RESEN HAS DE LIVROS

Elementary Differencial Geometry. By Barret O’Neil. Academic Pren, 1966, 411
pags. US$ 10,75

O presente livro cobre o material de Geometria Diferencial (curvas e super-
ficies no R?) usualmente exigido de um candidato ao Mestrado. Em verdade, o
livro € escrito tendo em vista um aluno nos ultimos anos de um curso de graduagio
em Matematica. Concentrando-se nas idéias geométricas, e deixando de lado detalhes
de mera formalizagdo, o autor consegue transmitir os fatos fundamentais da Geo-
metria Diferencial, com um minimo de prerequisitos. Deve ser mencionado que,
ndo obstante ser o estilo informal, os conceitos geométricos sio apresentados de
uma maneira clara e moderna. O autor obtém um meio térmo extremamente delicado
entre a apresentacdo descuidada e reconhecidamente obscura dos livros tradicionais
e a apresentagdo implacavelmente rigorosa de textos mais recentes.

Um fato que merece destaque € que o livro contém uma exposi¢do elementar
e clara do famoso método do triedro mével de Elie Cartan. A elegancia e importincia
déste método ¢ amplamente reconhecida e sua apresentagdo neste nivel ¢ uma tarefa
relevante.

Dois reparos de carater geral devem ser feitos.

O primeiro, ¢ o excessivo cuidado do autor em evitar o uso, € mesmo a simples
mengdo, do teorema de existéncia e unicidade das equagdes diferenciais ordinarias.
Decorre dai que o teorema de existéncia de uma curva dada por sua curvatura e
torgdo ndo € sequer mencionado, e a existéncia de sistemas de coordenadas ortogo-
nais em superficies ¢ admitida sem comentarios. Ainda pela mesma razio, o apare-
cimento das geodésicas ¢ artificialmente deslocado para o ultimo capitulo, onde
as equagdes diferenciais sdo finalmente admitidas. E claro que isso representa um
esforgo consciente do autor em se manter dentro dos prerequisitos exigidos. A pre-
missa, entretanto, nio nos parece valida. As equagdes diferenciais sdo necessarias
e éste fato deve ser reconhecido, e contornado de uma maneira pedagogicamente
mais aceitavel.
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O segundo é uma (desta vez injustiﬁcével) timidez em dar énfase ao uso do teo-
rema da fungdo inversa. Este teorema é enunciado na pg. 39 e na primeira oportu-
nidade de usa-lo (pg. 128), o autor usa o equivalente teorema das fungdes implicitas
sem mencionar relagdo alguma com o teorema antes enunciado. Um outro exemp]o
¢ a omissdo da prova de que a mudanga de coordenadas em superficies do R?
um difeomorfismo, sob o pretexto de que ela exige métodos de calculo avancado
(uma simples aplicagdo do teorema da funcdo inversa). Se as equagdes diferenciais
sdo necessarias, o teorema da fungdo inversa é indispensavel, e o ndo reconheci-
mento déste fato € provavelmente a deficiéncia mais séria do presente livro.

Entretanto, mesmo levando em conta os reparos apresentados, o livro se des-
taca nitidamente como um dos melhores livros existente de Geometria Diferencial
Classica. As suas contribuigdes positivas superam de longe os seus aspectos negativos
e éle pode ser recomendado, sem hesitagdes, como um excelente texto para um
curso de Geometria Diferencial.

MANFREDO PERDIGAO DO CARMO

Algebraic Topology: An Introduction. By William S. Massey. Harcourt, Brace e
World, 1967, USS$ 9,25.

