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1960—ACTA U“(IVhRS]TATIS PALACKIANAE OLOMUL‘ENSIS FACUL-
RERUM SCIENTIARUM T

Katedra matematiky pFirodovidecké fakulty.
Vedonci: prof. RNDr..J. Metelka.

K IIPOBJEME OPTOTOHAJBHBIX CUCTEM
OYHKI[UNA C BECOM

MHPOCJIAB JANTOX (MIROSLAV LAITOCH)
(Moetynmnao » pepascamo 21. 9. 1959 r.)

B wncronueii crathe wsynaioTon ocoGae cutewi dyiciuii ¢ necox
Gyenos pasvepe jun pacmmpenn verona DYPLO poMCHILT Andbhopentuua s
o
VPABNCIRIi 1 HACTIX MPONIOANLX BTOPOXO MOpANIA 5 "‘ZT“! W udie-
penmansuse ypasHenus nuxa p(z) . [ -0 u] . [61, Pl u]

1. Wukanacckas rpynua dymsmmii

n,m fymimn « obnagaer cromyoimus caofcronu

oupesieena A KamLoro ¢
5 e iropBeta (o £) NOTORGETHHY HONpOPHBEYID MepByIo
(&)

HPOMIBOIYIO
. Kaioro 1€ & (0, b) mucer mocto aft) > ¢,

4 afa +)=a,
upmmu olat)= hmm(z) npu t>a+t, x(b ) = lim(t) upn t—> b—.
o
Hux n[)yummu
t) = (1), )
() = alx(0)], v =1,2,
(b oGoamasiacr uﬁpmﬂylo fyuruno « ymsunn x,(),
w(t) =
Ouesnpno mmeer Mecto
Kgn(t) = [ (8)] ;um v=1,23,.
Crowase Gyseman , muewor s v = 1, 2, 3, ... cionyiouwe csoiicrsa
u

onpeencin b wiTopuaie (a, b),




WMCIOT 1 5TOM HHTEpRBAIe 10 UpoIBOIYI0,
. i kansoro tE€ (a, b) wmeer Mecro ay(f) > £ a-,(t) < L,

)=a, "3.7( -,
v =0, +2, ... nmeer mecto:

'tml

ioll) w0 ()] =

(0),

Orciopa sakmouaem, wro Qynkmun o, » =0, +£1, 42, ... obpasywr
VIO HKINICCKYI0 TPYIIY § ¢ 0CHOBHMM HICMCHTON ) e/MHIUREN
N seTeR PYRKIN wy: Tpymionoit ouepaiucit susneten caomenne
th_vlu(umh
pema: lyemy &, «, € & doe pasawunnie Gynkyuu, m. e. u + v; mozia
“ ulmmpunu (a, b) He cyuecmoyem. maxoe wicio ty, wmo () = m,(:.,)
cTno: 4,€(a,b),
raioe, 4o a, () = a(fp), 10 TorAa &[5, (t)] = a_ux(t)], T. €. cpy(le) = T,
npuicu ¥ — o+ 0, wTo MpotnBopewnt 3. croiictay pyRKIir rpyn .

2. Topuoaneckas dynxumnn

Paccuorpun ki f onpescacinyio o £€ (@, 6. Tlyers gyumn o
wseer cuoiteriia 1. (1).
Unpe‘wncuun, Towopur, umo fynwyus f soasemes nepuoduveckoii ¢ nepuo-

Gosw = x(t) — t, uncem-au mecmo 6 unmepsae (a, b) moredecmao
()] = (1) )

Ouemizo nmcer Mecro:

Caoacenue, u deaenue (¢ omawii
om nyan) nepuodunecruz gynnyuii ¢ nepuodom w onamy ecmy mepuoduveckas
Synwigus. ¢ nepuodos w

Pacesorpun ceiivac neproxst gysxwm f. Ma panencrna (1) nuresacr, uto

fl(O] = 1(t) i »=0, 41, £2,... u t€(a, b)

Teopema: Hueem au dynsyus | nepuod o =a(t) —t, mo ona o6aadacm
u nepuodon w, = (1) — L a3 v =0, £1, £2,..., 2e 0, =, &

Tephojt w,=0 nazunaeM TpHBHATBHEM. OCTAABUHC MEPHONM @,, ¥
42, ... Henyicnme.

