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Step 3 : I both the games (s 2%, 2%, s— 1,2, have a saddle pejy
then, using lemma 4, we obtain an 1P for ' and, by Itemark 71, for
If T(s;ad, al), s = {1, 2], has not a saddle point, consider J{s) and f
obtained from I delating all the columns j = J(s) and apply Step
to I'(s). ) _

Since after each iteration we shall obtam a game, the number
columns of which is less than thc number of columns in the origink
game, it follows that in a finite pumber of iterations we shall obtaip g
LI for the given game I ‘

Eaample : Let I'= (4, B) be the himatrix game given by the p
yoff matrices g

0o 1 —1 2 2 1 -3 1 2 1

A = ; B )

2 -3 1 6 3 1 3 ¢ —2 =3
We observe that in every row of B there exists only one maximal e
ment, by, and by, respeetively, and I' has nol a saddle pomnt.

Step 1: Consider the matresic

R 0 ! —3 5 —1 0 1.
A, — ( 0 0 0 B — 5 ;
-3 -3 2 4 1 3 5 2 0 3
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[niroduction. La theéoric des catégorics représente la synthese la plus générale et
rofonte dans le développement de la mathématique et elle constitue Vinstrument fonda-
mental poar [n structuration de la mathématique actuelle. En partieulicr, la notion de
catéuoric nous permet de definir avee beaucoup de rigueur ct de clarté objet des nom-
breust:s Jdiseiplines matl‘u':lpatiqucs et celui de foncteur, d'établir d’une maniére précise les
\ mpporls ire ces disciplines.

Le but de ce travail est d’élablir certaines implications de la théorie des catégories
dans ln giometric classique. Le point de vue prédominant dans ec domaine, qui a joué un
rol fonilaniental ponr le développenment de la géomdtric dans le dernier sitele, est celui de
F. Klcin. ou nutrement dit celui de la théorie des groupes. Conformément & cc point
de vue, Clant donné un espaec S doué d’une certaine structure ct un groupe G d’sutomor-
shismes de cette structure, da géométrie de I'espace S, par rapport an groupe G, est 'étude
de cos proprivtés des figures de S qui sont invariantes aux transformations de G. Or, cn
stométric tous nétudions pas d’habitude un seul espace, mais une classe d’espaces d’un
ertain 1vpe. 1V’autre part, nous considérons non sculement des tranformations bijectives
un espace ¢ Wi méme, mais des transformations qui, cn général, ne sont pas bijectives
qui trapsforment un espace donné ¢n un autre de la méme classe. Il en résulte gue I'objet
la géométric est beaucoup plus général que cclui considéré par ¥, Klein. Le point de
o do la théorie des groupes est aussi limité en ee qui concernc le rapport entre les di-
rses péomctries patcequ'il se référe seulement a certaines relations d’isomoerphisme ou de
bordinatiun nsscz Testrictives. Nous allons montrer que la théoric des catégories nous
¢ un point de vue plus général et préeis pour définir les diverses géométrics et pour
ablir les rapports entre celles-ci, ainsi que, entre a péométrie ¢t d’autres disciplines ma-
ématiqucs.

. Dans ce qui suit nous considérons sculement des eatégories dont les objets sont des
sembles doués de ecerlaines structures et les morphismes sont des applications qui con-
vent ces stvuctures. Soit € et @ deux catégories de ce type et supposons que les objets
€ soltienment des objets de @ par U'adjonction d'une certaine structure supplémenta-
o et que les morphismes de @ sont des morphismes de D qui satisfont 4 la condition
conserver la structure 6.

