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Ez nagyon jol sszecseng a ,,gytiriik funkcionalis folfogasaval’, melyrsl a 4. feje-
zetben beszéltiink: eszerint Z-re gy kellene tekinteniink, mint olyan fiiggvények
gytrijére, amely a p primszamok halmazan van értelmezve, és értékeit IF,-bol
veszi f6l. Ez a folfogas lehet6vé teszi, hogy a (-fliggvényt a gytirtk igen széles
osztalyara értelmezziik a (12)-es képlettel analog modon.

Most visszatériink a K-elmélethez. Az I, véges testek esetén meg lehet mu-
tatni, hogy a K, (F,) csoportok végesek minden n > 1-re. A rendjiikre vonatkozo
informéciot az alabbi gyonyori Osszefiiggés irja le:

|K2m(Fq)|

SZm Tl e, (-m)|, ha m > 1.
Fomas(Fy)] — |55

Ami a Z gy(lri esetét illeti, a jelenlegi tudasunk alapjan foltételezhetjiik,
hogy van valamilyen kapcsolat a Riemann-féle (-fligvény m > 0 esetén folvett
[ Kom(Z)]
| K2m+1(Z))|
m > 0 szamokra ((m) raciondlis szam, és 0, ha m > 0, és paros; azt is tudjuk,

hogy a Koy, (Z) és Komy1(Z) csoportok végesek. Az

¢(—m) értékei és az hanyadosok kozott. Ismeretes, hogy paratlan

[ Kom (Z))|

TGy = [S=m)l . ha m >0, és paratlan

Osszefiiggés méar a legegyszertibb m = 1 esetben is hamis, hiszen |K2(Z)| = 2, és
|K3(Z)| = 48, viszont ((—1) = — . Nincs azonban kizarva, hogy az Ssszefiiggés
2-hatvany szorzoktol eltekintve mégis teljesiil. Azt mindenesetre méar igazoltak,
hogy ((—m) nevezGje osztja | Kom+1(Z)|-t. Masrészt pedig, ha p > m primszam,
akkor p-nek nem kisebb hatvanya osztja |Ka.,(Z)]-t, mint ¢((—m) szamlalojat
(foltéve még egy plusz feltétel teljesiilését p-re, amelyrsl azonban azt sejtik, hogy
mindig igaz, és p < 125 000-re mar ellendrizték is). Emlékeztetnénk ra, hogy mar
talalkoztunk a (-fliggvény negativ egészeken folvett értékeivel, amikor a 21. fe-
jezet 5. példadjaban az aritmetikai csoportok kohomologiajaval foglalkoztunk. Ez
nem véletlen: valoban létezik ennek kapcsolata a K, (Z) csoportokkal.

A szamelmélet és a K-elmélet k6zott szamos és sokféle kapcsolat 1étezik, de
ezeket nem targyalhatjuk most részletesebben, mert ehhez bonyolult technikai
eszk6z0k bevezetésére lenne sziikségiink.

Megjegyzések az irodalomhoz

Az egész konyv két téma szévevényes Osszekapcsolodasara épiil: az egyik az algebrai fogalmak
és elméletek rendszerezett targyaldsa, a masik pedig a kulcsfontossagu példak bemutatésa.
Az ezekre a témakra val6 irodalmi utalasokkal kiilon foglalkozunk. Az a benyoméasom, hogy
a konyvek els kiadéasai rendszerint frissebbek és érdekesebbek, mint a kés6bbiek, még ha az
utobbiak technikailag alaposabbak is. Ezért az egyes miivek altalam ismert els6 kiadasara
hivatkozom.

Az algebra olyan alapfogalmai, mint a csoportok, a gytriik, a modulusok vagy a testek,
valamint az ezekkel foglalkozo legf6bb elméletek, ideértve a féligegyszert modulusok és gytirik
elméletét és a Galois-elméletet, mind megtaldlhatok van der Waerden klasszikus kétkotetes
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monografidjaban [104 (1930, 1931)]. Noha t6bb mint fél évszazad telt el a megjelenése oOta,
ez a csodalatos konyv korantsem tekinthetd elavultnak, s azokhoz a kérdésekhez, melyeket a
konyv is targyal, mind a mai napig nemigen lehet jobb forrast talalni.

