleglo$é plaszezyzn Jest
Dojeciem geometrii afinicznej” (str 47). Przy koncu paragrafu o przestrzeni cuklidesowej trojwymia-
rowej Autor nawigzuje do definicji geometrii podanej przez F. Kleina. Ostatni paragraf plervvszego
rozdzialu jest poswiecony analizie wektorowej w przestrzeni euklidesowej tréjwymlarowej

Rozdzial 11 jest zatytulowany: Krzywe w przestrzeni euklidesowej Es. Rozpoczyna sig on

* od definicji relacji rownowaznoéci. Autor okresla krzywa jako jednowymiarowa rozmaito$¢ topolo-
giczna, bedaca podprzestrzenia Es. Definiuje krzywe regularne, styczna do krzywej, diugosé luku
i repery zwiazane z kizywa. Dalsze paragrafy poswiecone sa klasycznym tematem takim, jak krzy-
wizna i skrecenie krzywej, plaszczyzna $cisle styczna, ewolwenta i ewoluta.

W trzecim rozdziale, zatytulowanym ,,Powierzchnie w przestrzeni euklidesowej E3” Autor
definiuje powierzchnie, przestrzen styczna, orientowalnos§¢ powierzchni, podstawowe formy kwadra-
towe oraz przedstawia inne wazne pojecia i twierdzenia geometrii powierzchni. Zgodnie z przythym

- _sposobem wykladu, Autor wprowadza przy okazji teorii powierzchni wiele poje¢ ogolnych: pojecie
modulu pol wektorowych, koneksnw sensie Levi- Clvnta r6zniczkowania kowariantnego i geodezyinej.
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We wstepis do rozdzialu IV Autor zapowizda, iz zajmie sie ,,definicja zbioru, zwanego rozmai-
toscia rozniczkowalna”, dajac tym samym Wwyraz _rezygnacji 2 zamiaru odrézniania przestrzeni
od jej podstawowego zbioru. Oprocz okreslenia rozmaitosci, dyfeomorfizniu, zanurzenia i wlozenia
rozmaitosci, Autor zamieszcza tu paragraf na temat setow odwzorowan jednej rozmaitosci w druga
i uzywa tego pojecia do zdefiniowania wektorow i kowektorow stycznych do rozmaitosci. Paragraf 3
zawiera probe definicji pochodnej kowariantnej i koaeksji liniowej oraz wiadomosci na temat catko-
walnych uktadow pol wektorowych. W dalszych czedciach rozdziatlu Autor wyklada elementy geo-
metrii rozniczkowej przestrzeni z koneksja liniowa. Siedem stron po$wigca przestrzeniom Riemanna.
Na koncu stwierdza, ze ,,czasoprzestrzen Minkowskiego ... stuzy jako przestrzen geometryczna
ma:tej teorii wzglednosei”. = -

Rozdziat V doiyczy zewnetrznych form rozniczkowych, zdefiniowanych jako kowariantne ten-
sory antysymstryczoe. Oprocz podstawowych definicji oraz interpretacji geomietrycznej prostych
P-weKtOorow, znajduje sie tu dowod dwoch leniatdw na temsat postaci pewnych 2-form, twierdzenie
o rozkladzie jednodci (bez dowodu) oraz elemienty calkowania form po tancuchach, zakonczone
twisrd-zaiem Stokesa. Na dwoch stronach zaajduje si¢ kilka definicji oraz informacji na temat grup
homi >logii i kohomologii de Rhama, a obszerniejsze paragrafy poswigcone sd pochodnej Liego oraz
ukiadom Pfaffa.
= ,,Mstoda ruchomego reperu’’ to- tytul szOstego rozdzialu ksigzki. W pierwszym paragrafie
Autor d=finiuje grups Liego i przestrzen jednorodna. Nastepnie wprowadza wlhasnosci przeksztal-
sitezimaloych, tzo. p6l wektorowych indukowanych przez dziatanie grup, 2 takze podaje
rowaania struktury dla grup i przestrzeni jednorodnych. Obszerny paragraf dotyczy samej metody
reparu ruchomego. Jest on ilustrowany przykiadem powierzchni w Ez. ‘