i
Un foneteur doubli de € vers D sera un foncteur qui associe & chaque objet de C
jet de N avee le méme ensemble support ct @ chaque morphisme de &, le morphisme
D représenté par la méme application mais en omettant le fait qu’il conserve la struc-
g. Nous dirons que la ecatégorie C cst subordonnée a la catégoric @ si, ¢t sculement
existc un foneteur d’oubli de @ vers @. Dans ce cas nous dirons aussi que la disei-
mathématique qui a comme objet d’étude la catégorie € est subordonnée & la discipline
espondante & . 5i € est une sous-catégoric de O alors le foncteur injection canonigue
€@ peut étre regardé comme un foneteur d’oubli et par suite toute sous-catégorie
Dest subordonnée a 2. Une catégoric (! est isomorphe 4 une catégoric @D §'il existe un
Bleur de ¢ wvers ) qui soit un isomorphisine, e'est 4 dire plein, fidel et bijectif. Les
iplines muthématiques correspondantes & deux catégorics isomorphes  scront appellées
L isomorplies, Unc catégorie C est équivalente 4 unc catégorie @ s'il existe un foneteur
£~ D qui soit plein el fidel et tel que ehaque objet f# de @ soit isomorphe a un ob-
2 ‘la forme F(:1), avec <o objet de €. Les disciplines mathématiques correspondantes
eatégorics C¢quivalentes seront appellées aussi équivalentes. Un squelette pour unc

20 = (2, ) = (1/2, 1/2); y* = (0, 4/7, 0)3/7!0)

—8j2 —3[2 2 12 1/2 —2104
8/2 —3/2 1 2 1 ;B*(l)={0 0 1 2!
3 =3 2 11 3 5 2 -3

0
0
, 0 0 0 0 0 ~3 —5 —1 0 —1
4,2) = ;B ‘
—3/2 3/2 1 2 1/2 0 0o 1j2 0 -2
Step 8: The game with the payofl matriees -, (1), B*(1) has ne
saddle point; delate from the matrices A, and B* the columns con
ponding to the weakly dominated cohmmns in (13 af, 22). i.c. col
1, 4, 5 and obtain the game (1) with the payolf matrices '
s 1
"41_[ “ 0], I}‘zl 7 ].
—3 2. iy 2
Applying Step 1 to this game we obtain a*= (3/7, 4/7), y°= (2[5
and observe that (2% %) is an P for I'(1); therefore (@, ), where
= (8/7, 4/7) and y= (0, 2[5, /3, 0, 0), is an LP fur the given gam

]
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catégoric 7 cst une sous-catégoric pleine ¢ e D avee la propridtd que chaque objet de
est isamorphe & un objel et & un seal de ¢. 11 ¢n résulte que Pinjeetion canenique de @
en N est une équivalence et par suite, toute catégorie est équivalente & chacun des g
sauclettes.
Dans Ia fondation de la géométrie, Ualgébre joue un réle impertant. Clest pour eely
ile NOUs cammengons par certaines considéralions sur ‘
2. Lalgébre linéaire. Pour plus de simplicité, nous eonsidirons seulement des espage
réels ot de dimension finie, Kn prenant les espaces vecteriels, con objets el les trang
formations linéaires comme morphismes on obtient la catégoric 7 des cspaces vectorigl
I étude de cotte eatégoric ust Palgébre lindaire, Nous remarquons le foncteur du passag,
au dual qui est un antiautomorphisme involutif de 97 et qui joue un ro! fendamental dapy
les géométries cenfro-affine ¢t projective. [
Un espace vectoricl euclidicn est un couple (V, g) ofr I7 est un espace veetoriel ot
une forme hilinéaire syméirique ol pnsitivement définic — produil sealtuire— sur 7. Up,
applieation lindaire 7': (F.g)— (17, g7) ost orthogenale, si elle conserve e produit scalaip,
Les espaces vectoriels enclidiens et les transformalions orthogonales constituent. I catégor
des espaces vectoriels euclidicns 97 et leur étude est Dalgébre lindaive cuclidienne. e fonctey
doubli a: V.— ¥, qui sobtient d'unc maniere évidente, nous maontre que algébre lipd,
aire cuclidicnne est subordonde a Valgébre linéaire. ]
Dans I"ensemble des formes bilinéaires symétriques, positivement deéfinies, sur un espag
veetoriel 17, on peut définir la relation déquivalenee @ g ~ go si, of seulement si, il exisge
ke Rl tel que ga= kg,. Un espace vectoriel eanfornie enetidien est un eouple (. [g]) od ¥
est un espace vecloriel et [g] une classe de formes bilincuires symdéiriques positivement-d
finivs, équivalentes. Une fransformation conforme orthogenale ' (1, [g])—= (V' g o

- . . or oyl » . o
une transformation linéaire avee la propriété qu'il existe kb e I, tel que

0.3 ¢ e, tel que Papplication 2,1 A= T° donnce par ou(pi op soit bijeetive,
1 sappelle Pespace vecloriel directeur de 1.
Une application =@ (0L 1 gl— (A 17, 27 endre deux espaces affines s'appelle frans-
J‘onnun‘r n affine. s'H existe o € A tel que Papplication 7: 17— 17 donnde par
Tl = op)y= (o) 2(ph ¥ u el

soit inéaire. T ne depend pas de o ot s'appelle 1a transtormation lintwire induite par <.
w cspaces ol les transformations affines constituent la categoric =i des espaees affines et

ude, est le géomdtrie affine.