Majd egy évszazad kellett a legfontosabb algebrai fogalmak kivalasztasdhoz, valamint
az elmélet axiomatikus szellemben valé Gjratargyalédsidhoz; ebben a munkaban tobbek kozott
Gaufs, Galois, Jordan, Klein, Kronecker, Dedekind és Hilbert vettek részt. Ennek az évszazados
folyamatnak az eredményeit azonban mar alig egy évtized alatt, 1920 és 1930 kozott sikeriilt
az algebra standard nyelvén forméaba Onteni; ebben kiemelkedd szerepe volt E. Noethernek.
Ebben az id&szakban jelent meg van der Waerden konyve. Hogy valamennyire érzékelhessiik az
algebra szellemében és targyalasmodjaban végbement valtozast, érdemes Osszehasonlitanunk
van der Waerden kényvét Weber munkajaval [105 (1898, 1899)], amelybdl az el6z6 generaciok
tanultak az alegbréat.

Az tjabb munkak koziil meg kell emliteniink a Bourbaki-sorozat (Eléments de mathéma-
tiques) algebranak szentelt részeit [16 (1942-1948)], [17 (1959)]. Ezek a kdnyvek elsS latasra
azt a benyomast kelthetik, hogy kezdSk szamara is jo tankonyvként szolgalhatnak, mivel a
targyalasmodjuk minden részletre kiterjed, és a legegyszeriibb definicidkat is tartalmazzék.
Ez a benyomasunk azonban teljesen téves: egyrészt ugyanis ezeknek a konyveknek egyik ala-
pelviik, hogy minden kérdést a maximalis altalanossagban targyaljanak, masrészt hidnyoznak
belsliik az olyan részek, melyek az Gj fogalmak bevezetését vagy az elmélet fejlédési iranyait
motivalnak. A szakért§ olvasd szaméra azonban értékes részletek gazdag lelShelyét kinaljak
ezek a kotetek.

A szakosodottabb konyvek koziil megemlitjiik Atiyah és Macdonald kommutativ algebra-
rol sz616 munkajat [5 (1969)], melynek megirdsakor a nem algebrista olvasok érdeklSdésére is
gondoltak. A ferdetestek szerkezetére vonatkozé specialis eredményeknek, amelyek a 11. fe-
jezetben szerepelnek, rendszerezett targyalasat talalhatjuk Deuring attekintd mivében [33
(1935)], illetve A. Weil konyvében [106 (1935)].

Az eddig idézett forrasmunkéak nagyrészt lefedik a 2-11. fejezetek anyagéat. A 12. fejezettsl
csoportelméletre tériink at; az alapokhoz ismét van der Waerden konyvét ajanlhatjuk, vala-
mint (a szemléletiink kiszélesitése érdekében) H. Weyl klasszikus monografiajanak [107 (1928)]
csoportelmélettel foglalkozé fejezeteit. Noha az olyan intuitiv fogalmak, mint pl. a transzfor-
maéciécsoportok, természetes példat adnak csoportokra, a csoportok altalanos fogalmanak, va-
lamint a csoportelméletnek mint kiilon témanak a kifejlédésére a legnagyobb hatéassal a véges
halmazokon, ill. még pontosabban, egy polinom gyokein haté permutaciécsoportok fogalma
volt. A Lagrange-ig és Abelig visszanyulo otletek Galois munkajaban 6ltottek el@szor konkrét
format [45 (1951)]. Ebben nagyon vildgosan kimutathaté annak a fokozatos megértése, hogy a
testelméleti kérdések a Galois-csoporthoz mint absztrakt csoporthoz kapcsolhatok annak elle-
nére, hogy az konkrét permutéciécsoportként jelenik meg. (Lagrange ezt ugy fejezte ki, hogy
azt mondta, ,a permutaciok adjak az egyenletek metafizikajat”.) Tovabbi Osztonzést adott az,
ahogyan Gauft modszeresen hasznalta a kongruenciaosztalyokat, illetve a kvadratikus alakok
osztalyait, s ahogyan miiveleteket definialt ezeken [46 (1870)]; ez azt az érzést keltette, hogy
a felszin alatt egy altalanos fogalom van elrejtve.

