278 Recenzje

Wykaz wazniejszych bledow i przeoczen:

str. 13%: Argumenty pochodnych czast-
kowych;

str. 1447 13: To nie jest ciagla zalezno$¢
rozwigzania od warunkow poczatkowych. Te
wlasno$¢ maja dowolne funkcje ciagle y; i z;.
Kilka linii nizej (str. 14, do 15%) jest juz
prawidlowo;

str. 23,: Z podanej definicji bledu aprok-
symacji wynika, ze aby metoda byta rz¢du p,
wymagamy, zeby Vfr®*! (0) # 0. Powinno
by¢ 3frP* P (0) # 0;

str. 25: Czy definicja zbieznosci metody
jest podana dla zadania z pewna ustalona
prawa strong f? Jesli nie, to brakuje kwan-
tyfikatora ,dla kazdego” f z pewnej klasy;

str. 33377, wzor (1.23): To jest prawdziwe
dla dowolnych funkgji ciaglych u, i y. Ciagla
zalezno$¢ od warunkow poczatkowych tu nie
ingeruje;

str. 50, Definicja 21: Mowimy, ze metoda
wielokrokowa jest zbiezna, jesli dla dowol-
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nych y;(h), i=1,2,..., k—1, spelniajacych
(2.37) zachodzi
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Ten warunek nie jest rOwnowainy warun-
kowi sformulowanemu w Definicji 2.1 i pdz-
niejsze wyjasnienia tego nie zmieniajg;

str. 127, wzor (4.5): btad drukarski w dol-
nej granicy catkowania;

str. 153': i 0 ostr. 1537: fImTU) str
15310; pfim-1l;

str. 188: To samo co na str. 23;

str. 222, punkt 6: Wszystkie jawne metody
Rungego-Kutty...;

str. 2425 1.14: bledy drukarskie;

str. 2532': Gwaltowny wzrost bledu...;

str. 257,: Dla zadan sztywnych koszt
calkowania zalezy w glownej mierze od licz-
by obliczern macierzy Jacobiego i od liczby jej
rozkltadéw trojkatno-trojkatnych, a nie tylko
od liczby obliczen funkcji prawej strony.

Boleslaw Kacewicz

S.W. Fomin, I. P. Kornfeld, J. G. Sinaj, Teoria ergodyczna, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1987, 402 str., naklad 1000+ 180 egz.,
z jezyka rosyjskiego tlumaczyt Jacek Jakubowski. Cena 490,— zi; ISBN

83-01-07118-4.

Teoria ergodyczna jest jednq z niewielu
dziedzin matematyki, ktére zmienily si¢ rady-
kalnie w ciggu ostatnich dziesigcioleci. Jesli
przedtem, z niewielkimi wyjqtkami, teoria ergo-
dyczna sprowadzala sig do usredniania lub do
ogolnych pytan charakteru jakosciowego, to
obecnie teoria ergodyczna jest silnym i skute-
cznym aparatem uzywanym do badania wias-
nosci statystycznych ukladéw dynamicznych.
Z tego powodu problemy teorii ergodycznej sq
teraz interesujgce nie tylko dla matematykow,
ale takze dla fizykow, biologow, chemikow
i innych. (Fragment przedmowy do rosyjs-
kiego wydania ksiazki z 1980 r.)

Jest to druga monografia z ukladéw dy-
namicznych w jezyku polskim. Pierwsza jest
ksigzka W. Szlenka Wstep do teorii gladkich
ukladéw dynamicznych. Z uwagi na duze zain-
teresowanie tg tematyka w Polsce jest to
niewatpliwie ksigzka potrzebna.