En associant & chague espace affine, Tespace vectoriel direeteur ot i chague trans-

formativn ul'l'inu: lu' lr:mql’c)_rmutinn lilll("flir(: induite on obtient un fonetenr vy H— WV (_|ui
est plein et Sll!:,l(.‘_(.‘l,]l' ct qui met en évidence une ltaison clriile entre la génmdétric ulling

ot Lalgibre tincaire. Pour tout espace vectoriel P, Papplieation g0 V" x F— ¥V donnée,

son (1

ar P-l(';' vi= ©— u, détermine une structure affine sur F, nomee la structure affine ca”
ponigue e v Si (x[.‘I’. ) estoun espaces ul'l'iEu: :\ssn(e_i(: a I, alors Papplication o, (L1
v, p)— (. 1. gl donndée par 2), st un Honmrp]n..u;mc affine. Fn mettant 837 (F, 1, pp»
§(1)= 1. on ohtient un foneteur S:. Ve ol qui est un plongement de Y en of, avee 13
PI‘OIH'i(h" que tout objet de ol est tsomarphe @ un objet de Ia forme 8{17), avee I objet
de ) . Ce foneteur n'est pas plein et par suite il nest pas une cquivalenec. On a aussi vo§ ICV'

On constate aisément que tout repire affing detérmine un isamarphisme de Pespace
affine (1. 47, ) sur Pespace affine arithmétique correspondant. (R*, 27, 5,0 Par suite, les
espaces allines arithmetiques avee leurs morphismes en sl constituent un squelette de «of.
11 en résulte que la gromdtric affine cst ¢quivalente avee son modéle arithmdétique.

On appelle espace centro-affine (A, V, g, 0) un espace affine (A, I, &) avee un point
fixé o €.1. Une appleation affine <: (4, V, g ob= (0, 17, o7, 0') sappelle transformation
centro-affine s on a <(o)= o Les espaces et tes transforinations centro-affines constituent
s estégoric €, des espaces centro-affines. La géométrie centro-affine est Vétude de cctte
eatégoric, Pvidement In gléométrie centro-affine cst subordonnée & ke egéométric affine. Re-
marquons quc tout espace veotoricl P admet la structure eentro-affine eanonique v, Vv,

2(Tu, To)w kg(u, v), V w0 €l

Les espaees veetoricls conlorines cuclidicns et les transformations conlormes orthg
gonales, déterminent Ja catégorie des espaces veetoriels eonformes euelidiens Fe.e.o Leur étude]
vst algébre linéaire confornie euctidienne. lividement Palgtbre linéaire conforme enclidienn
est subordonée & algébre linéuire. Nous avons aussi le foncteur B: “VWeo Ve donné p
(V. g (V, [g) et B(T)= T, qui est fidel et injectif, c'est & dire un plongement de
en Ve

Un espace vecloriel pseudo-euclidien hyperbolique normal est un couple (V, g ‘ot
est un espace vectoricl ¢t g une forme Dilinéaire symdétrique du type hyperbolique nom
Une transformation lindaire cntre deux espaces de ce type, qui conserve le produit st
laite correspondant, s'appelle transformation psendo-orthogonale. On en obtient la catégo
des espaces vectoriels pscudo-cuclidiens hyperboliques normaux, “¥p.e.nn. ctson étude est {
gébre lindaire pseudo-euclidienne hyperboligue, qui cst aussi subordonnée a Falgdbre liné

On peut définir aussi les espaces vectoriels conformes pscudo-cuclidiens hyperboliq
normauxr et les transformations conformes pseado-orthogonales, considerer  leur catégo
Ve podn et I'algébre lincaire correspondante,

Pa-qO) et que si (1, ¥,z 0) est un espace centro-affine associé a ¥, alors Papplication 9,
{d, V. 5. 0) » (1, l, ¢o»0) donnde par 2) est un isomorphisme  centroy-nffine. En mettant
V)~ (7. V. g 0) et ¢(T}= T on obticnt un foncleur covariant z: ¥— G, qui est une
auivalence. Par suite, Falgibre linéaire est  équivalente avee la géométric centro-affine.
lais comme ln gpéométrie centro-affine est subordonnée 4 la géomdtrie afline il en résulte
me I'nlgebre lingaire peut &tre considérée comme subordonnée & In géomdétrie afline.