Rozdziat VII pt. ,,Wiazki wiokaiste” zawiera uzupelnienie wiad mosci o grupach Liego po-
danych w poprzednim rozdziale. Przyjeta przez Autora definicja wiazki wioknistej jest podobna do
tej; jaka mozna znalezé w ksigzcs Steenroda. Gltowna czesé rozdzialu poswiecona jest pojeciu i opi-
sowi kon=ksji w wiazce giownej w ujeciu zblizonym do wyktadu Lichnerowicza‘-Ksiqiké; konczy
krotka informacja o grupach holonomii.

Ksiagzka K. Radziszewskiego stanowi probe wypslnienia luki w polskiej literaturze matematycz-
nej, jaka jest brak podrecznika geometrii rozaiczkowej, przygotowujacego studentow do sledzenia
obscnzgo rozwoju tej dziedziny i do pracy wlasnej. Elementarna geometria rozniczkowa krzywych
i powierzchai zostata obszernie i pieknie wylozona w dwutomowym dziele Mieczystawa Biernackiego
[2]. Ksiazka Stanistawa Gotaba [4] zawiera klasyczne ujecie rachunku tensorowego w stylu zblizonym
do monografii J. A. Schoutena [6]. Dzielo Wiadystawa Slebodzinskiego [8] nawiazuje do idei E. Car-
tana, ale jeszeze nie w tej formie, jaka tym ideom nadaly wspolczesne szkoty geometrii rozniczkowej,
gtownie francuska i amerykanska. Oryginalny i na wysokim poziomie $cistosci Witep Romana
Sikorskiego [7] jast nicodzowny dla tych, ktérzy interesuja sie podstawami geometrii rozniczkowej,
ale trudno go poleci¢ osobom pragnacym sie przygotowac do czytania prac w Journal od Differen-
tial Geometry. Ksiazka L. Auslandera i R. E. Mackenziego [1] stanowi chyba najlepsze osiagalne
po polsku, wprowadzenie do teorii rozm-itosci rozniczkowych’.

W porownaniu do tej ostatniej, ksiazka K. Radziszewskiego jest — W zalozeniu — przystep-

~ niejsza, zawiera spory fragment elementarnej geometrii rozniczkowej, informacje o pojeciu zetu

i metodzie reperu ruchomego. Ponadto, Autor podejmuje po raz pierwszy w polskim podreczniku
wazng tematyke koneksji w wiazkach gtownych i za to palezy mu sie odpowiednie uznanie. Oczy-
widcie, mozna zastanawiac sig czy dobor materialu omawianego podrecznika jest trafny i nietrudno
sformulowaé uwagi krytyczne. Na przyklad, moim zdaniem, Autor nie dos¢ miejsca poswieca
zagadnieaiom globylaoym geometrii rozniczkowej. Brak jest w ksiazce wzmianki o klasycznych
wynikach Bochnera na temat topologii przestrzeni Riemanna, o wlasnosciach zupelnosci lub o po-

(1) Proponuje mowic i pisaé ,,rozmaitoéc"réiniczkowa“ zamiast ,,rOzniczkowalna”. Wias-
no#é rézniczkowalnosci dotyczy funkcji i odwzarowan, natomiast truktury, przestrzenie i roz-
maitosci moga by¢ rézniczkowe. Bywaja formy rézniczkowe, ktore nie a rézniczkowalne. Po-
dobne rozrdznienie stosuja Sikorski i Dieudonné 3l :
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lach wektorowych na sferach. Autor formuluje twierdzenie O rozkladzie jednosci, ale nie wykcrzy-
stuje go do wykazania istnienia struktury riemannowskiej (wzmianka na ten temat znajduje si€
dopiero na str. 292, W paragfaﬁe o koneksjach w wigzkach gtownych). Nie ma w ksiazce nic 0 struk-
turach zespolonych, ani o ghobalnej teorii geonezyjnych. : ;

