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SVAZEK 10 (1965) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 4

RECENSE

Vidclav Dolezal: DYNAMICS OF LINEAR SYSTEMS. (Dynamika linearnich soustav.)
Nakladatelstvi CSAV, Praha 1964. Stran 224, cena 26,— K&s.

Recenzovana kniha obsahuje systematicky vyklad obecné teorie dynamiky linedrnich soustav
se soustfedénymi prvky, zaloZeny na nékterych modernich matematickych metodach, zejména
na teorii distribuci. Je vysledkem mnohaleté autorovy &innosti v teorii linedrnich elektrickych
obvodi. (Z tohoto oboru uverejnil vétsi mnozstvi zajimavych ¢lankd, mnohé v Aplikacich
matematiky.)

Obsah knihy je rozélenén do Sesti kapitol.

V prvni a druhé kapitole jsou zkoumany a fyzikalng interpretovany nékteré zakladni vlastnosti
feSeni soustavy linedrnich integrodiferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty, na niz vede
formulace problémi dynamiky linearnich fyzikdlnich soustav se soustfedénymi parametry.
Pfitom je pouZito ,,klasickych* matematickych metod. Tyto dvé kapitoly jsou pomérné stru¢né
a piedstavuji uvod k teorii linearnich dynamickych soustav, zaloZzené na teorii distribuci.

Treti kapitola obsahuje zakladni poznatky z teorie distribuci, pfi¢emz duraz je kladen zejména
na ty skuteCnosti, jichz je tfeba v dalsich vykladech (napf. jsou vySetfovany vlastnosti distribuci,
které maji Laplacetv obraz). Je definovano distributivni feSeni soustavy integrodiferencidlnich
rovnic s konstantnimi koeficienty, jejichz pravé strany jsou distribuce pfi dané pocateéni pod-
mince a jsou sledovany nékteré vlastnosti tohoto feSeni. Podrobné jsou probirany pasivni sou-
stavy, pro néz jsou odvozeny podminky existence, unicity a stability FeSeni, jakoZ i kompati-
bility pocate¢nich podminek. Kapitola je uzaviena fyzikalnim zhodnocenim dosazenych vysledk.

Zatimco ve tfech prvnich kapitolach jsou sledovany vlastnosti linearni fyzikalni soustavy pro
&as lezici v intervalu <0, ), je v dalsi, &tvrté kapitole roziifen sledovany obor na interval
(—o0, ). K tomu ucéelu jsou nejprve rozsifeny v prfedchozi kapitole vylozené zdklady teoric
distribuci z redlného oboru na komplexni obor a dale jsou zkoumadny vlastnosti feSeni, specialné
pak podminky existence a unicity periodického FeSeni. Dosazené vysledky jsou pak interpreto-
vany fyzikalné.

Pata kapitola je vénovana teorii linedrnich systéma s Casové proménnymi prvky. Podrobné
jsou zkoumadny vlastnosti souCinu distribuce s funkci dvou proménnych a na zdkladé tohoto
soucinu je definovana jista tfida operatora a rozvinuta jejich teorie, jiz je pak pouzito k feSeni
soustavy linedrnich integrodiferencidlnich rovnic s proménnymi koeficienty. Kapitola je opét
uzaviena fyzikdlni interpretaci dosaZenych vysledku.

Posléze v Sesté kapitole jsou pouzity matematické metody probrané v piedchozich kapitolach
k formulaci teorie obecného vicepdlu. Oproti klasické teorii je dosaZeno pozoruhodného zobec-
néni zejména ve formulaci Théveninovy véty a pii zkoumadni ekvivalence mezi n-cipou hvézdou
a uplnym n-uhelnikem.

Kniha je zakonéena bibliografickym soupisem obsahujicim 35 pramend.