On appelle espace affine cuclidien un espace affine dont Pespaze vecetoriel associé est
welidien. Une fransformation isomectrique est une transformation affine cntre deux espaces
flines cuclidiens avec la propri¢té que Ja transformation linéaire induite est orthogonale,
es cspuees affines  cuclidiens et les  transformations isométriques  déterminent la caté-
orie ol, des espuces affines cuclidiens et son étude est i géomeétric cuclidienne (zéomdtric
dtrique cuclidienne, dans la termionlogie  elassique).

Un espace affine conforme enclidien est un cspace affine dont I'espace veetoriel di-
ecteur est conforme  euelidien. On appelle similitude unc transformation alfine entre deux
spaces affines conformes cuclidiens avee la propriété que la transformation lintaire induite
st conforme orthogonale, Les espaces affines conformes cuclidiens et fes  similitudes con-
tu‘cnt Ia eatégoric i des espaces conformes cuclidiens. 1'¢tude de cette catégorie cst
geometrie conforme euclidicnne (zéomdétric euclidienne dans la terminelogie classique). Nous
arquons que Iy géométrie définie par le systéme axiomatique de Hilbert est la géomd-
e confornic enciidicnne, parceque la métrique de Uespace est difinie a un facteur pris,
| que Punité de mesure n'est pas uniquement detérminée. Les geométries affines eueli-
nne ct conforme cuclidienne sont evidement subordonnées & la géométric affine, 11 v a
581 le foncteur B sfe— olpe donné par B4, Ve, gy= (1, V, 5 g} ¢t B(z) ==, qui est
plongeinent de ofp en sy . On peut considérer aussi les foncteurs notés par ¢ de glc
e et de gic, &t Ve donnés respectivement par

Tl Ve )= (Vogh ()= T3 y(L Vop [ = (V. (gD v(=) = T,

,g?l’l‘illlvnt la liaison intime cntre Ja géométric affine cuclidicnne et I'algtbre linéaire
enne ot entre la géométrie affine conforme cuclidienne et lalgibre lindaire conforine

De la méme manidre on peut définir lalgébre lincaire pseado-euclidienne du ¢
général, Palgtbre linéaire sympleetique, cte., qui sont aussi subordonnées & Palgdbre linés

I est utile de remarquer quon peut prendre comme représentant pour une ¢
d'espaces veetoriels isomorphes, l'espace veetoriel arithmétique correspondant. Par §
les espaces veetoriels arithmétiques et leurs morphismes en 77 déterminent un squelette
pour la caléporic 7V des espaces vectoriels. Létude e ce squelette sera appellée le
arithmetique de Ualgébre linéaire. Par suile Talgtbre lincaire est équivalente & son mo
arithmétique.

¥n considérant sur les cspaces veetoriels arithmetiques les struetares eueclidien
conforme ecuelidienne, cte., canoniques, on dednit  de la méme maniere que les al
linéaires cuclidienne, conforme cuclidienne ete. sont cquivalentes avec leurs modeles
thmétiques.