Se compararmos as diversas areas mais ativas da Matematica atualmente,
talvez seja a Topologia Algébrica uma das menos favorecidas no que concerne
aos problemas postos pelo ensino de seus métodos. Usualmente é necessaria uma
quantidade consideravel de técnicas para se poder abordar resultados significativos.
Representa assim um sério desafio como se manter a motivagio, procurando-se
conseguir um equilibrio sensato entre a maquinaria técnica necessaria e os resul-
tados que esta permite abordar. Ha mais de uma filosofia quanto ao modo de enfren-
tar éste desafio. A ensaiada no presente livro, com bastante éxito a meu ver, é de se
concentrar numa teoria relativamente simples e explorar ao méaximo as possibili-
dades desta. Embora seja uma técnica limitada, o estudante ¢ amplamente motivado
pela apresentagdo de substinciais e elegantes aplicagdes da algebra a topologia.
A experiéncia mostra que, de um modo geral, ndo faltara ao estudante devidamente
motivado folego para entdo enfrentar o estudo mais demorado de técnicas mais
complexas e poderosas.

A aplicagdo da algebra a problemas topoldgicos ¢ comumente feita pela cons-
trugdo de certos invariantes topologicos que a cada espago topologico X associa
um objeto algébrico G (X) pertencente a certo tipo de estrutura algébrica (grupos,
grupos abelianos, anéis, A-modulos, etc.) e a cada aplicagio continua f: X — Y
associa (no caso covariante) um homomorfismo f, : G (X) —» G (Y). Esta transigdo
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da topologia para 4lgebra satisfaz a certas propriedades gerais que a caracterizam
como um funtor definido na categoria dos espagos topologicos e aplicagdes continuas
com valores numa categoria algébrica especificada. Além das propriedades gerais,
comuns a todos os funtores, cada funtor satisfaz propriedades mais especificas que
sd0 a razdo de sua especial utilidade. Para que o conhecimento das estruturas algé-
bricas possa refletir efetivamente na solugdo de problemas topologicos é desejavel
ainda que: 1) G (X) seja efetivamente computavel para espagos X suficientemente
simples; 2) haja suficiente informagdo (teoremas de estrutura) sdbre os objetos da
categoria algebrica dos G (X). A transi¢do da topologia para algebra permite a
tradu¢do de um problema topologico num sdbre estruturas algébricas, o qual é
frequentemente mais manejavel. Déste modo sdo obtidas condigdes necessarias e,
as vézes, mesmo condic¢des suficientes para a resolugdo do problema.

O livro ¢ dirigido a estudantes que tenham concluido um bom curso de Bacha-
relado, curso éste que inclua elementos de teoria dos grupos € um curso introdutério
de topologia geral. Convém assinalar que as exigéncias para a leitura proveitosa
do livro sdo relativamente modestas. Em nosso meio, parece-me que o livro pode
muito bem servir de base para um curso ao nivel do Mestrado.

A opgdo de W. S. Massey ¢ a de abandonar a trilha usual que consiste em iniciar
a topologia algébrica pela construgdo de teorias de homologia e cohomologia,
todas as quais sdo de elaboracﬁo demorada e nem sempre de interpretagio muito
intuitiva. No que concerne a técnica, o livro se concentra em térno do funtor grupo
fundamental e suas aplicagdes. Este associa a cada espago conexo por caminhos X
e ponto base ae X um grupo 7 (X, a), em geral ndo abeliano. A construg¢io déste
grupo, introduzida por Henri Poincaré na fase inicial da Topologia Algébrica, é
feita do modo habitual em térmos de classes de homotopia de caminhos de X que
partem do ponto a e voltam a éle. Trata-se de uma construgdo bastante simples e
intuitiva; exempios acessiveis permitem logo visualizar a interpretagio geométrica
para os elementos de 7 (X, a). Uma desvantagem em relagio ao desenvolvimento
da homologia, onde os grupos sdo abelianos, ¢ que da estrutura dos grupos nio
abelianos tem-se um conhecimento menos completo, mesmo quando se trata de
grupos finitos. Vejamos brevemente a organizagio do livro nos seus diversos ca-
pitulos.

