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In Memoriam Ruth Curtain (1941-2018)

Een scherp oog voor nieuwe ontwikkelingen

Op 19 maart 2018 overleed Ruth Curtain, emeritus hoogleraar systeem- en regeltheorie aan
de Rijksuniversiteit Groningen. Hans Zwart, die bij haar promoveerde en met haar bezig
was om een gezamelijk boek uit 1995 te herzien, blikt terug op haar leven en werk.

Melbourne-Groningen

Op 16 juli 1941 werd Ruth als eerste van
vier kinderen, allen meisjes, geboren te
Melbourne. Ze groeide op in een gewoon
arbeidersgezin, vader huisschilder, moeder
huisvrouw. In die tijd was het voor meisjes
uit een arbeidersgezin zeer normaal om op
14-jarige leeftijd de school te verlaten om
aan het werk te gaan. Haar vader was die
mening ook toegedaan. Het is haar moeder
geweest die heeft gezorgd dat ze verder
mocht gaan leren, al was dat wel na een
fikse echtelijke ruzie [9]. Na haar was het
pleit thuis beslecht, en al haar zussen heb-
ben de middelbare school afgemaakt en
doorgeleerd.

Ofschoon het pleit thuis beslecht was,
was het dat op school nog niet. Wiskunde
werd meisjes afgeraden want de meesten
zouden toch maar zakken. Voor Ruth was
dit een extra uitdaging om nog meer haar
best te doen, en ze slaagde dan ook als
beste. Haar eindexamen gaf haar toelating
tot de universiteit, en met een beurs ging
ze dan ook studeren. Haar beurs had de
voorwaarde dat je na je universitaire stu-
die drie jaar lang als leraar ging werken.
Ruth had het geluk dat ze aan deze voor-
waarde kon voldoen door als tutor te wer-
ken op de universiteit. Dat gaf haar ook de
gelegenheid om haar master te halen. Ze
deed dit op een onderwerp uit de algebra,
maar dat kon haar maar matig boeien. Al
tijdens haar (bachelor) studie had ze zowel
natuurkunde als wiskunde als haar speci-
alisatie. Ze miste de natuurkunde tijdens
haar master. Het nieuwe vakgebied regel-
theorie trok haar aandacht, en omdat er

in Australié, en bij de doorgaans gekozen
universiteiten Oxford en Cambridge, nog
geen onderzoek naar werd gedaan, vertrok
ze naar Brown University om daar aan haar
promotieonderzoek te beginnen. Ze pro-
moveerde in 1969 op stochastische parti-
ele differentiaalvergelijkingen. Na nog 18
maanden ervaring te hebben opgedaan in
Purdue, en een kort bezoek aan Melbour-
ne, ging ze werken bij het nieuw opgezette
Control Theory Center bij de University of
Warwick. Ofschoon ze het een zeer inspi-
rerende omgeving vond, waren de carriére-
mogelijkheden beperkt. Daarom vertrok ze
na zes jaar naar de Rijksuniversiteit Gro-
ningen. Haar bedoeling was om maar een
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aantal jaren te blijven, maar ze is tot aan
haar pensioen werkzaam gebleven bij de
wiskundeafdeling aldaar [1]. Ook na haar
pensionering is ze in Groningen gebleven.

Systeemtheorie

Zoals de naam al aangeeft, onderzoekt
systeem- en regeltheorie hoe een systeem
aan te sturen opdat het doet wat men er-
van verwacht/eist. De standaard pictogram
die daarbij hoort is gegeven in Figuur 1.
Hierin staat « voor de ingang (de te ont-
werpen functie) en y voor de uitgang (de
systeemvariabele waarin men geinteres-
seerd is). Het verband tussen de functies «
en y, hier symbolisch weergegeven door P,
kan beschreven worden door een gewone
of partiéle (mogelijk niet-lineaire) differen-
tiaalvergelijking. Onder andere door het
werk van Kalman kwam daar een andere
beschrijving bij, namelijk de toestandsbe-
schrijving. Voor lineaire differentiaalverge-
lijkingen met constante coéfficiénten wordt
deze gegeven door

2(t) = Az(t) + Bu(t),
y(t) = Cx(t) + Du(?),
2(0) = o,

met A, B, C en D matrices. De variabele z
heet de toestand. Elke lineaire differenti-
aalvergelijking met constante coéfficiénten
kan in deze vorm geschreven worden. Voor
partiéle differentiaalvergelijkingen is deze
beschrijving ook mogelijk, mits de matrices
worden vervangen door operatoren en de
z niet gekozen wordt uit R” maar uit een
oneindigdimensionale Hilbert- of Banach-
ruimte. De dan recente theorie van sterk
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Figuur 1 Een algemeen systeem.
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continue halfgroepen maakt dat de theorie
voor eindigdimensionale zich laat uitbrei-
den naar oneindigdimensionale systemen
[8,12]. Op deze systeemklasse heeft Ruth
haar onderzoek gedaan. Een probleem
is het optimaal regelen van het systeem.
Dat wil zeggen, vind voor elke begin-
voorwaarde z; in een gegeven Hilbert-
ruimte, een u zodanig dat de volgende in-
tegraal (kosten) worden geminimaliseerd:

ty
o) = [ Ny 1P +1ulo) [Pde.
0

Dit was door Kalman opgelost voor eindig-
dimensionale systemen, en rond 1970 is
dit resultaat uitgebreid naar oneindigdi-
mensionale systemen door Lions, Mage-
nes, Pritchard en Zabczyk. Vanaf midden
jaren zeventig heeft Ruth, eerst samen met
Tony Pritchard, veel aan dit probleem en
verwante problemen gewerkt. Zeker het
oneindige-horizonprobleem, dat wil zeggen
t; = oo heeft aanleiding gegeven tot vele
onderzoeksvragen. De optimale u wordt
dan gegeven door «(t) =—B*Qz(t), waar-
bij @ de kleinste niet-negatieve oplossing
is van de algebraische Riccati-vergelijking:

A"Q+QA— QBB Q+C"C=0.

De minimale kosten worden ook gegeven
met behulp van deze oplossing, namelijk

min.J(zg,u) ={ z,Qx ) .

Een van Ruth haar laatste artikelen gaat
over een iteratieve benadering van deze
operator [5].

Gedurende haar carriére heeft Ruth een
scherp oog gehad voor nieuwe ontwikke-
lingen binnen het vakgebied, en ze heeft
dan ook regelmatig resultaten uitgebreid
van eindig- naar oneindigdimensionale
systemen. Mooie voorbeelden daarvan zijn
het werk met Keith Glover en Jonathan Par-
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