3. La géométrie affine. Soit A un ensemble et I un espace vectoriel. Nous G
qu'une application g: 4 X A— I, notée g(p, qd= pq, détermine sur A unc structure
pace affine associd @ 17 si. ot seulement si, elle satisfait aux cenditions:

1. pg +qre=pr, ¥Ypg,r gd;
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1t est anisé de deéfinir le squelette arithmétique 77, de la calégorie ¥ ¢t de montrer
, udomélriv projective est cquivalente avee son maodele arithinétique,
On appelle espace projectif & hyperplan absolu un espace projectif avee un hyperplan
cest a dire un couple (P(¥), P(}’)) ol F7 est un sous espace vectoriel de V' de
codir ension 1. Les espaces projectils & hypm:plun absolu avee les transformations projec-
tives qui conservent lh‘\"pcrplunl ab.rfoh} constituent une catégorie 7Y, Evidement cette ca-
pégoric est subordonnée a la eatégorie g2

Seit A} e squelette arithinétique de la catégorie «f des espaces affines avee les

rmalions affines injectives comme morphismes. 13n considérant sur les objets de =it
a

cuclidienne. 11 cxiste encore les foncteurs § de Ve & o, et de Vee & deq donnés respeetis
vement par H

3V.g)= (V. V, pon ), 8(T) = T; 3, [g]) - (V,Vigos g1 8(T)= T,

qui sont des plongements et qui satisfont 3 la condition que v est le foncteur identique

de la catégoric eorrcspondente.
Nous avons par suite, le diagramme commutatil :

qllt‘ I

fi_\""a

transit
et 'J; de v

a% a%’
Q1% R, 20) = (P(R X BY), Plox BM), plaf, o) = [ ‘ 0}. 5 B=1,2,,0,
0o 1

plres naturels ¢t en mettant

A B T 'S

on obtient un foncteur ¢ : g’lr‘;-) ’:Pg qui ¢st un isomorphisme. Par suite la catégoric {1

des cspaces affines avee les transfornations affines injectives comme morphismes est équi-
walente i lo-catégorie 7o des espaeces projectifs & hyperplan absolu. Il en résulte gue cette
demnitre osl subordennée A la géométrie affine ek non pas équivalente A elle. De la méme
aniére on puul monlrer que la catéuoric des espaces centro-aftines nvec les transformations
affines injuclives ust Gquivalente a la eatégorie des espaces projectifs 4 point ¢t hyperplan
absolus nonincidents.
On appelle espace projectif & métrique elliptique P(17, [g]) un espace projectil associé
A un cspace \'cctor}el conforme cuclidien (¥, [g]). Ta métrique conforme de ¥ détermine
ar I'espace projeckif unc hyperquadrique imaginaire ou une corélation clliptique. Les es-
paces projectifs i métrique cHiplique, avee les translormations projeetives induites par les
ansformations conformes orthogonales, constituent Ia catégoric P des cspaces projees
s 4 motrique clliptique. 1oétude de cette eatégoric est la glomdtrie projective @ mélrique
lfiptigue (stomdlric de Cayley eHiptique).
Soit {17, #) un espace vectoriel cuclidien et § Ja hypersphire unitaire de V. Fn met
t oy~ si, et seulement si, = d4: @ on obtient unc relation d'équivalence sur § el
t §° = &j—. L'ensemble 87 avee la métrique g induite par g s'appelle Uespace elliptique
e - o . i :
oeié {17, g Si (él,gl) ct (55, g;) sont deux espaces elliptiques associs respectivernent
Vi) et (Vo gu) unc transformation orthogonal ¢ T 1,— Fy détermine une isomdirie
3 ¥ - B ; — . . PP . 5
ique 17 S — &5, donnée par T(fa]) = [T(x)]. Les espaces cb les isométries clliptiques
stituent Ia (:;_11(':;_;uric T, des espaces elliptiques el son dtude est [n géomdtrie elliptique
métric de Hicmann). Soit (S, g) Tespace clliptique arithmétique de dimension n ol
st 1a mdéirique cuclidienne i ; n+l 3 WS, g =
’t. a“r : que "i" u,fuhn nne ca.nomqu? su:: R ct :m,ttons VST, gy = (]')(RTIH)! [21)-
| {S;, Lo}— (57, g5} st une lfométrlc elliptique et T: (RPH, gy=> (R g) une trans-
pation orthogonale qui induit 77, alors mettons -,’J(’l'*) - P(T) s (PR, g, ]} P(R™HY,
. On obtient «de cette maniere un foncteur covariant gz Z8— £ entre les squelettes
métiques ldcs' catégories Z et P qui est un isomorphisme. Par suite, la géométrie
tique vst Cquivalente avee la géométric projective & métrique ¢lliptique.
Un espace projectif & métrigue hyperbolique est un cspace projectif associé & un espace
l:le! Cﬂlli('i!'lli(.‘..])SClIdO-Cll(‘l!(il(}n du  type hyperbolique normal. La métrique conforme
dienne  ddtermine une hyperquadrique réelle ou une corclation hyperbolique sur Pes-
projeeiil. Les espaces projectifs & métrique hyperbolique et les transformations pro-
ves 1$imtcs par les tmns_-i‘or!nat‘mns opni‘ormcs pscl_:do-orthogmmlcs, déterminent la
rl(; m.h dus espaces projectifs 4 métrique hyperbolique. L’étude de celte catégoric
g a.mdue projective & midrique hyperbolique (zéométric de Cayley hyperbolique).
Soit (I, 2} un_cspace veetoriel pseudo-cuclidien du type hyperbolique et S I'hyper-
dﬂtfln.t‘cﬂpnr glx, z)= — 1. On peut considérer la relation d’équivalenee g7~ @ si, et
o . o iy 4 1| . . P
elf‘l sloyj = 4 e et lcnsc'ml-)]c & e §le. On appelle Pespace hyperbolique associe o
 densemble $T avee la métrique g induite par g. Si (5], g))et (5%, £5) sont deux es-
?ﬁrbgl}qm-s. 3ssoc~i(~.s a (l_’l, g,) et (l:'x_», S-_z).* une transformation pscudo-orthogonale
] o détermine une isomeétric hyperbolique 171 S]— 8% Lus espaces et les isométrics
h - . g TR
oliques constituent la catégoric I, des espaces hyperboliques ¢t son étude est la géo-