Dolezalova kniha je, podle mého védomi, ve svétové literatuie ojedinélym a velmi zdafilym
dilem, které systematicky pojedndva o teorii linedrnich soustav na zakladg teorie distribuci.
V porovnani s klasickou teorii linearnich soustav lze pomoci teorie distribuci nékteré uvahy
pozoruhodné zjednodusit a zaroveni klast obecnéj§i pfedpoklady na vlastnosti FeSené soustavy.
Vzhledem k zdkladnimu vyznamu dila je zcela na misté jeho publikovani ve svétovém jazyce.
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Kniha je urfena elektrotechnickym a strojnim inZenyriim, ktefi jsou zaméfeni na feseni teore-
tickych problémi. Naroky na predb&zné matematické znalosti Ctenafe nejsou prili§ vysoké:
pfedpoklada se znalost zakladd analysy, Laplaceovy transformace, teorie funkci komplexni
proménné a vyssi algebry. Autor do zna¢né miry zptistupnil svoji préci tim, Ze mnohé matema-
tické poznatky méné bézné pro prumérného vysokoskolsky vzdélaného technika, zejména
z teorie distribuci, podrobné objastiuje (odkazy na p¥islusnou matematickou literaturu by studium
knihy zna¢né ztizilo), Ze fadu uvah ilustruje jednoduchymi praktickymi pfiklady (zpravidla voli
elektrické obvody) a Ze se dusledné snazi interpretovat dosazené vysledky fyzikaln€. Aby umoznil
Ctenafi hlubsi porozuméni vykladané latky, doplnil kazdou uzavienou partii fadou dloh k samo-
statnému feseni. Presto studium knihy nebude pro technika snadnou zilezitosti, nebot disledné
predpokldadd matematicky pfistup k feSenym problémim, s ¢imZ se, bohuzel, v technickych
védach setkavame doposud jen ojedinéle. Za dalsi vyznamny pfinos Dolezalovy knihy povazuji
skute¢nost, Ze buduje teorii linearnich soustav (specielné linedrnich elektrickych obvodi) mate-
maticky exaktnim zptsobem a v neposledni fadé téz okolnost, Ze je vybornou propagaci moder-
nich matematickych disciplin v technickych védach. Lze oCekavat, Ze se publikace setka se znag-
nym zdjmem technikii a pracovnikl v oboru aplikované matematiky a Ze jim poskytne solidni
zéklad pro uplatnéni modernich matematickych metod pfi feSeni linedrnich dynamickych pro-
blém, s nimiz se setkdvaji ve své praxi.

Daniel Mayer

L. S. Pontrjagin, V. G. Boltjanskij, R. V. Gamkrelidze, J. F. Miséenko: MATEMATICKA
TEORIE OPTIMALNICH PROCESU. Pfelozil Jifi Vanidek C.Sc. Statni nakladatelstvi tech-
nické literatury, Praha 1964. Stran 356, cena 21,50 K¢s.

Kniha je rozdSlena do sedmi kapitol. V prvni kapitole je formulovana zékladni tloha:
Necht je dana soustava diferencidlnich rovnic x” = f(x, u), kde x je vektor v E, a u je vektor
z podmnoziny U v E,. Hleddme vektorovou funkci u(¢) na intervalu {to, t, », 15 < t; = oo (také ¢,
je neznama), aby byly splnény podminky:

(1) u(t) € U pro t € {tg, t, ), u(t) po &stech spojita.
(2) Dosadime-li u(z) do pravych stran soustavy x’ = f(x, u) a oznalime-li x(¢) feSeni takto
vzniklé soustavy, které je ureno pocatetni podminkou x(¢y) = Ox, pak x(ty) = Lx. (Je-li ty = o0,

pak x(ty) = lx znamena lim x(t) = x).
t—> o0

(3) Integral _f:;fo(x(t), u(t)) dt nabyva nejmensi mozné hodnoty. Interpretace, kterd vedla
k formulaci této ulohy, je asi takova, Ze vektor x charakterizuje stav néjakého technického zafi-
zeni (napf. otaCky turbiny, rychlost a polohu letadla, atd., vektor u odpovid4 veli¢indm, které
umoziuji ovliviiovat z vnéjsku chod daného zafizeni — napf¥. polohu kormidel, pfivod energic
atd.). %x je dana po&ate¢ni podminka, 1x je stav, kterého chceme dosdhnout (pro t = t) volbou
funkce u(t) — funkci u(¢) budeme nazyvat regulaci. Podle hodnoty integralu (3) posuzujeme kvalitu
regulace a funkci u(t), ktera splituje podminky (1), (2) a (3), budeme nazyvat optimélni regulaci.
V prvni kapitole je formuloviana nutnd podminka k tomu, aby bylo splnéno (3), jsou-li u(t)
a x(t) dané funkce, které spliuji (1) a (2).