Az els§ ismert csoportelméleti konyv Jordant6l szarmazik [70 (1870)]; a konyv példak és
otletek gazdag tarhaza, és értéke a mai napig megmaradt. A konyv csak véges transzforméaci-
6csoportokkal foglalkozik. Klein és Lie munkassagaval a végtelen diszkrét és folytonos csopor-
tok is eltérbe keriiltek. Itt elészoris Klein csodalatos konyvére hivatkozhatunk (,Eldadasok
a matematika fejlédésérdl a XIX. szazadban” [73 (1926)]); a csoportelmélet adott iddszakban
végbement fejlédését annak egyik legnagyobb hatast kutatdja szemszogébdl ismerhetjiik itt
meg. A konyvnek azonban szamos egyéb érdekes vonatkozasa is van az algebra mas adgainak
fejlédésérdl, illetve a matematika egészérdl.

Az elsé konyv, amely absztrakt csoportelmélettel foglalkozik, Burnside munkaja [21 (1897)],
melyben csak véges csoportokrol esik szo. A késébbi munkak hosszt idén keresztiil csupan ezen
a mi tokéletesitéseinek tekinthetSk; a legteljesebb targyalast Speiser konyvében talalhatjuk
[98 (1937)]. A véges csoportok modern targyalasat adja Huppert és Blackburn haromkotetes
munkaja [67 (1967), 68 (1982)]. A végtelen csoportok Kuros kényvében keriilnek leginkabb
elétérbe [77 (1955, 1956)|. A csoportok generatorokkal és definiald relaciokkal valé megada-
sanak érdekes torténeti attekintését talalhatjuk Chandler és Magnus konyvében [24 (1981)].
Az ennek soran folmeriils logikai problémakrol olvashatunk példaul Manyin konyvében [81
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(1977)].

A Lie-csoportok elméletében az els6 konyv Lie és Engel haromkdtetes munkaja [79 (1883~
1893)]; a konyv egy Gj tudomanyég sziiletésének figyerelmre mélté6 dokumentuma. A legfonto-
sabb fogalmak korszertibb targyalasat talalhatjuk Pontrjagin munkajaban [90 (1938)], illetve
egy még korszeriibbet (azaz ahol csak lehetséges, koordinataktol fliggetlen targyaldsmodot)
Chevalleynal [25 (1946)]. A téméat szépen targyalja Hochschild munkaja is [64 (1965)].

Az algebrai csoportoknal Chevalley attekinté munkajat kell megemliteniink [28 (1958)],
valamint A. Borel [12 (1969)], Humphreys [66 (1975)] és Springer [99 (1981)] konyveit. Az egy-
szerd Lie-csoportok osztalyozéasat az aldbbi helyeken talalhatjuk meg: kompakt csoportokra
Zselobenkoénal [111 (1970)] és Pontrjaginnéal [90 (1938)], komplex csoportokra a Séminaire
Sophus Lie cimd konyvben [95 (1955)], valos Lie-csoportokra pedig Goto és Grosshans mun-
kajaban [50 (1978)]. Az egyszerd algebrai csoportok osztalyozasa megtalalhaté a Chevalley
szeminariumarél megjelent kdnyvben [27 (1958)], valamint Humprheys [66 (1975)] és Springer
[99 (1981)] konyvében. A véges egyszer csoportokhoz Tits attekintését emlitjiikk meg [103
(1963)], valamint Gorenstein konyvét [49 (1982)] (noha a konyv nem tartalmazza a klasszifi-
kécios tétel bizonyitasat — ennek egységes, kompakt lefrasa ma még nem is létezik).