On peut constater que les géométries affines cuelidienne et conforme cuclidienne son
¢quivalentes & leurs modéles arithmétiques.

De la méme manidre, on peut définir les espaces pseudo-cuclidiens ¢t conformes pseuda
cuclidicns du type Iryperbolique normal, considérer leurs catégories et établir les rappo
de ees catégories avee les catégorics des cspaces affines et des cspaees veetoricls pseudp
cuclidicns et conformes pscudo-euctidiens du type hyperbolique normal.

On peut encore considérer des autres géométries subordonnées & In géométrie affi
Par exemple, Ia géométric afline symplectique, la géomdtric afline pscudo-cuclidicnne d
type général, ete., ¢tablir leurs rapports avec les algebres linéaires corrcspondantes ot I'ég
valenee avec leurs modeles arithmétiques. Linfin, on peut considérer aussi les géométri
centro-affines de chaque type analis¢ plus haut et cétablir leurs équivalenee avec los @
gibres linéaires correspondantes. . ‘

4. La gtométrie projective. Soit 7 un espace vectoriel ct V' a ¥V — [0]. En metta
z ~ y si, et sculement si, il existe k e R tel que y == Kz, on obticnt une relation dég
valence sur V. On appelle espace projectif associé & V Pensemble P(F) = F'[~, 8§i V,
W sont deux espaces vectoricls, une transformation linéaire T: V- W induit une tra
formation entre les ensembles V* et W si, et sculement si, clle est injective, Dans ce ¢l
¢ détermine unc application P(T): P(V)— P(1V) donnée par

P(T)([#]) = [T(@)]),

on [x] est la classe d*équivalence de z, nommde la trensformation projective induile por
Deux transformations linéaires T et Ty de ¥ a W, déterminent la méme transforma
projective de P(F) & PV si, ¢t seulement si, it existe p # E' tel que Th= o7, On
obtient une relation d'Gquivalence sur 'ensemble des transformations linéaires inject
de 17 & W et l'ensemble facteur correspondante peut étre identifiée avee V'ensemblel
transformations projectives de P(V)Y a P(IV). Si UV, W sont trois espaccs vectorie
T,: U=V, Ta: V— IV deux transformations linéajres injeetives, alors To:Ty: Us
est aussi une transformation injcctive ¢t on 8

P(TaJoP(T) = P(TweT).