O capitulo I, de carater mais geométrico e semi-intuitivo, estuda as variedades
bi-dimensionais (superficies), classificando completamente as compactas. Iniciar
por éste capitulo contribui para o sabor geométrico do livro e fornece um bom
estoque de exemplos importantes para utilizagio posterior. :

O capitulo II é dedicado a construgdo do funtor grupo fundamental e a esta-
belecer suas principais propriedades. Um dos primeiros resultados nido triviais
é o calculo do grupo fundamental do circulo S*. Como aplicagio déste resultado
segue-se o teorema do ponto fixo de Brouwer para o disco D?.

O capitulo seguinte trata de algebra, expondo os preliminares algébricos neces-
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sarios para a formulagdo, demonstragdo e aplicagdo do teorema de Van Kampen
no capitulo IV. Trata de grupos (ndo abelianos) livres, produtos livres e produtos
reduzidos de grupos. As diversas nogdes mencionadas sio introduzidas através
de propriedades universais que as caracterizam. O teorema de Van Kampen per-
mite exprimir o grupo fundamental de um espago em térmos dos grupos funda-
mentais dos subespagos de uma decomposi¢io satisfazendo certas propriedades.
De posse désse resultado, o funtor grupo fundamental torna-se efetivamente com-
putavel para uma larga classe de espagos, 0 que permite novas aplicagdes. Em par-
ticular, sdo calculados os grupos fundamentais das superficies compactas, expressos
em térmos de geradores e relagdes.

Enquanto as aplicagdes feitas até aqui ja ddo um “sabor” das aplicagdes rele-
vantes da algebra na topologia, € no capitulo V, dedicado a teoria dos revestimentos,
que o esquema motivacional do livro fica amplamente justificado. Além de ser uma
teoria matematicamente importante dentro e fora da propria topologia (por exem-
plo, em geometria diferencial, grupos de Lie, etc.), ¢ um quadro de aplicagdes onde
o grupo fundamental tem um papel central, refletindo fielmente situagdes topo-
16gicas em térmos algébricos. Este excelente capitulo culmina nos classicos teoremas
de existéncia e classificagio dos revestimentos sdbre um espago dado. Tanto o teo-
rema de classificagdo como o teorema exibindo a estrutura do grupo de automor-
fismos de um revestimento sio excelentes exemplos do que métodos algébricos
podem fazer na topologia de modo eficaz e elegante.

Se as aplicagdes da algebra na topologia tém crescido em importancia com o
passar do tempo, ndo se deve supor que o trafego é apenas num sentido. Assim,
por exemplo, os métodos homologicos, originalmente concebidos para aplicagdo
na topologia, j4 ha tempos vém encontrando aplicagdes importantes na propria
algebra, tais como a teoria da dimensdo homolégica e cohomologia de grupos,
métodos que hoje fazem parte da chamada Algebra Homolbgica.

Os capitulos VI e VII do livro tratam de um género semelhante e mais direto
de aplicagdo de métodos topoldgicos na algebra. Teoremas puramente algébricos
na teoria dos grupos, tais como os teoremas de Nielsen-Schreirer ¢ o de Kurosch,
sio demonstrados por via topolégica como aplicagdo da teoria dos revestimentos
e do grupo fundamental. Tanto as aplicagdes da algebra na topologia como as que
prosseguem no sentido inverso contribuem de modo enfatico para impressionar
o estudante com a idéia importante que nem sempre recebe o realce que merece:
a unidade fundamental da Matematica.

Em resumo, o livro expde de modo claro e atraente uma parte inicial impor-
tante da Topologia Algébrica. Grande niimero de exemplos, boas colegdes de
exercicios ao fim de cada capitulo, muitos dos quais contribuindo para aumentar
a informagdo do leitor, e ainda notas explicativas sobre extensdes da teoria tornam
o livro bastante util para o estudante como para o matematico que deseja se informar.

C. B. DE LyYrA
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