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Casopis pro péstov-ini matematiky, roé. 82 (1957), Praha

REFERATY

\

0 SPOJITE ZAVISLOSTI NA PARAMETRU A JISTYCH ZOBECNENICH
V THEORII OBYSEJNYCH DIFERENCIALNICH ROVNIC

(Vlastni referat o prednéSce proslovené na schizi matematické obce praZské
' dne 3. prosince 1956.)

Dobte zndmou vitu o spojité zévislosti FeSeni obydejné diferencidlni rovnice na para-
metru zobecnili M. A. KraSNOSELSKIT a S. G. KREIN timto zpisobem:

Necht funkee fi(z, t) jsou definované a spojité 'pro zxeGotevi.C B,,0 <t X T, frlx, 1) e
eE,, k=0,1,2, ... anecht existuje jediné FeSeni x,(t) rovnice

dz
S = e L@
splitujici pod4teéni podminku z,(0) = 2, a necht toto fefeni jo definované pro 0 < ¢ < T
Daéle necht z,(t) je FeSeni rovnice

dx
5 = @0, w0 =, k=123.. (2)

a necht toto feSeni je definované na intervalu <0, 7'>.

Véta 1. Necht jsou splnény tyto podminky:
t t
@) [frl@, vy dz —> [fo(z, 7)d7 pro k— o0,z € G, 2 <0, T,
0 0

B) funkce fi(z, t) pro k=0,1,2, ..., t € <0, T'> twort soustavu stejné spojitych funkci pro-
ménné z,

Y) funkee fi(z, t) jsou stejnomérné okraniené.
Potom z,(t) — x4(t) pro k— o stejnomérné.) .

ProtoZe plati ), konvergence v podmince «) je stejnomérné. Véta 1 ziistane v platnosti,
vypustime-li pfedpoklad ) a poZadujeme-li, aby konvergence v podmince «) byla stejno-
mérné vzhledem k (z, t). Tento vysledek uvefejni prednédfejici spoleénd se Z. VORLEM.

1) Viz M. A. Kpacroceavcruii u C. I'. Kpeiin, O npuHOUIE YCPEAHEHAS B HeIUHEHHOH
MeXaHWKe, Y COeXM MaTeMaTHJeCKHEX HAyK, 10; 3 (1955), 147—152. Vétu 1 cituji s nepod-
- statnymi zm&nami. Autofi nezdvad¥ji piedpoklad, Ze funkee f, (, f) jsou spojité v (z, )

& neprecisuji, v jakém smyslu rovnice (1), (2) maji fefeni. Jest na p¥. mo¥né &isti citova-
nou préei s pfedpokladem, Ze p¥i pevném % jsou splndny Carathéodoryho predpoklady pro
existenci fefeni rovnic (1), (2). Jak autori uvad&ji v pozndmce, neni t¥eba predpokli-
dat, Ze funkce z,(f), ¥ = 1, 2, 3, ... jsou definovédny na intervalu <0, 7', stadi pouze
predpoklad o z,(t). O souvislosti v8ty 1 s p¥ibliZenim v praméru (IpEENEN yCPEXHEHAR)
Ize se poudit v praci Krasnoselského a Krejna, kde je té% uvedena starsi literatura.
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VSimnéme si speeié,iné rovﬁic
d
d—:— aki-x cos kt + k1—Psin kt = fi (2, t), 2(0)=0 (reB,, k=12,...),
dz 3)
-(—i—t—=0—fo(x,t), z(0) =0.