Pierwsze, co narzuca si¢ po jej przeczyta-

niu, to niezwykle bogactwo zawarte) w niej
treSci. Ksiazka jest przesycona przyktadami,
twierdzeniami i dowodami, ktore z reguly sa
bardzo skomplikowane. Z reguly autorzy
unikaja zb¢dnych komentarzy i sa réwnie
oszczedni w ilustracji graficznej omawianych
faktow (2 rysunki na 400 stron). Jesli dodamy
do tego skomplikowany system obliczen, to
okazuje sig, ze studiowanie tej monografii nie
jest zajeciem latwym. Jednakze wysitek opla-
ca sie. Czytelnik moze naby¢ gruntowng wie-
dzg¢ z teorii ergodycznej od podstaw do pew-
nego etapu jej rozwoju (do okoto polowy lat
siedemdziesiatych). Co wigcej, mozna nau-
czy¢ si¢ z niej praktycznego stosowanid ta-
kich dyscyplin matematycznych, jak teoria
miary, teoria prawdopodobienstwa i teoria
spektralna (co moze jest wazniejsze od znajo-
mosci abstrakcyjnego aparatu teoretycznego).

Ksigzka sklada sie z czterech czgsci.
W pierwszej czgsci sa wprowadzone podsta-



Recenzje 279

wowe pojecia teorii ergodycznej (ergodycz-
no$¢, rozne rodzaje mieszania, automorfizmy
catkowe i pochodne oraz operatory unitarne
stowarzyszone z endomorfizmami) oraz opi-
sane sa podstawowe klasy ukladéw dynami-
cznych (gladkie ukiady dynamiczne na roz-
maitosciach, homeomorfizmy okregu, algeb-
raiczne uktady na grupach, przekladanie od-
cinkow, bilardy, zagadnienia ergodyczne
w teorii liczb, stacjonarne procesy stocha-
styczne oraz gaz idealny). Wigkszo$¢ materia-
lu w tej czesci jest standardowa, chociaz
zawiera dowody takich nietrywialnych fak-
tow, jak przyktad Arnolda sprzg¢zonego z nie-
wymiernym obrotem homeomorfizmu okrggu
z singularng miara niezmiennicza czy przy-
klad minimalnego, ale nie Sci§le ergodycz-
nego przekladania.

Druga czg$¢ ksiazki jest najtrudniejsza.
Wprowadzone sa w niej pojecia entropii i K-
-ukladu oraz opisane sa podstawowe kon-
strukcje abstrakcyjnej teorii ergodycznej:
produkty skosne uktadéw dynamicznych, na-
turalne rozszerzenia endomorfizméw i repre-
zentacje specjalne potokow. Udowodnione
s3: Lemat Rochlina-Halmosa, twierdzenie
Rudolpha o reprezentacji specjalnej potoku
za pomoca dwuwartosciowej funkcji oraz
twierdzenie o izomorfizmie automorfizmdow
Bernoullego z jednakowa entropia (osiemna-
stostronicowy dowod Keane’a i Smorodin-
skiego, ktory jest prostszy i bardziej natural-
ny od oryginalnego dowodu Ornsteina).

W trzeciej czgsci bada sig widmo operato-
row unitarnych zwiazanych z ukladami dyna-
micznymi. Ten temat jest obecnie zaliczany
do klasyki, poniewaz wspolczesna teoria
uktadéw dynamicznych wykorzystuje do ich
badania silniejsze $rodki (entropia, wyklad-
niki Lapunowa). Rozdzial ten jest mimo to
bardzo interesujacy. Autorzy prezentuja teo-
ri¢ von Neumanna ukladéw dynamicznych
z widmem dyskretnym oraz badaja przyklady
automorfizméw z widmem ciagltym (przeliczal-
nie krotnym lebesguc’owskim dla K-ukla-
dow, singularnym i mieszanym). Duzo uwagi
poSwigcono analizie spektralnej gaussow-
skich proceséw stochastycznych.

W ostatniej czgsci rozwaza si¢ aproksy-
macje ukladow dynamicznych, ktorych ergo-
dyczne wlasnosci okazuja si¢ zalezne od

szybkosci zbieznosci tych aproksymacji. Dla
potokéw na dwuwymiarowym torusie kon-
struuje si¢ reprezentacje specjalne i aproksy-
macje.

