Recenzje

Przytoczone tu uwagi krytyczne
nie $wiadeza o chlodnym przyjeciu tej
nowej pozycji probabilistycznej. Uwa-
zam, ze ksiazka A. Plockiego, dzieki
oryginalnoei wykladu, interesujaeym

J ooty

przykladom i zadaniom oraz metodom
ich rozwiazan bedzie wartosciows 1 po-
zyteczng pozycja biblioteki matema-
tyka.

Dominik Szynal

Wieslaw Szlenk, Wstep do teorii gladkich ukladow dynamicznych,
Biblioteka Matematyczna, tom 56, PWN, Warszawa 1982, str. 256,

cena zl 180. — ISBN 83-01-01375-3

Szybkoéé, z jaka ta ksigzka zaraz
po ukazaniu sie zaczela znikaé z ksie-
garn, zdaje sie wskazywaé na okreslone
zapotrzebowanie tematyczne, choé dzis
wekaznik to moze nieco zawodny wobec
straszliwej posuchy panujacej na rynku
ksiegarskim. Nie da sie¢ jednak zaprze-
ezyé, ze zainteresowanie réwnaniami
rézniczkowymi zwyezajnymi jest u nas
do$é duze, a siegna po te ksiazke i ei,
ktoérzy zechea spojrzeé¢ na nie ,,z wyz-
szego punktu widzenia”; taki punkt
bezsprzecznie prezentuje teoria ukla-
déw dypamicznych. )

Nazwy ,,gladkie uklady dynamicz-
ne” zaczgto uzywaé na okreélenie ca-
lego dzialu matematyki od roku 1967,
roku pojawienia sie pracy S. Smal’ea
pod takim wlagnie tytulem. Praca ta
okazala si¢ bardzo wazna, bo oprocz
sformulowania najwazniejszych i naj-
fwiezszych wynikéw teorii, przedsta-

wiata caly program badan, wskazywala -

na rozliczne zwigzki teorii z innymi
dzialami matematyki. Sam przedmiot
nie byl nowy. Powstal w wyniku badan
globalnego przebiegu calek réwnan réi-
niezkowych z gléwnym akcentem polo-
Zonym na aspekt topologiczny zagadnie-
nia. Do niedawna przedmiot ten okre-
glono nazwa ,,jakosciowa teoria réwnan
rézniczkowych”.

Jest rzecza niemozliwg w kilku
zdaniach przedstawié choéby tylko za-
rys problematyki teorii ukladéw dyna-
micznych. Poprzestaniemy na paruinfor-
macjach, majac na uwadze tych z Czy-
telnikéw Wiadomoder Matematycenych,
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ktorzy nie mieli okazji zetknaé sie z ta
teorig.

Interesujaca nas teoria zajmuje
si¢ zasadniczo dwoma obiektami: poto-
kami, tj. grupa odwzorowan indukowa-
na réwnaniem dx/dt = f(x) okreslonym
na R” (lub ogélniej na rozmaitosei) oraz
kaskademi — iteracjami ustalonego
odwzorowania (dyfeomorfizmu) ¢. Oka-
zuje sie, ze istotna czesé opisu globalnego
przebiegu trajektorii wynika ze znajo-
mosci zachowania si¢ potoku w otocze-
nin punktu krytycznego, tj. takiego
punktu, w ktérym znika pole f (dla
kaskad role taka odgrywaja punkty
stale odwzorowania ¢) i zachowania
8ig przy t— =+ oo (dla kaskad: gdy [n]— oo}
trajektorig punktu x nazywamy w tym
przypadku eciag {p"(@)}32%, " =
= @0 ...0 ¢ jest zlozeniem n egzempla-
rzy funkeji ¢). Jednak i w tak zreduko-
wanym zagadnieniu moga pojawié sie
ogromne komplikacje. Dlatego zadowa-
lamy sie rozwazaniem obiektéw o wla-
snoseiach fypowych (co -oznacza, Ze
ich zbiér jest duzy w sensie kategorii).