Podle v&ty Krasnoselského a Krejna z,(t) — 0 skoro stejnom&me& prox = = 1,k — co.
Z uvedeného vysledku pfednéSejiciho a Z. Vorla plyne, Ze x,(¢) — 0 skoro stejnom&rng
pro « =1, 0 < f < 1. Piimym vypodtem snadno zjistime, Ze a,(f) — 0 skoro stej-
nomérng, jestlize 0 <ax <1, 0<BLL, 6+ 8>1. (Jeli viak « 4+ B =1, pak
(1) - — 3t skoro stejnomémé.) NaSim cilem je objasnit pf'iémy podobnych konver-
‘genénich zjevi.
" Nejdtive zavedeme zobecnény Perroniiv integrsl. Necht z, < z*. MnoZina S C E,
patii do systému S, jestlize ke kaZdému v € {7y, 7*) lze udat takové §(z) > 0, Ze [, t] e S
Pro t e {4, T*> 0 (v — (), T + (7). Koneénou posloupnost A = (x, Ty, &g, Tgy Fgy---
... Ty, &) nazyvéme rozdélenim intervalu (z,, %), jestlife 7, = &) < oy < &y < ...
<y =15, 6 £ S <1, L0y £ ... £ 7; £ ;. Rikédme, ¥e rozdgleni A4 inter-
valu {7y, 7*) je podfizeno mnoZin& S ¢S a piSeme 4 ¢ A(S), jestliZe (7;,2) € S pro oy_; <
St oy i=12,..,1 Vidy je A(S) &= 0. o
Necht funkce U(‘!’, t) je definovéna na nékteré mnoZing S; ¢S. Je-li 4 € A(S;), pak

klademe B(4) = Z [U(rj, ;) — U(7y, ®;y)]. Funkei U nazyvame integrovatelnou, lze-li

e ka¥dému & > O uda,t takové S € S,S C Sy, Ze |B(4), — B(4,)| £ ¢, jakmile A,, 4, ¢ A(S).
Shadno lze ukazat, Ze v tomto prlpade existuje jediné &islo, které nazyvéme integrdlem
2z DU od 7, do 7* a oznaqueme f DU a které mé tuto vlastnost: ke kazdému ¢ existuje

T
't' *

takové SeS, S C S Ze [fDU B(4)| £ ¢, jakmile A4 € A(S). Pro fDU plati zékladni
v&ty theorie integréilu a ]e-h speclé.lné Uz, t) = f(-r) o(t), kde funkce @(t) mé, koneénou
wvariaci (— o < f(t) < ©), potom f DU existuje pravé tehdy, existuje-li f f(z) de(7)

v Perronové smyslu; oba mtegrély jsou si potom'rovny. JestliZe fu:nkce Uz, t) =
= (U, (7, 8), ... U,(7,t)) mé hodnoty v En, pak klademe

T* ’ *

fDU_ (fDUl,...,fDU")

Necht mnoZina R, .9 C E,H_2 mé tuto vlastnost: Jestlife z ¢ H,, (2, 7, 7) € B, .5 pak
existuje 8 > 0 takové, fe (z, 7,1) € R, ,,, jakmile |7 — #| < 8.. Necht funkee F (z, 7, %)
je definovang pro (2, 7, £) € Ry, 5, F (%, 7, t) € E,,. Rikéme, ¥e funkee z(z) definované pro
7, £ 7 £ 7y je FeSenim zobecnéng diferenciding rovnice _

o _ DF (2,7 1), (4)
dz : .
je-li (z(7), 7, 7) € R,H_, pro7; St 7, & plati-li »

2(7s) = 2(zy) + fDU Uz, ) = F(a(), 7, 1) (8)

pro viechna t,, 7, € {73, 73> ).

N T3 s
2) Pfirozend klademe [ DU — ¢, [ DU = — [ pU.
T3 T4 . T
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oF : -
Jestlize funkece F(z, 7,t) m4 parcidlni derivaci i f (2, t), kterd spojité zdvisi
na (z, t) @ viibec nezévisi na z, potom ka#dé f‘eééni #(7) zobecn&né rovnice (4) je soudasnd

d
(fe¥enim rovnice — = f (2, t) v obyfejném smyslu a naopak.