Jlan nepuoeckix $yWKIuSi HMOIOT MCCTO CACLYIONE NPOAIOACHILA.

Lo)>0danv=1,23,...; 0,) <0 dag y=—1, =2, =3, ...

il BCTBO: it WTERAET 13 OCHOBHOTO
cuoiicTBa 3. QymKwAN e
2 w,() < (1) daz p<»

oxasareanctro: Jeiicrsurensno, rak Kak v—u >0, 10 1 w,_,(8) >0
M CTEROBATEBHO @,(1) > w,

1,

12




Teopewma: Mycmo gynxyus «, onepedeaennas das L€ (a, b), uneem csolicmea
L.(1). Hyemy gynxyus X uneem cacdyouque cooicmaa:

1. onpedeaena 9as t € (a, b),

2. o6aadaem u it

3. sospacmaem

4. Sesremca peuenues ynmpuaAbioz0 ypaskenis @
Xis(®)] — X(0) = T, @

20e T noaoxeume.tbnas xoncmanma.
Iyemy gynxqus f, on]m?e.wmm.ﬂ 6 unmepease (a,b), ecmy nepuodudecras
ynwyus ¢ nepuodom w = o () — t. Toeda Pynxyus f[X(1)], lmpm?z,w)mau
5 Unmepaade (0 oo, o0), ecmb nepuODNECREA Bynkius ¢ nepuLIIN
Hosasatensorno: Jloicrmmrensio, us ypauons X[a(l)] — xu) i —
xaer, w10 o(t) = XX (t) -+ T] u crepopareibuo a[X (i ). lance
anaem, uro fla(t) /m, Taxum obpasom /[X’l(t+T) 7/{.,[)(-!(1)])_
= f[X-3(t)] nan te(— oo, 00).
Teopema: Ecau aiymruru f, unmecpupyemas o nesomopom unmepsase
oy xlly)>, 1€ (a, b), u ecau 013 nee smnoansemes mowdecmeo flx(t)] = f(t),
£€(a, b), mozda

1o ) wxa s
J’ ). X@) . de = f fo. X' .at,
@i X"He) wiX=id)
20e ¢, d npouasoasuue wicaa.
Jloxasareancrno: Jleiicronrentio, npesie neero myeor wecro X'(t) =
="X'[x(t)] . o'(t) m caegovatenio

7 X4 )
1) X'(t) dt = f flx(0] X[x(O)] &'(0) dt =
--x-vm
X
= [ roxwma= j /[X-'(l)]dt J[ JX@) dt =
X o)
--x--un)

- x[ 1 X @at,
20

Tax Kax ymxisn f{X-1)] cors nepuogmueckasn ¢ neprozom T

3. Papsonnseckie cooranamomue

Tyern dymioms X aveer cooiicrna 2.(3) b caysac, 470 B hynKmmonansuoNM

ypapnemu 2. (2) T=F", B >0. Cocrapuy caomiyio dyuKiumio
y = Asin [BX(t) + C), t€(a, b), )
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e A, € xoncrauri, Taxyio $yWKmo GyieM HADATE TapMoMIeCK
cocTannsOmCiL.
Teopema: Gynnyus (1) useem nepuod wy = at) —t.
Jloxasareancrro: JeHCTRITEILHO, IR KAJKIOTO IMANQHIA HCIABHCHMOI
nepemenHoit ¢ € (a,b) nmeet mecto y[t + (1) = ylx(t)] = 4 sin { BX[x(t)] + C}
Asin(BIX(t) 4 T] + C} = A sin [BX(t) + BT + C)= 4 sin [BX() + C]
= y(t), max wax BT = 2.
[aiLyIo rapMORIECRYI0 COCTANTIOULYIO O4CBII MOZKHO AATHCATE B BIAC

Asin [BX() -+ €] = A[eos C..sin BX(t) + sin €. cos BX(1)].