Poszczegdlne czesci ksiazki sa dosyé nie-
zalezne od siebie. Jest to zwiazane z r6znym
stopniem ich trudnosci.

Ksiazka jest rOwniez zaopatrzona w do-
datek, w ktorym umieszczono niezbedne wia-
domofsci z teorii przestrzeni Lebesgue’a i z te-
orii spektralnej operatorow unitarnych oraz
dowod twierdzenia ergodycznego.

Jak autorzy zaznaczaja we wstepie, mato
uwagi po$wigcono entropijnym metodom ba-
dania ukladéw dynamicznych. Obiecuja na-
pisa¢ osobng ksiazke na ten temat.

Ksiazka jest monografia, ktéra trudno
jest wykorzysta¢ dla pierwszego zapoznania
si¢ z teoria ergodyczng. Najlepsza pozycja
wprowadzajaca w t¢ tematyke jest chyba
ksiazka Billingsleya Ergodic theory and in-
formation (jest tlumaczenie rosyjskie). Warto
tez przedtem przeczytaé cytowana wyzej
ksigzke Szlenka. Jest oczywiscie wiele innych
ksiazek z teorii ergodycznej (Arnolda i Aveza,
Auslandera, Greena i Hahna, Birkhoffa, Hal-
mosa, Hopfa, Friedmana, Parry’ego, Walter-
sa), ale trudno je poréwnywaé z monografia
Fomina, Kornfelda i Sinaja. Nizej podpisany
nie czuje si¢ kompetentny do podjecia sie
tego zadania, ale niewatpliwie recenzowana
ksigzka przewyzsza wymienione wyzej ksig-
zki pod wzgledem wszechstronnosci; np.
w zadnej z nich nie ma tak pelnego przed-
stawienia teorii spektralnej i teorii aprok-
symacji.

Sinaj jest jednym z najwybitniejszych spe-
cjalistow w teorii ergodycznej i monografia
oraz jej tres¢ sa wiazane z jego imieniem.
Fomin zmart w 1975 r. w trakcie pracy nad
ksiazka i dlatego jego wplyw na jej ksztaht
jest ograniczony. Niewatpliwie, duzo pracy
w redakcje ksiazki wlozyt rowniez trzeci z au-
torow, Kornfeld.

Ksigzka nie jest wzorem starannosci
1 przystepnosci, szczegolnie jesli chodzi o do-
wody. Czasami, jak np. w dowodzie twier-
dzenia 1, §2, rozdzial 14 na str. 312 autorzy
zapominaja si¢ powola¢ na pewna wczesniej-
sza informacj¢

09 (x(s4)) = exp (2mikd)
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z rozdziatu 8. Takich przykladow jest wiece).
W dowodzie twierdzenia Weyla na str. 156-
157 wyprowadza si¢ (z blgdami) skompliko-
wane wzory, a tymczasem wystarcza 0gol-
nigjsza formula, ktora latwo uzasadnic.
W dowodzie twierd=enia 1, §4, rozdziat 7 na
str. 164 autorzy pomylili zwrot pewnej niero-
wnosci 1 dzigki temu uzyskali tezg¢ twierdze-
nia. W przypadku przeksztalcenia Gaussa, do
ktorego stosuja twierdzenie, zagdana nieroéw-
nos$¢ ma rzeczywiscie miegjsce, tylko dowod
jest nieco inny. Konstrukcja specjalnej re-
prezentacji potoku na torusie (lemat 4, str.
352-353) jest niedokladna: np. chyba nie ,jest
oczywiste, ze trajektoria T'p nie jest zam-
knigta”. Dowod nieokresowosci T' g podany
dalej nalezaloby zastosowac do 7' p. Oczywi-
scie te bledy sa zwigzane z charakterem
dowodow, tzn. z tym, ze s3 one bardzo
techniczne ze skomplikowanymi oznaczenia-
mi. Z drugiej strony, gdyby wymaga¢ dosko-
nalosei, to czy ksiazka o tej zawartosci mate-
rialu w ogodle ukazalaby sig?