A véges csoportok reprezentéacidelméletének megalapozasa Frobeniustol szarmazik; ezt pl.
az Osszegyjtott munkait tartalmazé kotetekben [44 (1968)] is megtalalhatjuk. A téma Gjabb
targyalasa szerepel H. Weyl konyvének [107 (1928)] megfelels részében, ill. Serre kdnyvének [96
(1967)] az elején (az elss nyolc fejezetben). A kompakt csoportok reprezentéaciéihoz érdemes
még megnézniink Weyl [107 (1928)], Pontrjagin [90 (1939)], Chevalley [25 (1946)] és Zse-
lobenko [111 (1970)] kényvét. Lie-csoportok reprezentéacidinak széles attekintését talalhatjuk
Kirillov kényvében [72 (1972)]. Aktualisabb problémékba ad bevezetst az Atiyah szerkesztette
konferenciakdtet [6 (1979)].

A reprezentacidelméletben klasszikusnak szamit H. Weyl konyve [109 (1939)]. Megjelenése
nagyban befolyasolta a téma tovabbi fejlédését. Igy példaul megtalalhatjuk itt a ,koordinata-
zas” fogalmat is, valamint a szimmetridk és a reprezentaciok kozotti sszefiiggés gondolatat,
amelyet ebben a konyvben is hasznaltunk.

A Lie-elmélet gyakorlatilag barmelyik altalunk idézett, Lie-csoportokrél szolé tankonyv-
ben megtalalhato. A fejlédés kiilonbozd szakaszait figyelhetjiik meg Lie és Engel konyvében
[79 (1883, 1888, 1893)], valamint Pontrjagin [90 (1939)], Chevalley [25 (1946)] és Hochschild
[64 (1965)] munkaiban.

A Cayley-szamokrol szol Freudenthal attekintése [43 (1951)]. A geometriai alkalmazasok-
nal Lawson sszefoglalé munkajara utalunk [78 (1985)].

A valos szamtest folotti nemasszociativ ferdetestek f6 tételének bizonyitasat megtalalhat-
juk Atiyah kdnyvében [4 (1967)]

A kategoriak és a funktorok fogalma Eilenberg és MacLane munkaiban jelent meg elGszor
[38 (1942)], [39 (1945)]; itt a szerzSk részletesen kifejtik, hogyan hasznalhatjuk ezeket az 4j
fogalmakat a matematika j nyelveként a matematika axiomatizalasaban. A kategoériaelmélet
alapfogalmainak rendszerezett targyalasat talalhatjuk Hilton és Stammbach konyvének [61
(1971)] masodik fejezetében. Grothendieck cikkének [51 (1957)] els6 részében az elmélet egyes
aspektusairol olvashatunk. A kategoriak csoportobjektumainak részletes leirasat talalhatjuk
konyvének [53 (1961)] 0. fejezetében (8.§).

A homologikus algebra rendszeres megalapozasat adja Hilton és Stammbach konyve [61
(1971)]. A téma klasszikusanak szamit Cartan és Eilenberg konyve [22 (1956)], de ennek
a szemléletmodja absztraktabb. A csoportkohomologia elméletét Brown kényve [20 (1982)]
megtalalhatjuk Tennison kényvében [102 (1975)]. Hirzebruch kdnyve [62 (1956)| klasszikus
tankonyv, mely els6sorban a Riemann—Roch-tétel f6bb alkalmazasaival foglalkozik.

A K-elméletnek azon részeit, melyek szerepelnek a konyviinkben, két attekinté munka-
ban talalhatjuk meg: a topologikus K-eméletet Atiyah konyvében [4 (1967)], mig az algebrai
K-elméletet Milnornal [85 (1971)]. A 22. fejezet végén targyalt kérdések kapcsan Szuszlin at-
tekints cikkére [101 (1984)] utalunk, noha ez nem szélesebb olvas6kdzonség szaméara irédott.

Végezetiil, mivel szamos esetben hasznéltunk fogalmakat és eredményeket a topologia
targykorébdl (kiilonosen a kategoriaelméletrdl, valamint a homologikus algebrarol szolo feje-
zetekben), megadunk néhany topologiai hivatkozast is. A 20. fejezetéhez hasonléd szemlélettel
irédott Dold [36 (1980)] és Switzer [100 (1975)| konyve. Az olyan esetekben viszont, ahol a ge-
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ometriai intuiciénak nagyobb szerepe van (mint pl. a feliiletek topologiajaval kapcsolatban),
Seifert és Threlfall [94 (1934)] régi konyve potolhatatlan marad. A differencidlhaté sokasa-
gokrol, illetve a rajtuk megadott differencialformak integralasardl olvashatunk Chevalley [25
(1946)] és de Rham [92 (1955)] kényvében.