Taks typowa wlasnoscia jest np.
hiperbolicznoéé punktu krytyeznego x4;
okredla ja warunek: Rel 5= 0 dla wazys-
tkich wartoéei wlasnych A pochodnej
Df(x,). Strukture potoku w otoczeniu
takiego punktu mozna szczegdlowo opi-
saé (twierdzenie Hadamarda—Perrona).
Analogicznie rozwaza sie hiperboliczne
punkty stale odwzorowania przy roz-
wazaniu kaskady, hiperboliczne traje-
ktorie okresowe itp. (do badania tej os-
tatniej stuzy odwzorowanie Poincarégo).
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Na wybér postaci wlasnosei typo-
wych wplywa dazenie do (nie zawsze
dajacej si¢ dokonaé) klasyfikacji ukla-
déw nalezgcych do zbioru wyréznio-
nego tymi wlasnodciami. Rozwaza sig
réwniez pewne wlasnodei nietypowe.
Jedng z takich bardzo ciekawych i wa-
znych wlasnosci jest strukluralna sta-
bilnoéé ukladu. Oznacza ona niezmien-
niczo$é topologiczna potoku (czy kas-
kady) wzgledem wszystkich dostate-
cznie malych zaburzen pola wektorowe-
go f (lub odwzorowania ¢). Badania
ukladéw z punktu widzenia ich stabil-
nodci (strukturalnej czy tez jakiejs jej
modyfikacji) stanowi rozbudowany roz-
dzial teorii. Wyréznia sie pewne klasy
ukladéw stabilnych (jak Morse’a—Sma-
le’a czy Anosowa).

Nieporéwnanie wieksze trudnodci
mogs si¢ pojawié przy badaniu traje-
ktorii, gdy t— 4 o (lub |n{— ). Wie-
cej tu znakéw zapytania piz wynikéw.
Dobrg ilustracja mogacych sie tu po-
jawié komplikacji jest pewna specjalna
kaskada (okreslona na plaszezyznie)
zwana podkowg Smale’a. Najpierw pew-
na definicja. Punktem blqgdeqacym kaska-
dy {¢"} nazywamy punkt x taki, Ze
¢*(U)nTU = @ dla pewnego jego otocze-
nia U i kazdego n # 0. Dopelnienie zbio-
ru takich punktéw nazywamy zbiorem
punktéw niebladzacych. Okazuje sig
ze zbidr ten w przypadku podkowy
Smale’a ma postaé produktu dwéch
egzemplarzy zbioru Cantora.

Teoria ukladéw dynamicznych jest
ieorig niezwykle bogata. Matematykow,
poza nia samg, intryguje w tej teorii
mozliwoéé wykorzystania i wunifikaeji
wielu réznych i dalekich dzialéw mate-
matyki. Jedyne dotychczas, w jakim$
sensie calo$ciowe przedstawienie fej teo-
rii, i to w odniesieniu gléwnie do kaskad,
zawarte jest w ksigzee Z. Niteckiego,
Differentiable Dynamics, 1971, majacej
zreszta w podtytule réwniez slowo
,,wstep”. Szybko przetlumaczona na
jezyk rosyjski i dzieki temu stosunkowo
latwo dostepna u nas, poszerzona po-
nadto dwoma waznymi dodatkami,

stanowié moze cenne uzupelnienie recen-
zowanej ksigzki.