Pewne zastrzezenia mozna wysunac pod
adresem tlumacza ksiazki. Takie biedy w thu-

maczeniu jak: réwnaniua rozniczkowe opisujqce
uklady calkowalne sq catkowalne = kwadratem
zamiast w kwadraturach (str. 64); zhieinosé
szeregu Sredniokwadratowo zamiast zbieznos¢
w L, (str. 70); automorfizm dowolny zamiast
pochodny (str. 176-177), automorfizm calkowi-
ty zamiast calkowy (str. 200), miary uwarun-
kowane zamiast warunkowe (str. 213) czy
przykiad automorfizmu z widmem cigglym, kto-
re nie jest widmem prostym o skonczonej krot-
nosci zamiast z nigprostym widmem o skon-
czonej krotnosci (str. 298) mozna ztozy¢ tylko
na konto jego brakow w wyksztalceniu mate-
matycznym.

Autor niniejszej recenzji znalazt réwniez
ponad 60 réznych omylek we wzorach i blg-
doéw drukarskich. Wigkszos¢ pochodzi z ory-
ginatu rosyjskiego, w polskim wydaniu do-
szly dalsze. Errata zawiera tylko cztery po-
prawki.

Pomimo powyzszych uwag i zastrzezen,
goraco rekomenduije ksiazke do jej studiowa-
nia. Moja rekomendacja jest zreszta zbytecz-
na, gdyz chyba juz caly naklad zostal wy-
przedany.

Henryk Zoladek

Tadeusz Batog, Podstawy logiki, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza, Poznan 1986, str. viii+252, nakitad 3000 egz., cena

240,— zl.

Ksiazka skiada si¢ z nastgpujacych dzie-
wieciu rozdzialow: 1. Podstewy rachunku
zdah. 1. Aksjomatyczny system rachunku
zdan. N1. Zagadnienia metalogiczne rachunku
zdah. 1V. Wprowadzenie w problematyke ra-
chunku predykatéw. V. Rachunek predykatow.
VI. Z syntaktycznych zagadnier rachunku pre-
dykatéw. VII. Systemy dedukcyjne i ich wia-
snosci. VII1. Elementy semantyki. IX. Zasady
definiowania.

W rozdziale I wprowadza si¢ pojecia:
zdania, spojnika zdaniowego, formuly rachu-
nku zdan, funkcji prawdziwosciowej, tautolo-
gii, reguly wnioskowania; méwi si¢ o znacze-
niu tautologii w dowodach matematycznych
i dowodzi si¢ semantycznych twierdzent
0 podstawianiu i o odrywaniu.

W rozdziale II przedstawiono aksjomaty-
ke rachunku zdan i na jej podstawie prze-

prowadzono dowody 68 twierdzen (tez) ra-
chunku zdan.

Rozdzial Iil zawiera formalizacje pojecia do-
wodu i konsekwencji, twierdzenie o postaci nor-
malnej formut rachunku zdan, twierdzenia o pel-
noéci 1 niesprzecznosci rachunku zdan, a tak-
ze pojecie niezaleznosci aksjomatow rachun-
ku zdan, przedstawione szczegétowo na przy-
kladzie systemu aksjomatow Lukasiewicza.

W rozdziale 1V wprowadza si¢ w sposob
niezbyt formalny elementy jezyka rachunku
predykatow, pokazuje sie tez przyklady teorii
aksjomatycznych, opisanych w tym jezyku.
Sa to: teoria mnogosci, arytmetyka Peano,
elementarna teoria grup oraz dwuwymiarowa
geometria euklidesowa.

Rozdzial V stanowi prezentacje sformali-
zowanego systemu rachunku predykatow. Na
podstawie wprowadzonej aksjomatyki dowo-



