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czenia i twierdzenia z zakresu przestrzeni liniowych topologicznych lokalnie wypuklych (twier-
dzenie Hahna-Banacha, twierdzenie Banacha-Steinhausa). -

Rozdzial 1 jest poswiecony elementom teorii dystrybucji. Sa w nim przedstawione gléwne
definicje teorii dystrybucji i ich wlasnos$ci oraz dzialania (rézniczkowanie, mnozenie, iloczyn tenso-
rowy i splot).

Rozdzial II obejmuje zarys teorii przeksztalcenia Fouriera w przestrzeni funkcji szybko ma-
lejacych w nieskonczonosci i nastegpnie rozszerzenie tej teorii na przestrzen dystrybucji tempero-
wanych.

Rozdzial III zawiera ogdlne wiadomosci z teorii roéwnan czgstkowych liniowych. W szczegoél-
nosci jest w nim oméwione pojecie rownania transponowanego, rozwigzania podstawowego oraz
metoda zstepowania. Ponadto ukazany jest zwiazek miedzy rOwnaniami czastkowymi o stalych
wspolczynnikach a rOwnaniami roézniczkowymi zwyczajnymi z parametrem oraz omoéwiony jest
problem poczatkowy o danych dystrybucyjnych.

Rozdziat 1V stanowi zastosowanie twierdzen przedstawionych w poprzednich rozdzialach
do rozwiazania zagadnienia poczatkowego dla réwnania falowego. Przedstawione sa tu badania
istnienia i jednoznacznosci w klasach dystrybucji zagadnienia poczatkowego dla réwnania falo-
wego jednorodnego oraz rozwiazanie podstawowe. Nastepnie oméwiona jest kwestia rozwigzal-
nosci zagadnienia poczatkowego dla rownania falowego niejednorodnego. Ponadto. podane sa
dla ilustracji rozwiazania podstawowe i rozwiazania zagadnienia poczgtkowego dla réwnania
membrany 1 struny.

Rozdzial V zawiera, podobnie jak poprzedni, badanie istnienia i jednoznacznosci rozwigzania
zagadnienia poczatkowego dla rownania przewodnictwa cieplnego i rOwnania Schrodingera, przy
czym podkreslone sa istotne roznice jako$ciowe miedzy wlasno$ciami rozwigzan réwnania falowe-
g0 a réwnania przewodnictwa cieplnego i réwnania Schrddingera.

Rozdzial VI jest po$wiecony réwnaniu Laplace’a i rOwnaniu Poissona. W rozdziale tym jest
omowiona kwestia jednoznacznosci i istnienia rozwigzan tych roéwnan w ujeciu klasycznym i dy-
strybucyjnym.

Ksiazka jest napisana przejrzyScie i z duza doza $cisto$ci, mimo ogromnej iloéci oznaczefi
i definicji, ktore sa zwiazane z teoria dystrybucji i roOwnaniami czastkowymi w sposéb nieroziaczny.
Kazdy z rozdzialdéw jest zaopatrzony w liczne przykiady i ¢wiczenia tematycznie zwigzane z odpo-
wiednimi paragrafami. Bibliografia jest bardzo obszerna, liczy 45 pozycji. To wlasnie vatrakcyjnia
bardzo recenzowana ksigzke i stanowi jej powazna zalete.

Przy lekturze nie zauwazylem zadnych istotnych omylek, poza drobnymi usterkami w sformu-
lowaniach, np. na str. 14 po ostatnim wzorze mozna bez szkody pomina¢ czg$¢ zdania zaczynajaca
sig ,,P jest ...”. W rozdziale IV nalezaloby wyrazi¢ w sformulowaniu twierdzenia 4 rozwiazanie
podstawowe za pomocg delty Diraca, jest to bardzo pozyteczne w zastosowaniach i w zapisach.

Reasumujgc, recenzowana ksiazka jest bardzo pozyteczna pozycja w maszym piSmiennictwie
matematycznym zwigzanym z wspOlczesnymi metodami w teorii roOwnan czastkowych.

Adam Piskorek

78 Recenzje

Ryszard Bittner, Rachunek operatoréw w przestrzeniach liniowych, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1974, str. 287, cena zt 36.—

Na poczatek podam kilka uwag ogo6lnych, aby latwiej mozna bylo okresli¢ miejsce tej ksiazki
w literaturze dotyczacej rachunku operatorowego.

Elementy metody, ktora dzi§ nazywamy rachunkiem operatordw, mozna znalez¢ juz w pracach
G. Leibniza i G. Boole’a. Wspokczesny rachunek operator6w pochodzi od O. Heaviside’a i stuzy
inzynierom do rozwiazywania réwnan i ukladéw roéwnan rozniczkowych z zadanymi warunkami
poczatkowymi. Metoda przedstawiona przez O. Heaviside’a miala charakter praktyczny, brak
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jej bylo teoretycznego uzasadnienia, ale poniewaz stosowanie jej w konkretnych przypadkach
dawalo poprawne wyniki, wigc szybko zjednala sobie zwolennikéw wérdd inzynierdw. Z biegiem
czasu ukazaly si¢ jej rozne uzasadnienia. Jedno z nich oparte jest na teorii transformacji Laplace’a
(Bromwich). Zupelnie inne podejscie do rachunku operatorow przedstawit J. Mikusifiski, prostsze
1 ogblniejsze.