Ecam wonomurs
a=A4.sinC b=4A.cosC,

o Moo KaAAYIO O aanncarn
oGpazom
y=a.cos[BX()] +b.sin [BX()] @

O6pario, Kanaan gy (2) ecn rapsommteckan cocraaoman. Jan

Toro, WTOBM 9T0 NOKAJATH, ROCTATOMIO aifTh dMavewie moctonmmix A, C.
Ho, A1 X NOZYUACY CIOLYIONUC YeAORMA:

A= YT, sinC =

Orciopa serko onpeseants C (oo OUPEIEIACTEH € TOIHOCTEIO 2).

4 Tlpumep ma mexanuku

TOUKH OUPEJEICH B MPAMOYIONLHLN KOOPAH-

Uyers nyrh sipwcylonteiics
narax

2 = g(t) . cos p(t), y = olt) . sin p(t); L € (¢, D),
rae oft) = 1: YBX(t), ¢(t) = BX(t), B > 0, rjie X suanetcsl nospactaionts
pemeniten pynKmmonansuoro ypannewns X[x(t)] — X(t) = T, T > 0, xoropoe
HMCoT HONPEPMUHYIO NPONIBOANYIO 3-T0 NOpAia.
AR OTACTBHAMX COCTABAAIOUUEX CKOPOCTH N0MyHaes
= 0'(t) cos g(t) — e(t) ¢'(®) sin (1), v, = (1) sin ¢(t) + o(t) ¢'(¢) cos g(t)
W oTeRoza cKopocTs

o] = Ve + 0 9 = Ve + ¢t - Ve’“l‘Hm‘

TaK Kax g¥(f) . (1) =
Jlata coctapamonuy yeropenus moaysaes

ay = [0"(0) — e(t) . "] - cos pt), @, = ["() — e(f) . ¢"(1)] . sin ¢(t)

14




 orexa yeropere
Ll =10 — o0 570 1= |0~ 5

Ha yeaouun

o*(t) . 9'(t)

SAKITOWAC, WTO WPH JIKCHIN TONKM OTMIICT eF0 PAfyC-BOKTOP 38 T0 KO
Bpex Kaprumy nocrosnsoii momamt. [Gomas | P| wapmiuc, Kotopyio
OTHCAI PAIMYC-BOKTOP MeALY NPOMEIYTKOM BpeMenn (fy, &) aeTcA ypanHe-
niex

. .
\Pr:§f9'<f>w'(t)dr:.'_,-fdtﬂ;m—

Paccuotpus eitie y-omylo COCTARIAIONYIO ITOFO ABMKeNHS. Onpeseny ot 5
KoTopan enocolerayer arowy ammwkewsio. Iycrs cuna F nanpasiena x
1 Byger gysicuncii paccronmin ot nawaa O 1 GyRIKWCE npeweRi £, cucA0-
naTeibHO

F(y, ) =m.a,=m.singt)elt) . &7 ()| = my, @ _ 70
olt) olt)

Orciopa wureraer, uro

¥ f[%?- - "(t)]-y

1

wa, ToMe wTo

v =y (i | - el

Biguny, w0 paceromue y touk ot asana O ecti yNKIUL, KOTOpaR YAOBAC-
Thopsier jupdopennunaniony ypanueniio 2-r0 TOPAKA, obuuti MtTerpan
KoTOpoit Gamct T AnyX mapamerpon A, C u veer i

Asin [BX() + 0]
VX

ECiti nas H3BecTHa CKOPOCTh I TOMOAONIC TOUKH B MOMCHT f, 10 CMONON
onpegenth noctomuue A, C. Jlerko ySouuten, wro fywke

VBX'@. y(t)

ecTh nepuOIecKan ¢ RepiooM oy = at) — L.

yit) =

5. MUOTOWACHM I TAPMONMNCCKNC PANM COCTABIMIOMIX

Coxpaniy npesce w i pacemorpum cesy-
10l TAPMOIMNCCKIe COCTABAIONIMO
o= @, cos [kBX(1)] + b, sin [KBX()], &~ 1,2,3, ... )
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Teopewa: Kandas ua zapaonuveckur coemacasiouuz (1) o6aadaem nepuodon
o =all) — L.

