wigzka wektorowa na zespolonej prostej rzutowej (czy tez: na sferze Riemanna) jest wyznaczona
przez jedng macierz o wspolczynnikach bedacych funkcjami holomorficznymi przy z # 0

iz # oo. Musimy jeszcze zanalizowad, kiedy rozne funkcje przejscia dajg te sama wiazke.
Twierdzenie bedace tematem artykulu powiada bowiem, ze dla kazdej n-wymiarowej wigzki
mozna znalez¢ funkcje przejécia postaci (%). Ot6z, jak latwo zrozumie¢, dwa wybory funkgeji
przejscia G,; oraz Gy, daja te sama wiazke, gdy na kazdym U, da si¢ zgodnie zmieni¢ uklad
wspolrzednych w kazdym wiéknie F = C" tak, by jeden ,,nabor” funkcji przejécia przeszedt na
drugi. Sposob zmiany ma ponadto zaleze¢ holomorficznie od wspoirzednej ¥ na prostej
rzutowej. Korzystajac z jednego z podstawowych faktow algebry liniowej (o zmianie macierzy
przeksztalcenia przy zmianie ukladu wspotrzednych) dochodzimy do takiego wniosku:

twierdzenie Grothendiecka jest rownowazne stwierdzeniu, ze dia kazdej macierzy (g)
o wspolczynnikach holomorficznych poza zerem i nieskoriczonoseia istnieja macierze (Gy)

i (G} takie, ze (Gip) - (gi)) " (G1))
uka

: : ’ 1¥a

jest macierzg postaci . »
0 = ukn

przy czym G, sa funkcjami holomorficznymi dla z # o0, a G[; — holomorficznymi przy z # 0.
I w prawie takiej postaci twierdzenie nasze pojawilo si¢ u Birkhoffa w 1913 roku.

Nie napiszemy juz, dlaczego twierdzenie Dedekinda-Webera wyraza to samo, co twierdzenie
Birkhoffa (jezeli tylko ograniczy¢ sie do nieco wezszego przypadku algebraicznego).
Musieliby$my bowiem znacznie wydiuzy¢ artykul wprowadzajac Czytelnika w podstawy
wspolczesnej (tak jest: wspolczesnej) geometrii algebraicznej. Warto jednak zdac sobie sprawg
z co najmniej dwoch faktow. Pojecie wiazki wektorowej zostalo wprowadzone w poZnych
latach czterdziestych, no, moze wezesnych pigédziesigtych, XX wieku. Pokazaliémy jednak, jak
zwiazane jest ono z bardziej ,,konkretnymi” pojeciami matematyki. Redukcja sformulowania

z poczatku artykulu do przytoczonego przed chwila twierdzenia Birkhoffa odbyla sie na tej
samej drodze, jaka szedl rozw6j dyscypliny. W tym artykule opisaliSmy tg droge w przeciwnym
kierunku: od rzeczy znanych nam dzisiaj do sposobu patrzenia na te same rzeczy dawniej.

I druga uwaga. Zaréwno Dedekind i Weber, jak i Birkhoff zdawali sobie sprawe, Ze ich
twierdzenie jest ,,waZne” i Ze ma i bedzie mialo wiele zastosowan i uogolnien. I rzeczywiscie od
okolo dziesieciu lat holomorficzne wigzki wektorowe badaja rownie dobrze matematycy, jak

i fizycy przenoszac twierdzenie Grothendiecka na ogolniejsze przestrzenie oraz stosujac wyniki
we wspolczesnych teoriach fizycznych. Doprawdy, wszystko juz bylo...

Zadania

Redaguje mgr Krzysztof S. NOWINSKI

M 352. Z czworki ay, by, ¢4, d, liczb naturalnych tworzymy nowa czworke a, = |a, —b,l,

by = |by—c\l, c2 = ley—d,\|, di = |d, —a,|. Wykazaé, Ze powtarzajac t¢ operacj¢ dojdziemy po
pewnym czasie do czworki (aw, bx, ¢, da) = (0, 0, 0, 0).

Rozwigzanie na str. 2

1
M 353. Trojkat ABC lezy wewnatrz rownolegloboku KLMN. Wykazac, ze Sipc < —2~Sxmn.
Rozwiazanie na str. 3

M 354, W kwadracie o boku 1 wybrano 201 punktow tak, Ze zadne trzy sposrod nich nie sg
wspoliniowe. Wykazaé, ze znajda sie wérod nich trzy wierzcholki trojkata o polu nie wigkszym
1
od —.
200

Rozwiazanie na str. 7

Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

F 146. Sportowiec na nartach wodnych moze poruszac sig szybciej niz ciaggnaca go motorowka.
Jak to wyjasnic¢?
Rozwiazanie na str. 7

F 147. Obserwujac holowanie jednostek plywajacych (np. ciagnigcie lodzi przez motorowke)
mozna zauwazyé, ze lina holownicza napina sie jedynie chwilami, na ogot za$ zwisa. Dlaczego?
Rozwigzanie na str. 2
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