Celem Autora recenzowane]j ksig-
zki nie bylo przedstawienie pelnej
teorii ukladéw dynamicznych, ale odda-
nie do rak czytelnika ksigzki, ktéra
ulatwilaby mu wejScie w te ogromnie
juz rozbudowang teorie. W pieciu roz-
dzialach tej bez mala 300-stronicowej
ksigzki Autor pomiedcil duza cze$é naj-
wazniejszych faktéw i twierdzen teorii
na poziomie, ktéry mozna by nazwaé
elementarnym. To zamierzone ograni-
czenie jest zreszta absolutna konie-
cznofeia wobec objetoSei omawianej
teorii. Pewng rekompensata za to ogra-
niczenie jest wigczenie fragmentéw
teorii ergodycznej i pewnych twierdzen
o miarach niezmienniczych — wyboér
podyktowany osobistymi zaintereso-
waniami Autora.

Swoje rozwazania Autor prowadzi
réwnolegle dla kaskad i potokéw. Wszy-
stkie definicje i twierdzenia pomocni-
cze (z topologii, topologii rézniczkowej,
analizy funkcjonalnej etc.) Autor przy-
tacza badZz w teks$cie, badZ w przypi-
sach umieszezonych na koncu ksiazki.
Ksiazke zamyka bibliografia, zawiera-
jaca 116 pozycji cytowanych w tekécie.
Wskazuje to, Ze recenzowana ksigzka
zagtugiwataby raczej na miano mono-
grafii niz podrecznika, choé nie jest ani
jednym, ani drugim.

A oto krétki przeglad tresei ksigzki.

Twierdzenie Hadamarda—Perrona
mdwiagce o zachowaniu si¢ ukladu dyna-
micznego w otoczeniu krytycznego pun-
ktu hiperbolicznego, twierdzenie o is-
tnieniu podrozmaito$ei stabilnej i nie-
stabilnej oraz twierdzenie Grobmana—
~Hartmana o lokalnej linearyzacji ukla-
du s3 gléownym tematem pierwszego
rozdzialu. Oméwiony jest w nim réwniez
przypadek orbity zamknietej i zwigzane
z pig przeksztalcenie Poincarégo.

W rozdziale drugim omoéwione sa
uklady dynamiczne na rozmaitosciach
jedno- i dwuwymiarowych, w szcze-
golnosdci homeomorfizmy okregu i potoki
na torusie wraz z twierdzeniami Poin-
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carégo—Bendixsona—Schwartza i XKne-
gsera o zbiorze punktéow granicznych.
Omoéwione 83 réwniez algebraiczne auto-
morfizimny torusa.

Teoria transwersalnosci i zwiazane
z nig wlasnodci typowe s3 tematem
rozdzialu trzeciego w duzej mierze
wzorowanego na znanej ksigzce Abra-
hama i Robbina, podwigconej tym wla-
$nie sprawom (Transversal mappings
and flows, 1967).

Jednym z cenfralnych pojeé teorii
gladkich ukladéw dynamicznych jest
pojecie strukturalnej stabilnodei. Po-
Swiecony jest mu rozdzial czwarty.
Autor charakteryzuje strukturalinie sta-
bilne dyfeomorfizmy okregu, a nastepnie
podaje warunki konieczne dla struktu-
ralnej stabilnosei dyfeomorfizméw (po-
tokow). W dalszej czesei omdwione 83
uklady Morse’a—Smale’a, dyfeomorfizmy
Anosowa oraz strukturalnie stabilne
potoki na rozmaitosciach dwuwymiaro-
wych. Podany jest tez przyklad Sma-
le’a zbioru otwartego zlozonego z dyfe-
omorfizméw strukturalnie niestabilnych.
Ciekawy jest § 4.10 poSwiecony potokom
geodezyjuym oraz ich zwiazkom z me-
chaniks klasyczng. Dalej Autor oma.
wia przeksztalcenia rozszerzajace, aks-
jomat A oraz przyklad podkowy
Smale’a.

Ostatuoi rozdzial, jak juz wspomnie-
lidmy wczesniej, tematycznie wykracza
nieco poza granice okreSlone tytulem
ksigzki, Na jego tresé skladaja sie twier-
dzenia ergodyczne (indywidualne i sta-
tystyczne), miary niezmiennicze, uklady
Scisle ergodyczne, wreszcie entropie —
metryczna i topologiczna. Ostatnie stro-
nice ksigzki poswigcone sa relacjom
wigzacym oba te pojecia.