Most attériink az egyes példakkal kapcsolatos irodalom ismertetésére. Az egész konyvben
ajra és Gjra folbukkano témék koziil a leggazdagabb példaanyaga talan annak a gondolatnak
van, amely az algebrai és funkcionalis szemlélet kozotti ,,dualitasrol” szol: ilyen pl. a gyt-
ridelemeknek a (maximalis vagy a prim) idedlok halmazan értelmezett fliggvényekként valo
értelmezése, ill. a szamok és a fliggvények kozotti analogia. Ez a gondolatkor egyaltalan nem
ajkeletd. A valds fiiggvényeknek a komplex szamsikra valé analitikus kiterjesztése mar folveti
azt a kérdést, hogy van-e valamilyen ,természetes” halmaz, amelyen egy fliggvényt értelmez-
hetiink. Nagy el6rehaladast jelentett ebben az iranyban a Riemann-feliilletek fogalméanak a
megalkotasa. Dedekind és Weber cikkében [31 (1882)] egy egyvaltozos algebrai fliggvénytest-
nek (a mi jelolésiinkkel a K (C) testnek, ahol C' egy algebrai gorbe) a Riemann-feliiletét tisztan
algebrai uton definialjak mint a K(C)-bél (a co szimbélummal kiegészitett) K-ba mend ,ho-
momorfizmusok” halmazat. Kronecker cikke [76 (1882)], mely ugyanazon folyoirat ugyanazon
szamaban jelent meg, mint az el6bbi cikk, olyan programot terjeszt els, amely egyesitené az
algebrai szamok, illetve az akarhany valtozos algebrai fliggvények elméletét. A szamok és filigg-
vények kozotti parhuzamok targyalasat Klein munkajaban is megtalalhatjuk [73 (1926)]. Az
egyvaltozos algebrai fiiggvények elméletét Dedekind és Weber cikkének szellemében fejti ki
Chevalley kényve [26 (1951)].

Az altalanos topologia és a logika kérdéseivel kapcsolatban igazolhato, hogy egy Boole-
gytrd el6all mint egy adott tipust topologikus téren értelmezett Fo-értéki folytonos fliggvé-
nyek gytrdje (ezzel kapcsolatban lasd Birkhoff konyvét [10 (1940)]). Ugyanezen otleteknek
a folytonos valés vagy komplex értékd fliggvényekre valé alkalmazasarol olvashatunk Gel-
fand, Rajkov és Silov munkajaban [47 (1960)]; a C°°-fiiggvényekre lasd Brocker konyvét [19
(1975)], analitikus fliggvényekre pedig Hoffmanét [65 (1962)]. Végezetiil, a sémak fogalmat
Grothendieck vezette be: ez a fogalom, mely mind a szamelmélethez, mind az algebrai ge-
ometridhoz kapcsolodik, lehetévé teszi, hogy szamelméleti kérdésekben geometriai intuiciot
alkalmazhassunk. Ezzel kapcsolatban Groethendieck attekints cikkére utalhatunk [52 (1960)],
valamint Manyin el6adasainak jegyzetére [83 (1970)], illetve Safarevics konyvének 5. fejezetére
[93 (1972)]. Ebbe a korbe tartozik az infinitezimalis modszerek alkalmazasa a szamelméletben,
speciélisan a p-adikus szdmok konstrukcioja. Ehhez, valamint az algebrai egészek gytrdinek
elméletéhez talalunk elemi bevezet6t Borevics és Safarevics konyvében [15 (1964)]; az elmélet
mélyebb eredményeihez lasd Weil konyvét [106 (1967)].