Jloxasarenscrno: Jeiicrauteasio,
9lx()] = a cos kBX[x(0)}} + b, sin (kBX[x()] } = a cos (kBIX() + T} +
+ bysin (EB{X(1) + T)} = a, cos [kBX(1)] + by sin [kBX(0)] == (1),

TaK KaK

T

27
<
Caenernne: Kawdas cyusa

) =2+ 2 {ay cos [kBX()] + by sin [kBX ()},

20 ay, ay, by Koucmanmw, saisemcs fynxiuei ¢ nepuodos o, = x(t) —

Onpeneneie: GYKyLI 8, HAI0AEH MHOOUIHON 2APNONUNECKILT COCMARIR-
Jouguz n-oi cmenent ¢ nepuodon w, = alt) — f.

Bupacenue

2+ Z {ay cos (kBX(1)] + b, sin [kBX ()]}
=

mozda nasoses Ppadon FEeau amom

p:l (c:;aaumu, Mo ez0 cymma ecmd nepuoduveckas. Gynxyus c nepuodos wy =
6. OCHOBNAR CHCTEMA TAPMONNYRCKNX COCTABINIONMX

[ycts X ecrs npw aunoif GyHKIM  pemeHsem hyHKIUANLIOTO YpaBieHNIT

Xfx(t)]) — X(t) = 2. (1)

C Ocnoan sunmep-

wate ) e Sy wmponanonmmce wicaor Gyden somanms cuemeny
pynrgui

1, cos X(t), sin X(t), ..., cos n X(t), sin n X(t), ... (2)

Teopema: Gyuxyuu cucmens (2) uxeom nepuod w, = x(t) —
910 ouenzo.

Teopema (‘ucmum s (2) ownmepase (X), X7o + 2m)> opmo-
sonaasna ¢ secon X'




Jloxasatenncrro: e erko nponepnth dop-
sy, L neztoro n = O myeer Mecto:

Xetgr 2 2
1) f cosn X(t) X'(t) dt 2) sinn X(1) X'(t) dt
XHe) Xy
0+t X2
3) f costnX(t) X'(t) dt = 7, 4) f sint aX() X'(t) dt = 7,
xo X
aam s n:
5)
6)

oA emx m, n:
X-Heran)

7) f sin m X(t) cos nX(t) X'(t) dt = 0.
)

Orciona biTeRACT YTRpICHHE TEOPOMH.

7. Pag Dypre mepwopiicckoii §yRKIMK ¢ mepuogom
o, = a(t) — t
Tyers gyncms [ obmamer mepmogom o, Tak Kax Kancian (ymumn

cuctoMnt 6. (2) 06AACT Tem 7Ke HOPHOTOM, TO MOAHO NPEATONOHKITE, ¥TO ALK
PANIOKCHIA DYHKIE | MMeET MecTo

fy =

54 . (00 008 LX) + by sin (X0 m
e

fiun nasoh q,ym..mu 1 wooipuunentst a,, b, naiizen erro. [peanonoais,
o 1 X i o, KoTopuii MOTYWTO T0Ge MpeOTpATORANII, MOXHO
JiTorpApoBaTs Mook, Yot a6a cropowt (1) X7 M MHTOrDADYO
» nurepuazie <X-c), X-I(c + 2x)>. Monysmn

Xtgita)
[0 xw = agm
XU




orewona
Xt e
o x @=L f X1 dt.