Punktem wyjécia koncepcji Mikusifiskiego jest pierscienn C funkcji ciaglych okreslonych na
dodatniej pélosi # > 0 ze zwyklym dodawaniem i splotem

(f* )= [ ft—7)g@dr
0

jako mnozeniem. C jest pierscieniem przemiennym, a z twierdzenia Titchmarsha wynika, ze nie
ma on dzielnikéw zera. Rozszerzenie tego pierscienia do ciala ulamkéw nosi w literaturze nazwe
ciala operatoréw Mikusinskiego. Niech / oznacza funkcje, ktéra przyjmuje warto§¢ 1 w kazdym

1
punkcie dodatniej potosi, wtedy (Ixf)(t) = [ f(7)dr. Ostatnia rowno$¢ usprawiedliwia nazwanie
0

funkcji / operatorem catkowym. Operator s = 1// gra taka sama role, jak wprowadzony przez
Heaviside’a operator rézniczkowy p. Operator s nie moze by¢ identyfikowany z zadnym elementem
pierscienia C.
Fakt, Ze zbidr operatorow tworzy ciato, jest bardzo wazny dla teorii rownan rozniczkowych.
Rachunek operatoréw ma juz wiele uogélniefi. Jeden typ uogdlnienn polega na zastgpowaniu
piericienia C innym liniowym pierscieniem funkcyjnym z odpowiednio okreslonym splotem, a funk-
cji 1 transformacja liniowa L spelniajaca warunek

(*) ' (La)y*b=ax(Lb)= L (axb).

W przypadku, gdy splot mozna tak okreélié, by pierscienn nie miat dzielnikéw zera, transfor-
macj¢ L mozna utozsamia¢ z pewnym elementem ciala ilorazowego. B. Ditkin i A. Prudnikow
skonstruowali pierécien catkowity i operator catkowy spelniajacy warunek () i taki, ze odwrotno$é

. d _d .
tego operatora mozna identyfikowaé z operatorem Bessela A t:i—t—. Znane s3 réwniez konstrukcje

tego typu dla ogdlnej postaci operatora Bessela (I. Dimovski).

Autor w recenzowanej ksiazce wprowadzil dalsze uogdlnienia rachunku operatorowego tak,
ze obejmuja réwniez takie sytuacje, w ktorych nie mozpa wprowadzi¢ pierscienia bez dzielnik6w
zera i operatora L spelniajacego warunek (). Kazdy rachunek operatorO6w w sensie autora tej
ksigzki jest okreSlony przez zadanie dwoch przestrzeni liniowych L° i L1, zwykle L! < L9, nad
dowolnym cialem przemiennym (w praktyce nad cialem liczb rzeczywistych lub zespolonych) i trzech
transformacji liniowych S, T; i s; spelniajacych pewne aksjomaty. Podstawowym obiektem teorii
jest pojecie wyniku. Z grubsza moéwiac, wynikiem nazywa si¢ ulamek postaci f/U, gdzie f nalezy
do L%, a U jest injekcyjnym endomorfizmem tej przestrzeni. Zbiér wynikéw tworzy przestrzeh
.liniowa. Operatorem p: = A/U w przestrzeni wynikéw nazywa autor transformacije liniowa okre-
Slong w nastepujacy sposéb: u —é—: = —(—}%, gdzie U jest rObwniez pewnym endomorfizmem inje-
kcyjnym.

Ksigzka sklada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza czeéé zawiera trzy rozdzialy: I. Rachunek opera-
toréw, II. Operatory, III. Abstrakcyjna teoria réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Ta cz¢§é ma
charakter czysto algebraiczny. Na cze§¢ druga skladajg sig rowniez trzy rozdzialy: IV. Przestrzenie
liniowe z norma, V. Rozwigzywanie rownah rozniczkowych metodami analitycznymi, VI. Caltko-
wanie po warunkach brzegowych. Glownym przedmiotem rozwazah drugiej czeéci sa przestrzenie
czeSciowo uporzadkowane, ktore tu zostaly nazwane przestrzeniami Mikusifiskiego. Ostatni roz-
dzial tej ksiazki jest po§wiccony abstrakcyjnej calce Riemanna. '
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Ksiazka zawiera wiele elementéw oryginalnych. Przedstawione tu podejscie do rachunku
operatoréw jest bardzo ogolne. Pod ten schemat podpada wiele metod stosowanych w teorii rownan
roézniczkowych. Taka ogoélna metoda ma wiele zalet, poniewaz uwypukla wspolne cechy réznych
metod, ale ma réwniez pewne cechy ujemne. Uogoélnienie kilku teorii nie zawiera bardzo czgsto
najglebszych twierdzen tych teorii i wydaje mi sie, ze réwniez tak jest w tym przypadku. Twier-
dzenie Titchmarsha musialo byé zastapione pewnymi zatozeniami. Przy tego typu zalozeniach
twierdzenia nie maja wiekszego znaczenia praktycznego, np. twierdzenie 25 ze str. 110.