A konyvet atszové masik gondolat a koordinatazas” gondolata, sziikebb értelemben a
sik és a projektiv terek koordinatazasa. Errdl (s kiilonosképpen a Desargues- és a Papposz-
axiébmak szerepérdl) olvashatunk Hilbert konyvében [59 (1930)]; a téma algebraibb jellegtd
targyalasat taladlhatjuk E. Artin [3 (1957)], illetve Baer [7 (1952)] konyvében. A folytonos
geometridk képezik a targyat Neumann konyvének [87 (1960)].

Igen gyakran talalkoztunk véges testekkel; ezeket Galois fedezte fol, s teljes elméletiik
méar az § munkaiban is megtalalhato [45 (1951)]. A véges testeknek (és kiilondsképpen a véges
testek folotti algebrai geometrianak) a kodelméletben valéd alkalmazasairol olvashatunk Goppa
[48 (184)], illetve Manyin és Vlehduts [82 (1984)] attekintd cikkeiben.

Az algebrai modszereknek a folcserélhetd differencialoperatorok elméletében valo alkalma-
zésa azokkal az eredményekkel kezd6dott, melyekrsl Ince kényvének [69 (1927)] 5.5. részében
olvashatunk. Ezeket az eredményeket elfelejtették, majd néhany évtizeddel késébb ajra folfe-
dezték. Modern attekintést talalunk Mumford cikkében [86 (1977)].

Az ultaszorzatokrol lasd Barwise tobbedmagéval frott kézikonyvét [8 (1970)].
talalhatjuk pl. Kosztrikin és Manyin koényvében [75 (1980)] vagy a Bourbaki-kotetekben [16
(1942-1948)]. A teljessé tétel tulajdonsagairol olvashatunk pl. Atiyah és Macdonald kényvében
[5 (1969)].

A Clifford-algebrék szamos példaban megjelennek. A fogalmat Clifford vezette be a XIX.
szadzadban (lasd az Osszegy(jtott munkait [29 (1982)]), és (egy specialis esetben) Dirac fedezte
6l ajra a XX. szazadban [35 (1930)], mikor egy masodrendii differencidloperatort egy méatrix-
egytitthatos elsérendi differencidloperator négyzeteként probalt elGallitani. A téma modern
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targyalasat talalhatjuk a Bourbaki-kényvben [17 (1959)].

Most ratériink a csoport fogalmaval kapcsolatos példakra. A szimmetria fogalméaval fog-
lalkozik H. Weyl kényve [110 (1952)]. A szimmetridk és a megmaradasi torvények kozotti
kapcsolatot (ill. E. Noether tételét) illetéen lasd Courant és Hilbert [30 (1931)], valamint Ar-
nold [2 (1974)] konyvét. A fizikai térvények szimmetriait targyaljak Feynman érdekes el6adasai
[40 (1965)].

Azon csoportok koziil, melyek nem transzforméaciécsoportokként allnak els, az Ext(A, B)
csoportokrol barmely idézett homologikus algebrai konyvben olvashatunk, a Brauer-csoportrol
Deuring konyvében [33 (1935)], az idealok osztalycsoportjarol pedig Atiyah és Macdonald
koényvében [5 (1969)] talalunk leirast.

Hadamard kényve [54 (1908)] részletesen targyalja a platoni testeket és kapcsolatukat
a véges mozgascsoportokkal. A komplex szamsik tortlinearis transzforméacioinak véges rész-
csoportjaival foglalkozik Hadamard egy maéasik kdnyve [55 (1951)]. Halok szimmetridinak az
elemzését talalhatjuk Klemm kényvében [74 (1982)].

A tiikrozésekkel generalhato véges csoportok részletes elemzése talalhaté a Bourbaki-
konyvben [18 (1968)]. Megdobbents modon azok a 13. fejezetben szerepld diagramok, melyek
segitségével ezeket a csoportokat osztalyozni lehet, egy sereg maés klasszifikaciés probléméban
is el6bukkannak (a legfontosabb ezek kozott az egyszert kompakt vagy komplex Lie-csoportok
osztalyozasa). Ezekrdl az sszefonddasokrol ad attekintést a Hazewinkel és mésok altal irt cikk
[58 (1977)].