11 en résulte que les espaces et les transformations projcetives déterminent uné
tégoric #, nommeée la catéuorie des espaces projectifs. Son étude est la glometrie proj
Tn assnciant & e¢haque espace vectoriel ¥ Pespace projectif P(F) et o chaque tral
mation lindaire injeetive #': V> 17, la transformation projective induite P(T): P
— P{(1¥) on obtient un foncteur covariant de la catégoric .7¥1 des espaces veetoriels
les transformaticns linéaires injectives eomme morphismes, vers la eatégoric P des esph
projectifs. Ce foncteur ¢tablit 1a liaison intime entre !Talgebre linéaire ct la wéométricy
jeetive. Le foncteur du passage au dual dans V indeit un foneteur du passage au
en P, qui s¢ trouve & la base du principe de dualité en géométrie projective.
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Anait‘ic stiintifice ale Universitatii oAl [ Cuzar din lasi
métrie hyperbolique {zéométrie de Lobacewski-Liolyai). On peut constater que I géométr. Tomul XXV, s Ia 1979, f 1
hyperbolique est équivalente 4l geometrice projeetive @& métrique hyperbolique.
5. La géométrie conforme. Soit (17, [g]) un espace veeloriel pscudo-euelidien du typ. §
hyperbolique normal et (P(F) [g]) Pespace projectif a métrique hyperbolique assoeic. Lion, i
sembte des points de Fhyperquadrique absolue @ € P(F7) sappelle Pespace conforme associd
a (¥, g on a (P(), [g] Si Q et ) sont deux espaces co nformes associés respeclivemeng
a (v, g et (F, {2’ ). alors toute tr:msfnrnmling conforme psa-udo-orthognnglu T: (V. [g]~
« (1 (g détermine une transformation P Qo @ oqui est la restriction & @ de I
transformation projeclive induite P(T): (£P(V), [g)— (P(17), 12°]) ot qui sappele la trang |
Jormation conforme induite par T ou par PUP). Les espaces et les transformiations confgp. |
mes  déterminent I eatégoric des  espaees conformes et Pétude de ectie catégorie est o
géométrie conforme. Jevidement on peut considérer des foneteurs qui ctablissent l Haigop |
de la géomdélric conlotine avee Ialgtbre lincaire conforme pscudo-cuclidienne ct In géométrjs.
projective o métrique  hyperbolique.
G. Le rapport avee le point de vue de F. Klein. Svit C une calégoric con idérées
haut et & Pun de ses objels, 1.objet & avee les morplismes de & on N determinenl une sop
caléporie pleine, Cg de O Iar géoniélrie de & nous on ndons 1'ciude de la cawcpurie Cg |
considérant la clisse d'équivalenee de & par rapport a In relatio p disenerplisme en @ et
morphismes des ebjets de cette classe, on oltient une sous-categurie Upsh de €. Best aisé
voir que Clgy este equivaiente A Cy ot 1ar suite la glomdtrie de Cigpoeet cipuivalente 3 la g
métrice de Cg. Soit G 'énsemble des morphismes Lijoelifs ¢e 8 en & uans la catégoric C, G
alors le groupe dautomy rphismes de S on @ ct ¢n prenant & conune ohjei et G comme g
cemble de morphismes, on ohtient une scus-catégorie 8, G de ¢ ot méme de Cs. L'étude
la sous-catégoric [8, Gf est 1a poumdrie de Y drupres le point de vue de F. Lilein, Celte g
metrie est ¢videment wul ordunnce a la géemdétrie de S dlapres le point de sue de o thég
des calépories.
La classe déguivalonee de S et bes morphismes Lijeetifs corresys ndants forment
sous-eulégorie Cigd de C el méme de Clg! ¢quivalenle avee la sou —cateaorie |8, G Par sy
géometries xont aussi équivalenies, ]
Seit 5 el 57 deux objels isomorphes de C et 61 5 — & un fomorphismee. Alors on
ta t F(S)=— S ct F(g) vcog-o 1, pour fout morphisme g de S5 en &, on obtint un fune
F:@s—Es guiclun isomorphismc. Par suite, les geomdtrics de Set b dans Iz sens d
theorie des ealégories scnt isomwrplies. T1 est ais¢ de voir que la restrietion de I ala
eatégoric [, G ctablit ayssi un isonorphisme, dans le sens de I, Klein, cntre les géomé
de § ot & draprés Fo Klein.
Ionfin, supposens gue la catéporie G est suLordonnée a la eaiégoric U7 ¢l que F¢
foncteur ¢roulili eorrespondent. Suit & un objet de C et &7 = F(Y) Alors Ja restriction
A Cg est un foncteur doul'li et par svile 1a géamétric de S dans le sens e la théorie d¢
tégories est subordonnte a la géomdiric de 87, 8i G est G’ sont les proupes (autemorph
de § et &' respectivement en O ct (1, alors FiG) est wn sou -groujie de ¢, isomurphe B
par suite la glométric de S ¢l subordonnie @ la gtometric de 87 Jans e sens de Fo R

RECENZI

LYNN ARTHUR STEEN (editor): Mathematics Today : Twelve Informal
\ Essays. Springer-Verlag, New York, Heidelberg, Berlin, 1978, VIII 4 367 Dp.