Zavedme dal§i zavisle prom&nné Yo, ¥y, ..., ¥p & POLOZME H(X 1, vy Xpy Ugs vuy Ups Wos +o s Yp) =
n
— Z‘Vifi(xla eaey Xy Uy oo u,), M(xq, ooy Xps Wos oo W) = MaAX H(X(, ooy Xy Uy oony Upy Py oo
i=0 ueU

.., ). Existuji konstanta yo = 0 2 funkce ¥1(t)s ..., p,(t) na intervalu {fo, f; ) ne vesm&s rovné

nule takové, Ze jsou splnény (spolu s x’ = f(x, u)) rovnice:

@ W) OH (1) 0 11O, s 00, s 91 (0, o VRO
dt 0x;
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() Hlxy(8), ..y (8, g (1), ooy () 05 Y1 (), s () = M(x((1), oy (1), 90 - er W15
(© M(xl(’O)’ eeey xn(t())v Yos 1/’1(’0); EEE) w,,(to)) =0.

Vzhledem k (b) se toto kriterium nazyva princip maxima. Obvykle je Yo < 0 a protoze (a) a (b)
jsou lineérni a homogenhi v ¢, 91, --., ¥,, miZeme poloZit y, = — 1. Jestlize funkce H pti fixo-
vanych xy, ..., X, ¥q, ..., ¥, Nabyvd maxima v jediném bod& u € U, pak pfi hledani optimalni
regulace podle rovnic x” = f(x, u), (a) a (b) mizeme s ohledem na (b) z rovnice H = M (kde
viechny proménné povaZzujeme za nezdvislé) vypocitat u, ..., u, jako funkce proménnych
Xis oo X Wis -0, ¥, @ tyto funkce dosadit do x” = f(x, u) a (a). x" = f(x, u) a (a) tak pfejdou
v soustavu fadu 2n pro zévisle proménné x, ..., x,,, ¥y, ..., ¥,; pro tuto soustavu je tieba resit
okrajovou tlohu x(ty) = Oy, x(t) = Iy a splnit (c). ¢; neni pfedem dano a také je urlujeme
z uvedenych podminek. V této kapitole je také ukazano rozsifeni zakladni ulohy na pfipad ne-
autonomni soustavy s pohyblivymi konci a formulovany podminky transversality.

Duikaz principu maxima je velmi pracny a je mu vénovana celd druhd kapitola.

Ve tfeti kapitole se vySetfuji systémy, které se fidi linearnimi diferencidlnimi rovnicemi a
pomoci principu maxima je odvozena teorie pro optimalizaci regulaini doby. Jsou pfipojeny
Cetné priklady, které dobfe ilustruji vyloZenou teorii.

Ctvrta kapitola je vénovana modifikacim principu maxima a jsou ukazdny nékteré vysledky
optimdlnich procest s parametry, se zpozdénim a pouZiti na feSeni ulohy o aproximaci funkci.

V paté kapitole je ukazano, jak z principu maxima plynou nékteré vysledky klasického variag-
niho poétu. Pfitom je vidét podstatnd prednost principu maxima pfi FeSeni uloh, kde optimalni
regulace leZi na hranici uzaviené mnoziny U.

V Sesté kapitole je princip maxima rozsifen i na pfipad, kdy hodnoty Feseni x(7) soustavy
X" = f(x, u) musi leZet v dané mnoziné B < E,.

V sedmé kapitole je studovana uloha o optimdlnim prondsledovani bodu, jehoZ pohyb je
popsan Markovskym procesem.

Pri diikkazu vty 11 na str. 129 a véty 12 na str. 130 lze zkratit odvozeni vztaht (24) na str. 130
a (26) na str. 131 uzitim matic. Je-li ¥(2), (W(1y) = C*), fundamentalni matice soustavy y’ =
= —A*p a O(t), (D(t,) = E), fundamentalni matice soustavy x’ = Ax, je feSeni x(¢) soustavy
x” = Ax + Bu uréeno vztahem

t
x(t) = O(¢) <°x +J‘ C~ 1 ¥W(z) Bu(7) d'r) .

to

131
Ly = (1)) ("x + f c! ‘1’*(r)B‘u(t)dt),

to

1
Ly — @(1)) <°x + J ™ W) 2u(n) dt>.
to

Z toho snadno vyplyva, 72

Potom

1y 31
J c! 'lf*(r)B‘umd:J~ CT LWy B2u(r) dr

to to

a tedy vztah (24) tj.

ty 151
f (p(t), B u(r)) dr f @(t), B>u(r)) dr .

o fe

387



V prekladu se vyskytly nékteré tiskové chyby. Omezme se pouze na nékteré z nich. Na str. 72
misto M(yp(ty), x(t;), t;) = 0 méa byt M(yp(t,), x(t;), t;) =0, na str. 93 vztah (21) misto
Xx*(¢ + e0t) ma byt x*(z + &dt), na str. 220 vztah (57) misto ((¢,), (1)) = 0 ma byt (y(t,),g(t,) <
= 0, na str. 246 vztah (28) misto y;(r) = v;(t,) + f:o ma byt w;(t) = yp(ty) — f:o, na str. 285
v podmince ¢) misto At = — (y(¢), A(t)) ma byt A(t) = — (y(1), A(2)).