A geometriai kristalytan a téméaja Delone, Padurov és Alekszandrov konyvének [32 (1934)].
A téma modernebb targyalasat talalhatjuk Klemmnél [74 (1982)], ahol talalkozhatunk a diszi-
téscsoportokkal és az n-dimenziés kristalycsoportokkal is. Hilbert és Cohn-Vossen kényvének
[60 (1932)] egyik fejezete szintén ennek a téménak van szentelve. Malcev cikkében [80 (1956)]
megtalalhatjuk azoknak a diszitéseknek a teljes leirasat, amelyek mind a 17 sikcsoportot jel-
lemzik.

E.S. Fjodorov 1889-ben, Schoenflies pedig 1890-ben (egymastol fiiggetlentil) osztalyoztik
a kristalycsoportokat. A kovetkezd évben Fjodorov a sikbeli diszitéscsoportokat osztalyozta
[41 (1981)], tantbizonysagot adva a probléma geometriai jellegének (egy kristalytudéshoz ké-
pest) igen mély szint megértésérsl. Megddbbents, hogy egy olyan széles korben ismert és
olvasott matematikus, mint H. Weyl a kivetkezdt irhatta le a [110 (1952)] munkajanak 103—4.
oldalan: ,,...a transzformacidécsoportok matematikai fogalméat csak a tizenkilencedik szazad-
ban alkottak meg; és csak ennek alapjan lehet bebizonyitani, hogy az a 17 szimmetria, melyet
mar az egyiptomi kézmtvesek is (implicite) ismertek, kimeriti az Osszes lehetSséget. Kiilonds,
hogy ezt csak 1924-ben bizonyitotta be G. Pélya, aki ma a Stanford Egyetemen tanit.” Még
kiilonosebb az a tény, hogy Weyl fontebb idézett sorai képezték a targyat a Mathematical
Intelligencer t6bb szamaban megjelent cikksorozatnak (Pederson és masok tollabél [89 (1983—
1984)]). A vita azonban arrol folyt, hogy vajon valoban ismerték-e az egyiptomi kézmiivesek
mind a 17 szimmetriat, és a résztvevsk egyike sem figyelt 6l arra a hamis &llitasra, hogy ki
oldotta meg az osztalyozas matematikai feladatat.

A Bolyai-Lobacsevszkij-féle hiperbolikus sik mozgasainak diszkrét csoportjair6l, valamint
a Riemann-feliiletekkel fonnallo kapcsolatukrél lasd Hadamard konyvét [55 (1951)]. A funda-
mentalis csoport, az univerzalis fedd, valamint a csomoék csoportjainak fogalmarél olvashatunk
Seifert és Threlfall régies stilusi, de geometriai szemléletd kényvében [94 (1934)].

A topologia, illetve a csoportelmélet algoritmikus jellegii problémainak kapcsolatarél ol-
vashatunk Fomenko kdnyvében [42 (1983)].

Bar a mai megnevezést még nem hasznélta, a fonatcsoportokat elészor Hurwitz vizsgalta
mind geometriai formajukban (ahogy ma rendszerint definialjuk ket), mind pedig fundamen-
talis csoportokként; sokkal kés6bb mindkét elGallitasukat kiilon-kiilon djra folfedezték. Errsl
olvashatunk Chandler és Magnus konyvében [24 (1982)].

A toruszoknak a Liouville-tételben jatszott szerepét illetGen lasd Arnold kényvét [2 (1974)].
A klasszikus kompakt csoportok elméletének gondos kidolgozasat talalhatjuk Chevalley kony-
vében [25 (1946)|. Kosztrikin és Manyin konyvében [75 (1980)] mas Lie-csoportok is szerepel-
nek, a specialis dimenziékban kozottiik fonnallé fontos relacidokkal egyetemben.

Algebrai csoportokrol és a diszkrét csoportokkal fonnalloé kapcsolatukrol A. Borel attekints
cikkében olvashatunk [13 (1963)].