Jak widaé z powyizszego przegladu,
Autor dal doéé szeroki zarys podsta-
wowych pojeé i metod teorii. Oczywi-
{cie, musial wybieraé, a wiee i pomijaé
Pewne sprawy. Nie znalazly sie wiec
w ksigzce np. twierdzenia o Q-gtabil-
nosei, o atraktorach czy tez o struktu-
Talnej stabilno$ei na rozmaitosciach
otwartych.

Czytelnikowi, zwlaszcza poczatku-
jacemu, ksigzka ta moze sprawié wiele
klopotéw. Sa w niej trudne i czasami
skomplikowane pojeciowo dowody. Au-
tor nie ulatwia Czytelnikowi zadania,
opuszczajge ich fragmenty lub odwolu-
jac sie do zadan (wecale nie najpros-
tszych). Moina to zrozumieé, jesli do-
tyczy to faktéw latwych lub czysto
rachunkowych. Czasami jednak lepiej
jest podaé dow6d w ealofei, jak np.
w przypadku twierdzenia Knesera na
str. 73, ktérego najistotniejsza czedd
spadia na barki Czytelnika. Opatrzona
zostala ona dodatkowo komentarzem
»iatwo pokazaé”. Czy naprawde latwot

Przy tym niektére dowody sg
chyba zbyt lakoniczue i zbyt formalnie
zredagowane, jak np. dowdéd twierdze-
nia Hadamarda—Perrona: cala stronica
41 to same wzory, niemal pozbawione
komentarza.

Szkoda, ze twierdzenie Poincarégo
(str. 208) zostalo udowodnione tylko
w wersji miarowej, dopiero bowiem
z innych jego wersji (np. wersji znanej
jako twierdzenie Hopfa) wynika cale
jego pigekno i glebia w objadnianiu para-
dokséw kinetycznej teorii gazéw.

Oczywiscie, nie wszystkie twier-
dzenia przytoczone w ksiazce moga
byé podane z pelnymi dowodami.
Objetosé jej wzrostaby wtedy znacznie.
Autor w formie uwag podal wiele cie-
kawych twierdzen i faktéw, informujge
o pracach Zrédlowych. Jednak niektore
z tyeh dodatkowych informacji wiszg
w prézni. Tak np. na str. 199 zdefinio-
wane jest rozbicie Markowa, a naste-
pnie zacytowane twierdzenia Bowena,
i na tym koniec. Czytelnik nie dowia-
duje si¢, po co wprowadza si¢ to po-
jecie i czy bedzie dalej wykorzystane.
Poczatkujacy Czytelnik moze taki fra-
gment opuscié, jednak nie powiedziano
Mu o tym. Wydaje sie, ze w ksiaice,
ktéra nie jest monografia, mozna zre-
zygnowaé z tego rodzaju informaeji.

Najpowazniejszy zarzut, jaki mozna
zrobié omawianej ksigZce, to stosunko-
wo duza ilosé niedopatrzen korektor-
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skich. Miejscami czyni to tekst niemal
nieezytelnym. Wydaje sie, ze niektére
paragrafy wydrukowano po prostu bez
korekty, np. § 5.5 1 § 4.10. Przykladem
niestarannej korekty jest zwrot ,,ciag
transwersalny”, ktéry pojawia sie na
str. 58 i 64 zamiast ,,ciecie transwersal-
ne”, ezy tez brak w wielu miejscach
kropek, nawiasdéw, znaku nieréwnosci
czy pierwiastka kwadratowego (ten
ostatni jest systematycznie opuszezany
na str. 189 i 190). Prawdziwg zlosli-
woscig chochlika drukarskiego jest umie-
szczenie niepotrzebnego minusa juz
W pierwszym wzorze we Wsi¢pie, wyra-
zajagcym prawo Newtona. Na szczescie
8a to drobiazgi, ale bardzo dokuczliwe.
Gorzej, gdy mozna dostrzee pewns
niestarannoéé Autora. Dla przykladu —
twierdzenie 4.6.3 na str. 196: otwar-
toéé zbioru (M) wynika wprost z de-
finicji i nie trzeba sie powolywaé na to,
ze I1(M) sklada sie z pol Morse’a—
—-Smale’a, a wniosek 4.3.1. na str. 149
jest konsekwencjg lematu o zamykaniu,
a nie twierdzenia Kupki—Smale’a. Gdy
w definicji indeksu punktu krytyeznego
(str. 75) mnie uwzglednimy orientacji
plaszezyzny, indeks moze byé réwny
41 lub —1, whrew twierdzeniu 2.3.3.