Zamiast dtuzej krytykowac podrecznik K. Radziszewskiego 72 to, czego W nim nie ma — jest
to dzialalno$¢ fatwa W stosunku do piemal kazdej ksigzki — sprobuje ocenié, w jaki sposoOb ujety
materiat i czy mozna Z niej nauczy¢ sie tego, co Autor zapowiada we Wstepie.
krytycyzmie ze strony czytelnika,

proste rozumowania sa przedsta-

jest zawarty W niej
Sadze, ze jest tO mozliwe tylko przy duzej cierpliwosci i znaczrym
gdyz ksiazka zawiera liczne niescistosci i milejsca pigjasne: Niektore
wione w sposob rozwlekly, natomiast trudniejsze dowody — pomiijane. Wiele przykladow (np. ozna-
czone numeranii od 6 do 10 w rozdziale 1) traci balnanoscia; brak jest natomiast ciekawszych przy-
ktadow (w skorowidzu nie znalazlem terminow : torus i butelka Kleina). Pomijajac liczne, drobne
niescistosei 1 przejezyczenia W rodzaju ,.liczba Zbiorow™ (str. 12) zaniast ,,rodzina zbiorow”’, lub
,,dzielenie jedynki” (str. 227)% przedstawie kilka usterek W ksigzes K. Radziszewskiego, ktore kaza
watpié o jej uzytecznosci dla poczatkujacych matematykow, a mnie powstrzymuja od polecania jej
wspélpracdwnikom. : = =

1. Whrew zapowiedzi we wstepie, Autorowi nie udalo sie W jasny sposob przedstawi¢ pojecia
rozniczki. Na str. 54 definiuje on rozniczke funkeji f: R?— W, gdzie W jest przestrzenia wekto-
rowa. Rozwiniecie tego pojecia na nastepnej stronie jest wyjatkowo nieczytelne, nawet po uwzgled-
nieniu licznych bledow drukarskich. Rozniczka funkcji 2 V— R okreslonej na rozmaitosci zostala“
zdefiniowana przez Autora na str. 181 za pomoca pojecia zetu. Brak jest wyjasnienia zwiazku miedzy
tymi roznymi okresleniami. -

5> Na str. 87 Autor stwierdza, iz ,,odwzorowanie W= i, u?) jest homeomorfizmem ob-
szaru ... ha obszar ..., wiec jakobian det 0wt joul i O. Dokladnizisza analiza zatozen poprzedza-
jacych to zdanie wykazuje, 28 odwzorowanie, o ktorym mowa, jest dyfeomerfizmem, 2 wiec konkluzja
na temat jakobianu jest stuszna. Sadze. jednak, ze poczactk:'.jq'cy czytelnik moze odnies¢ wrazenie,
iz wlasnos¢ ta przystuguje wszystkim rozniczkowalnym homeomorfizmoni. Szkoda, ze Autor nie
ostrzegt czytelnika i nie podat przykiadu odwzorowania f: R— R f(x)= x3, bedacego gladkim
hgmeomorﬁzmem, chociaz f2(0) = 0. g

3 Okreélenie operatora rozniczkowania kowariantnego nie jest poprawne, edyz, wediug
wstqpnych—informacji w §3 rozdz. 1V, wartosé pola D(v, w) w punkcie ¥ rozmaitosci wynosi
Dy (v, Wy); 2 wiec jest wyznaczana przez same wartosci pol v iw w tym punkeie (por. takze wiersze
181 19 na str. 186). Z drugiej strony wiadormio, ze wartosé pochodnej kowariantnej pola w W kierunku
v w punkcie x zalezy W istotny sposob od -zetu pola w w tym punkcie. - <