TEXTS DON’T GROW ON TREES! © I. R. Safarevics
AUTHORS’ RIGHTS AWARENESS CAMPAIGN



© Typotex Kiado

252 Irodalomjegyzék

A 17. fejezetben a reprezentaciéelmélet kapcsan példaként szerepld Helmholtz—Lie-elmélet
a témaja H. Weyl vonzé, de kissé nehéz kdnyvének [108 (1923)].

Az O(4) csoport reprezentéacioival, valamint a négydimenziés Riemann-sokasagok gorbiileti
tenzoraval kapcsolatban lasd a Besse altal szerkesztett kotetet [9 (1981)].

Az SU(2) reprezentacidinak és a kvatummechanikanak a kapcsolataval foglalkozik H. Weyl
kényve [107 (1928)].

A csoportelmélet alkalmazasaiként szereplé példak koziil a Galois-elmélet egy targyala-
sat megtalalhatjuk van der Waerden konyvében [104 (1930, 1931)]. Kaplansky konyve [71
(1957)] rovid bevezetst ad a differencial Galois-elméletbe. Cassels és Frohlich konyvében [23
(1967)| olvashatunk azokrdl a csoportokrédl (az tn. Gyemuskin-csoportokrol), melyek a p-
adikus szamtestek bévitéseivel foglalkozoé Galois-elméletnél allnak eld, s amelyeknél titokzatos
parhuzamokat fedezhetiink fol a feliiletek fundamentalis csoportjaival. Az invaridnselmélet
alkalmazasairol lasd Deudonné és Carrell kényvét [34 (1971)].

Ami a csoportreprezenticioknak az elemi részecskék osztalyozasanal jatszott szerepét illeti,
a szerz6 csak azokat a munkakat tudja folsorolni, melyekbdl & is megismerte a témat. A legf6bb
forras Bogoljubov munkaja volt [11 (1967)]. Erdekes bevezetst ad Dyson attekinté cikke [37
(1964)]. Ugyancsak hasznos lehet Zselobenko kényvének [111 (1970)] harmadik fliggeléke.

A merev testek mozgasegyenleteinek értelmezésérdl a Lie-csoportokkal és a Lie-algebrakkal
Oszefliggésben, valamint mindezek altalanositasairdl lasd Arnold [2 (1974)] és Fomenko [42
(1983)] konyveit. A formaélis csoportok teljesebb targyalasat adja Hazewinkel kényve [57
(1978)).

A kategoriaelméleti példak topologikus konstrukci6it megtalalhatjuk Dold [36 (1980)] és
Switzer [100 (1975)] kdnyvében.
kényvére utalunk [61 (1971)]. A de Rham-kohomolédgiardl és de Rham tételérsl de Rham
konyvében [92 (1955)] olvashatunk, noha de Rham tételét manapséag legegyszertibben kévék
segitségével bizonyithatjuk.

A kévék kohomologiajanal a legfontosabb példa a Riemann—Roch-tétel. Ez a témaja
Hirzebruch kényvének [62 (1956)].

A topologikus K-elméletnél a legfontosabb példa az indextétel volt. Ebbe a témaba ad
gyonyord bevezetst Hirzebruch attekinté cikke [63 (1965)]. A tétel teljes bizonyitasat Palais
kényvében [88 (1965)] talalhatjuk meg.

Az algebrai K-elméletben a K2 csoport és a Brauer-csoport kapcsolatarol szolo tétel Mer-
kurjevtél és Szuszlintol szarmazik (lasd [101 (1984)]). A véges testek K, -csoportjanak rendjére
vonatkoz6 eredmények Quillentsl szarmaznak [91 (1972)]. Az egészek Kp-csoportjanak rend-
jére vonatkozo sejtések és eredmények tekintetében lasd Soulé cikkét [97 (1979)].

Az algebra egészének fejl6désébe és a matematika egyéb részeivel valo kdlcsonhatasokba
nyerhetiink j6 betekintést Klein folbecsiilhetetlen értéki ,Eladasain” keresztiil [73 (1926)].
Szamos érdekes megjegyzést talalhatunk a Bourbaki-kétetek torténeti megjegyzései kozott.
Erdekes, noha specialis kérdéssel foglalkozé konyv Chandler és Magnus munkaja [24 (1982)].
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