Po strance jazykové je pfeklad knihy velmi pékny a je obohacen nékolika novymi poznamkami
a odkazy na literaturu o optimalni regulaci. Dobrym piekladem knihy se dostivd do rukou
nasim matematik@m a inZenyrtim dilo, které ukazuje nové metody pfi Feseni teoretickych i prak-
tickych ukolu.

Frantisek Tumajer

P. I. Romanovskij: FOURIEROVY RADY. TEORIE POLE. ANALYTICKE A SPECIALNI
FUNKCE. LAPLACEOVA TRANSFORMACE. Pfelozili Karel Hasek C.Sc. a doc. FrantiSek
Martan C.Sc., Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha 1964, Str. 304, cena 19,— K¢s.
Rusky original vydal Fizmtagiz, Moskva 1961.

Kniha je rozdélena do 5 kapitol. Prvni z nich, nazvand ,,Fourierovy fady a FourierQv integral®,
ma 3 ¢asti. V prvni z nich autor zavadi pojem F. fady a jeji vyjadieni v komplexnim tvaru. Doka-
zuje vétu o rozvoji funkce ve F. fadu v bodech, kde funkce je diferencovatelnd. Po sudych a lichych
rozvojich pfechdzi pak k funkcim s obecnou periodou. Jako ptiklad fesi rovnici strumy F. meto-
dou. V druhé Casti provadi analogické tivahy pro F. integral. V Césti tfeti se zabyva ortogonalnimi
systémy funkci, obecnou F. fadou a dokazuje minimdlni vlastnost jejich koeficient.

V kapitole druhé, nesouci nazev ,,Ziklady teorie pole*, zavadi autor pojem kfivkového a plos-
ného integralu. Odvozuje Gaus-Ostrogradského a Stokesovu formuli. V této kapitole je téz
zaveden gradient, divergence, rotace, operatory ¥ a A a vySetien vztah mezi nimi. Je téZ propocte-
no jejich vyjadreni v kfivo¢arych soufadnicich.

Kapitola tfeti, ,,Zaklady teorie analytickych funkci‘* za¢ind pojmem komplexniho &isla a zahr-
nuje obvyklou latku aZ po vétu residuovou a mnohoznacné funkce. V poslednich dvou para-
grafech autor velmi hezkym zplisobem seznamuje ¢tenafe s konformnim zobrazenim.

Ve ¢&tvrté kapitole, zvané ,,0 nékterych specidlnich funkcich®, jsou probirany zdkladai vlast-
nosti funkci gama, beta, logaritmus-, sinus- a kosinusintegral. Velka ¢4st této kapitoly je vénovdna
Besselovym funkcim 1. druhu (definice, rekurentni vzorce, index rovny 1/2 -+ cel Cislo, Besseltiv
integral, asymptotické vzorce).

Kapitola pata, majici nazev ,,Laplaceova transformace*, zalina pfipravnymi tvahami o zavis-
losti i. tegralu na paramctru a pokracuje definici L. transformace, jejimi zdkladnimi vlastnostmi,
konvoluci. Po vySetfeni mnoziny funkci s racionalnimi obrazy uvadi autor aplikaci na feSeni
linearnich diferencidlnich rovnic s konst. koef. Po vysetieni obrazu stupiovitych funkci je prove-
dena aplikace na feSeni lin. diferenénich rovnic s konst. koef. Déle je vySetiena tfida celistvych
funkci exponencidlniho typu, jsou stanoveny obrazy nékterych specidlnich funkci. Na zavér
je vySetfovana moznost inversni L. transformace a zavedeny transformace Fourierova a Mellinova.