~

Budte «,, §;, o, Kl, K, kladné ¢&isla. Necht symbol F znamensé mnoZinu funkei
'F (x, t), které  jsou definované pro ze@G otevi. C H,, te<0, T) F (z, 1) e B,
'a spliuji podminky : ]117’ (x, t) — F (2, 8)] < K, |t — 4P pro ze@, ¢ty €0, T,
N —t) S0, ||Flay '52) — F (2, 8) — F (21, t5) + F (2, )| < lleg — @l Ky [ty — £,
Pro @, @y e @, 1, €0, D, |loy — 2] < 2K,0P, |ty — 8| < 0. Predpoklddejme, | Ze
F (%) ¢F, o, + p; > 1. Funkei 2(z) nazyvéme reguldrnim FeSenim zobecnéné rovnice
(4) na intervalu {7, 75>, plati-li (5) pro viechna z;, 7,€ {7y, 7y> & existuje-li funkee
0,(7) >0, TelTy, Ty takovd, Ze [z(r) — ()| < 2K, |ty — 7wl pro 7, 14e
(To — 03(T)s To + 0a(Ta)D> N {Ty, Ty, Tp € {Ty, Tod-

Za. t8chto predpokladu plati:
L. Jeli %y € G, 7y € <0, T, potom v néjakém okoli &isla T, existuje requldrni feéeni (7o)
rovnice (4) (7o) = 2,

2. Jestlize Fyz,t)eF, £=0,1,2,...,F, > F, stejnomé’mé pro k— © a gxiaMeJi

d ;
Jediné reguldrni fedent w,(T) rovnice Eﬁ = DFy(x,t), x(0) =z, na intervalu <0, T,
T

; S dz. :
potom pro véechna dosts velikd k ewistujt FeSent xy(t) rovnice _di = DF,, (%, 1), 2(0) ==
T
kterd jsou reguldrni ma intervalu (O T>. Tato Fedeni memuseji byt urdena 7ednozna6né'
ale v kasdém Pripadé x,(T) — 24(7) stegnomé'mé pro k — co.

- Cheeme-li téchto vysledkit pouZit pro rovnici (3), poloZfme o, = «, f; == min (&, )
a dostdvame: z,(f) — 0 skoro stejnomérns, jestlizte 0 < & < 1,0 < B, £ L oy + By > 1,
to znamens§, jestlie 0 <« <1, 0 < <1, o + f > 1, & > }. Prirozend ka¥dé Fefend
rovnice (3) mé spojitou derivaci & je tedy reguldrni. Chovéni rovnice (3) neni oviern plné
objasnéng, nebot dostévame dodatetnou podminku o > }.

'Poznéiﬁénejme na konec, Ye dosaZené vysledky lze interpretovat pomoei theorie distri~
oF
buei. Necht F (x,t) eF,0, + f; > 1 a poloZme 5= f(z, t), kde derivaci bereme ve

smyslu thmne distribuci. f(z, t) je specidlni distribuce pfi pevném z. Je-li funkee y(T)
definované pro t e {7y, 75> C <0, T, y(7) € G a plati-li

lly(za) — y(za)]| SKln —nwlr, K>0, py>1—0a, 7,7, (8)
potom existuje integral _[ DF(y(z), t) = g(£), 7o, & € <7y, 7o) & zévisi spojitd na & MiZeme

To
definovat dosazeni funkce y(t) za parametr z do f (z, t) vztahem

d
(" fly(z), 7) = EE*"(E) .

Funkee y(7) jo feSenim rovnice

r

, dy ‘

3 ‘ = =1y, 7, ()
je-li spln&no (B) a jsou-li distribuce na obou stranéch rovnice (‘7) rovné. y(7) jo FeSenfrm
rovnice (7) praveé tehdy, je-li regulémlm Ye$enim rovnice (4).

Jaroslaw Kurzweil, Praha.



		webmaster@dml.cz
	2012-05-11T14:41:04+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