Mimo pewnych zastrzezen dotyczacych takiej ogdlnej koncepcji rachunku operatoréw uwazam,
e ksiazka jest bardzo pozyteczna; zawiera wiele interesujacego materiatu. Sciste formalne potrak-
towanie teorii roéwnan rézniczkowych ma duza warto$¢ dydaktyczng. Wielka zaleta ksiazki jest
zamieszczenie sporej ilosci przykladow i éwiczen; w duzej mierze ulatwia to korzystanie z ksiazki,
ktora zawiera zbyt wiele pojeé i oznaczen. Uzywanie jezyka technicznego i przyklady z réznych
dziedzin techniki moga spowodowaé popularno$¢ ksiazki wsrod inzynieréw.

Na zakorniczenie podam kilka usterek zauwazonych podczas czytania.

Str. 168 — jest ... pojeciem modutu, powinno by¢ ... pojeciem pierscienia.

Str. 23;; — jest ... x;—x, € Ker S1, powinno byé .... x;—x; € Ker S.

Str. 465, — jest ... @ U+..., powinno by¢ ... = @ Ug+...

Str. 55 — brak konsekwencji w oznaczaniu argumentu funkcji #, w rownosci 3.84 uzywa sig
duzej litery P, a w nastepnych wierszach malej litery p.

. c .
Str. 212y, — réwno$é e*P ¢ = ———— nie ma sensu.
Dx—IxXD
Str. 235;_, uzywa si¢ dwoch roznych liter na oznaczenie tej samej metryki.

Wiladystaw Kierat

F. R. Gantmacher, Wyklady z mechaniki analitycznej, Pafistwowe Wydawni-
ctwo Naukowe, Warszawa 1972, str. 240, cena zt 26.— Z rosyjskiego ttumaczyl
Ryszard Gagla.

Tresé recenzowanej ksigzki raczej nie odpowiada pewnemu dzialowi matematyki, lecz (w zgo-
dzie z figurujacym w tytule okreslenien: ,,wyklady’’) programowi wykladéw autora (brak jest
np. tak waznego dzialu mechaniki analitycznej, jak teoria ruchu ciala sztywnego, omawia si¢ na-
tomiast szeroko nie nalezace w ogdle do mechaniki teorie: stabilnosci i ,,matych” drgan). -

Rozdziat I omawia podstawy teorii ukladéw anholonomicznych (z tym, ze omawia si¢ wyla-
cznie uktady anholonomiczne liniowe). Z rozwazan pierwszych paragrafow (ani dalszych) nie
wynika, co przyjmuje sie jako postulaty teorii, a co jest wzigte skadinad. Nie precyzuje si¢ pojecia
realizacji wigzéw, ani nie wprowadza pojecia rownowaznoéci wiezéw. Przyjeta na str. 9 definicja
ukladu reonomicznego (jako ukladu nie skleronomicznego) oczywiécie nie daje si¢ w dalszym ciagu
stosowaé konsekwentnie.

Whbrew opinii autora, prosciej jest liczy¢ sity Lagrange’a wprost z definicji, a nie za posred-
nictwem stosowania zasady prac przygotowanych (wprawdzie wielu ludzi woli — a raczej wolato —
tak robié, ale nie z powodu racjonalnych przestanek, a tylko z powodu zlych przyzwyczajen, sie-
gajacych swymi korzeniami do XVIII w.). Mozna by si¢ jednak pogodzi¢ z szerokim omawianiem
i stosowaniem w ksiazce zasady prac przygotowanych, gdyby autor nie traktowat tradycyjnie prze-
mieszczen wirtualnych jako nalezacych do rozpatrywanej przestrzeni fazowej, a uwazal je za ele-
menty liniowej przestrzeni stycznej.

Tradycyjne ujecie pociaga za sobg i dalsze klopoty. Na przykiad na str. 52 stwierdza sie, Ze
wielkosci 7y moga nie istnieé. Natomiast na nastepnej stronie nazywa si¢ je pseudowspolrzgdnymi
i uwaza sig, ze istnieja zawsze. Tymczasem w dalszym ciggu rozwazai autor w ogdle nie wykorzy-
stuje tych (na ogdl nieistniejacych) wielkosci, a stosuje tylko elementy styczne dm; oraz a, (gdzie