Albo w dowodzie lematu 1.5.1 na str, 37:
trzy podane na tej stronicy wzory
okredlajace te sama funkeje f(1) sa
wszystkie rézne (& i w argumentowa-
niu jest omylka). Podobnych zarzutéw
mozna by przytoczyé wiecej.

Te liczne drobne usterki bardzo
obnizaja wartod§é tej naprawde pozy-
tecznej ksigzki. Jefli doczeka sie ona
drugiego wydana, wierzymy, ze znik-
na z niej te wszystkie niedopatrzenia
Autora i Redaktora.

Omawiana ksigzka, mimo wymie-
nionych usterek, ma swéj urok i warta
jest polecenia szerokiemu kregowi czy-
telnikow.

W pewnym miejscu przedmowy
Autor tak pisze: Jeeli Czytelnik chee
dowiedzieé sie w skrdcte, jakg matematyke
uprowia sie w tej ksigice, to zaleca My
si¢ praeczytanie § 1.2 — Moze ten paragraf
go zacheci do dalscego czytamia, a mose
po prostu oszezedzi Mu czasu, nerwéw ¢ sil.
‘Whbrew temu, co radzi Autor, zacheca-
my nawet tyeh zniecheconych do prze-
czytania ksigzki. Daé¢ ona moze wiel:
przyjemnosei i korzysci, choé eczasa-
mi moze to kosztowaé wiele czasu, sit
i nerwow.

Andrzej Krzywicki, Tadeusz Nadzieja

Lech T. Kubik, Andrzej Krupowicz, Wprowadzenie do rachunku
prawdopodobietistwa i jego zastosowar, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
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Ksigzka sklada sie z dwoéch czedei
o réznych objetosciach. Cze$é I — Nie-
zalesnoéé napisal Lech Tadeusz Kubik,
a cze$¢ I1 — Zaleinoéé i Dodatel napi-
sal Andrzej Krupowicz. Cze$é pierwsza
(str. 13-306) zawiera osiem rozdzialéw:
1. Doéwiadezenia i zdarzenia losowe.
2. Rozklady prawdopodobienstwa w dy-
skretnych przestrzeniach zdarzen ele-
mentarnych. 3. Rozklady ciagle w prze-
strzeniach euklidesowych. 4. Rozklady
prawdopodobienstwa w dowolnej prze-
gtrzeni zdarzen elementarnych. Zmienne

losowe. 5. Rozklady zmiennych losor
wyeh i ich charakterystyki. 6. Twier-
dzenia granicane. 7. Wnioskowanie sta-
tystyczne I (Estymacja parametrow).
8. Wnioskowanie statystyczne IT (Wery-
fikacja hipotez statystycznych). Czesé
druga (str. 307-470): 9. Wieloetapowe
doéwiadezenia zalezne. 10. FT.adcuchy
Markowa. 11. Lancuchy Markowa z cza-
sem ciaglym, oraz Dodatek (algebra,
przekaztaleenie Laplace’a, funkeja two-
rzgeal).