4. Powazny blad Autor popelnia W zwiazku ze stosowaniem odwzorowania stycznego i (indu-
kowanego W terminologii Autora) do przenoszenia pol wektorowych. Wbrew temt, co twierdzi
on na str. 201, majac odwzorowanie rozniczkowalne ol W oraz gladkie pole wektorowe v
na V, na ogo! nie mozna okresli¢ pola na W, bedacego przeniesieniem v 72 pomocd f+. Zwraca na to
uwage wielu autorow podrecznikow geomietrii rozniczkowej; 2 wérdd nich S. sternberg [91 wymienio-
ny przez K. Radziszewskiego W bibliografii. : =

5. Ksiazka jest niezbyt starannie zorganizowanpa pod wzgledem ukladu materialu. Rozdziat T
jest poswiecony pojeciom. podstawowyi, w tym ustaleniu oznaczen i terminologii teorii zbioToOW.
ale okreslenie relacji réwnowaznosci znajduje sie we wstepie do rozdziatu 1. Nawiasen mowiac,
definicja relacji y ~ z na str. 56 nie jest poprawna. Na str. 67 stwierdza sig, Z€ PEWNe funkcje sa
formami liniowymi, ale okreslenie pojecia formy liniowej jest dopiero na str. 183. Pojecie pochodnej
Liego zostalo zdefiniowane W rozdziale o formach zewnetrznych, mimo 7e stosuje sig ono takze do
innych. obiektow geomietrycznych. Wiadomosci 0 grupach Liego znajduja sie czeSciowo W roz-
dziale VI, a czeiciowo w VII. Autor wprowadza pojecie algebry Liego grupy Liego dopiero w ostat-
nim rozdziale, mimo ze pojecie to ulatwiloby opis przeksztaicen infinitezimalnych wystepujacych
w rozdziale VI. ; ;

Jako fizyka, uderzyt mnie stosunek Autora ksigzki do pauk doéwiadczalnych. Na str. 19, po

ustepie komentujacym istpienie izomorfizmu miedzy dowolna n-wymiarowad rzeczywista prze§trzeni4
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wektorowa a przestrzenia liczbowa R", Autor pisze: ,,Inaczej by¢ nie moze, bo matematyka ma do
dyspozycii tylko liczby i funkcje liczbowe i jej zadaniem jest budowanie za ich posrednictwem
modeli rownowaznych okreslonym przestrzeniom lub procesom. Zamiast bada¢ dane zjawisko,
co zwykle czyni sie za posrednictweni dhugich i kosztownych eksperymentow, mozemy badaé jego
model liczbowy Srodkami matematycznymi i wynik otrzymamy ten sam’”. Wynikatoby z tego, ze
nalezy zaniecha¢ badan eksperymentalnych.

Odbiegajac od zasadniczego tematu nieniejszej recenzji, pragne zaproponowac Redakcji Matema-
tycznej Panstwowego Wydawnictwa Naukowego, aby podreczniki pisane przez autoréw nie ma-
jacych wigkszego ‘doswiadczenia w tym zakresie, ukazywaly sie najpierw w postaci skryptow i byly
poddawane ocenie specjalistéw, m. in. na tamach Wiadomosci Matematycznych. Uwagi recenzentow
powinny by¢ uwzgledniane przy przeksztalcaniu lepszych skryptow w ksiazki. Odnos$nie do recenzo-
wanej ksiazki mam dodatkowy, drobny zal do Redakcji: nie nalezato godzié sie na pisowni¢ naz-
wiska Hausdorff przez jedno f. ;

Zastanawiajac sienad tym, w jaki sposdb mozna zaradzi¢ brakom naszej literatury matematycznej
w dziedzinie nowoczesnej analizy i geometrii rézniczkowej, doszedlem do wniosku, Ze celowe bytoby
wydanie w jezyku polskim wielotomowego dzieta J. Dieudonnégo pt. Eléments d’analyse [3]. 3
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