' Aceste 12 escuri reflecta in bunid misurd starea aciuald a stiintelor mate-
matice. Editorul a ales pentru o examinare detaliatd anumite domenii care ilus-
yreaza diversitatea matematicii pure si aplicate. Primul eseu este bazat pe o discuiie
s lui Allen L. Hammond cu trei matematicieni din generatii diferite: Lipman
ers, Dennis Sullivan si Miller Puckette. Aceglia isi expun punctele de vedere
asupra inventiet si descoperirii in matematicd. Cinci eseuri trateazd realizari
ecente in domenii clasice : lan Richards descrie citeva contributii recente la
razolvarea unor probleme vechi de teoria numerelor ; Jonathan Alperin  pre-
sints legiturile dintre diversele tipuri de simetrie si progresele fiacute in clasi-
ficarea grupurilor finite ; Roger Penrose aratd cd unele modele paradoxale ale
seomeiriei neeuclidiene pot fi folosite ca modele ale universului; Philip Thom-
sson prezintd  lunga istorie a tehnicilor matematice folosite in meteorologie ;
genneth Appcl s Wolfgang Haken descriu simbioza intelectuald om-masind.
rmatoarele cinci eseuri irateazd domenii matematice aparute abia in ultimii
i: Ronald Graham discutd unele idei noi din combinatorich ; David S, Moore
iscuta difcrite probieme siatistice legate de efectuarea unor experimentie me-
cale ; Martin Davis prezintd legdtura dintre ideile abstracte legate de rezul-
ole de indccidabilitate ale lui Godel si analiza algoritmilor care disting intre
oblemele solubile si cele insolubile ; Jacob Schwartz prezintd modele din teo-
a jocurilor carc pot {i utilizate pentru interventii centralizate in economie ;
nk C. Hoppensteadt deserie unele tehnici matematice utilizate in studiul fe-
nenelor ecotogice. Inm ultimul eseu, Telix E. Browder si Saunders Mac Lane
. un istorte al legdturii dintre matematicd, ca stiintd abstractd, si aplica-
e el

feurs

Jack Wainstein

H. B. GRIFFITHS, P. J. HILTON: A Comprehensive Textbook of Classical
sthematics. A Contemporary Interpretation. Springer-Verlag, New York, Hei-
berg, Berlin, 1978, XXIX + 638 p.

" Cartea a aparut intii in 1970 la Van Nosirand Reinhold Company st este
retiparitd fard schimbiri. Ea se adreseaza in primul rind profesorilor si
entilor din primii ani de facultate. Malerialul ouprins este foarte variat
ste impartit astfel : I limbajul matematieii ; II. teoria multimilor ; IIL arit-
ici; IV. geometrie pe R¥; V. algebrd ; VI, sisteme numerice si topologie :
caleul difercniial si integral; VIIL fundamente. Expunerea se caracterizeazd
tro claritnle deosebitd ; definitiile sint urmate de numerocase exemple; teo-
le sint demonstrate in amanunt; abundd indicafiile bibliografice si notele
Ce-él{‘r} mare numar de exercitii contribuie substantial la valoarea educa-
d Cdrtll,
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ARTIN GARDNER: Aha! Insight. Scienfific American, Ine. W. H. Fre-
and Company, New York City, San Francisco, 1978, VIII + 179 p.

A artegl este in primul rind o culegere dc probleme distractive, pe gustul
PUbllC{ larg. Auterul urmireste si exemplifice fenomenele psihice, numite
ihologi reactii de tip aha!®, st care constau in esentd in sclipiri de per-
ditate care duc la degnjarea unel soiutii simple si neasteptale peniru o