Celad kniha je psadna velmi péknym zpusobem. Autor téméf vsechny véty v knize dokazuje,
takze kniha mize slouziti i matematikovi pro prvni orientaci v uvedenych disciplinach. Ucel,
pro ktery byla kniha napsana, je v§ak poskytnout technikovi v co nejpiristupnéjsi formé zaklady
aparatu vyssi matematické analysy. Tento uZel spliuje kniha opravdu znamenité a proto ji vicle
doporucuji. Je vhodna jak pro posluchale vysokych §kol technickych, tak i pro jejich absolventy,
ktefi si potfebuji své znalosti roz§itit nebo upfesnit.

Viadimir Petriiv
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Viclav Dupaé — Jaroslav Hajek: PRAVDEPODOBNOST VE VEDE A TECHNICE. NCSAYV,
Praha 1962, Edice Cesta k v€déni. Stran 141, cena 7,20 K¢s.

V posledni dobé jsme svédky stale rostouciho zajmu o pravdépodobnost a matematickou
statistiku. Na nasem trhu vSak doneddvna nebyla knizka, ktera by pfistupnym zpisobem mohla
Stenafi poskytnout vyklad o téchto oborech. Piedklddana knizka NCSAV tedy velmi ucelnd
zapliiuje tuto nepfijemnou mezeru.

Autofi pojali knizku moderné a vedle klasickych obora teorie pravdépodobnosti zde &tenaf
najde pojednani i o novéjsich oblastech. Vyklad je podan tak, aby byl srozumitelny absolventiim
dvanictiletych stfednich $kol. Vys§i matematika z tohoto divodu (az na malé vyjimky) neni
pouzivéana. V prvnich kapitolach najde ¢tenaf vylozené zakladni pojmy zteorie pravdépodobnosti.
Témto zakladim vénovali autofi po zasluze velkou péli a pokud to bylo mozné, srozumitelné
vysvétlili to, co by ¢tenaf nasel v naro¢nych soudobych uéebnicich (ale co by bohuzel bez znalosti
formalismu vy$§i matematiky nebyl schopen pochopit; porovnej napf. vyklad o nahodné veliing).
V dalSich kapitolach jsou potom uvedeny oblasti teorie pravdépodobnosti, které jsou dnes
v popfedi zdjmu: teorie informace, teorie her, statistické odhady, testovani hypotéz, vybérova
Setfeni a metody Monte Carlo. Jde o pomérné narocné a slozité otdzky, zvlast maji-li byt vylozeny
kratce a pritom nezkresleng. Autofi proto v této Casti hodné opirji svlj vyklad o priklady.

Na strané 14 uprostfed ¢teme o soutasném ,,nastoupeni*‘ jevu A4 i B. Myslim, z> slovo ,,nastou-
peni** neni v této souvislosti vhodné a je mechanicky pfejato z rustiny. Na str. 19 dole se doéteme,
ze v realném svété neexistuji jiné ndhodné veliiny nez ty, které nabyvaji jen koneéné€ mnoha hod-
not, coz bych si nedovolil tak jednoznaéné tvrdit. Symbol \/ je v matematickych vzorcich nové
zavedeny symbol pro odmocninu a néktefi ¢tendfi se s nim v této podobé asi setkaji zde poprvé.

Zamérem autor( bylo napsat knizku, srozumitelnou pro absolbventy dvandactiletky. I kdyz se to
v pievainé vétsiné podafilo, pfesto se najde v knizce nékolik mist velmi naro¢nych a tézko srozumi-
telnych. (Autofi si to ztejmé v uvodu a v partii o silném zakonu velkych &isel uvédomili.) Vznika
tak otazka, do jaké miry Ize do populdrni knizky zahrnout vyklad o velmi slozitych problémech,
které zpravidla jsou formulovany pomoci aparatu vyssi matematiky. Uvedena knizka je napsana
natolik solidné, ze pii dostateCné snaze je mozno pochopit i tato ndro¢na mista.

Ponévadz je knizka napsana zajimavé, ale i dosti osobité, sdhnou po ni pravdépodobné nejen ti,
kteti hledaji prvni sezndmeni s teorii pravdépodobnosti, ale i ¢tenafi, pro které bude znamenat
nové osvétleni jiz dfive znamych véci. Vzhledem k tomu, Ze je v kniZce uvedena fada zajimavych
ptikladt a aplikaci a vzhledem k tomu, Ze knizka vyzaduje dosti rozvinuté abstraktni mysleni
(i kdyz nepozaduje hlubsi znalosti matematiky) domnivam se, Ze je obzvlasté vhodna pro pra-
covniky v&€dnich obort, ve kterych se metody teorie pravdépodobnosti aplikuji.

Miloslav Nosdl
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