Tawie yMHomUM oG c’mpn\m (1) upasenwem cos nX(t) X'(f) w unterpn-
pyes u witepuaiie (X~e), X-Xc + 2a)). Hoaysus

XMt 2a)
f 1) cos nX () X*(t) dt = dy;
*a
oreioma
+2a). (e+27)
P f (1) cos nX () X'(t) dt tif IX=3(6)] cos nt dt.
Me) * °

Tacist e 06PAIOM MEL oAy G, 410

Sesan)
! 10ty sin nX(0) X'(t) dt — _f /[x 3] sin nt dt.

XN e)
Koomuent a,, b, Gyaem wassmars xosdpumenirayn Oypse n pax (1)
© Taxmar x(um}n{nﬂmemaun — pazom Dyphe Gymusi f, npRRAAIEHKaKmOH

K cncteso 6.
To, wro x rb)ﬂkulm f upunageint pan Dype, 060wt UpocTo

0~%+ z {4, cos nX(t) -+ b, sin nX ()],
k=
s mueremuiix ypanuciii wiwo, uto koogumientis dypre pyniwns f,
upmazIeaOMC K cneTen © e, KaK KooBMIEHTIA GyRKIHI
JIX-M2)], coorneTcTBYIOUWE 0CHOBHOI cHCTEM
1, cost, sin t, ..., cos nt, sin nt, ...

u wnrepnane ¢c, ¢ + 2.

Bamevanns.
1. Haeem secmo X-3(c + 27) = a[X-3(c)).
Jleitcrourennio, s dymKkumonaabioro ypasmemna X[x(t)) — Xu)
ceitwac e caenyer, wto X {a[X~}(t)]} = ¢ + 27 u cneposareabno X1t + 2
u[x“(!)] Ofciofa caoayer yroepienie, ocan nosomnTh ¢ = .
Jauna unmepaaaa <X-1(c), X o+ 2, paa (x et 2) = XH0) =
) —

_;[x--(e)] — X7e) = ak), 2e to = X1{e), 0 =

18




8 Uernue u newerume dymxm

P.uwm p.m ame Gyukwn f 0 g TaKwe, A KOTOPHX CYIICCTDYCT CAOMHAN
Syt

Onpcucnen wes Bydew cosopumn, umo fynwiua | wemnaz (nevemnas) no
omuowenun x g, eccan uncem uecmo

fg(—01 = flg()] coome. flg(—1)] = —flg(t)].
Ecan g(t) = t, Torpa © HIDECTHRM
werHoii n nevethoit pynkim. Ecan dyniinn | wordan (newerias) mo otno-
WeHITIO K ¢, To 970 AasKT, wro ciowknan gynku fg(t)] wernan (Hesernan).
Jerso porazats npegmOenIC
Teopema: Ecau fynwyus | vemuas (nevemnas) no omuowenuio k g, mozda

[ tayae =2 fiigenar cooms. [ figyae=o
- d E
.43 npouseoasnozo c.
9. Ocodue pagm Dypre
Iyemv X — pewenue fynxyuona. asnoeo ypusrienss 6. (1). Hyemo | wm-,
st ynryus no omnowenuio x X1, Momon fynxyus [{X-31)] . cos nt vemnas.

B rakon eryans KooBGumAONTI Dypeo Byt | 16 CTAGHEHIID X SHOTOMS
6. (1) onpexestents BupaesMI

fIX-'()] cosmt dt, n

By=0, n—=1,23,

w pag Oypre coormerernyionuii gy

Yoy Ea_ cos nX(t),

it~
k=)
rze ay, ).

2. Myemv X-pewenue gynxyuona.erozo Jeomeun 6. (1). Myemo f — ne-
wemnas’ Gynian no. omamenwo » Ggrian Xot. Toeda . dyweius
fX-}()] . sin nt nevemnas.

Takow ey pre dyntet £ no X cueremo

6. (2) onpesenens ppaHIAMIL
4, =0, n=0123,,

%‘//[x lsinntdl, n=1,23, ...,




w0 pan Oypre coornercruyontii dynicnn |
0~ > b,sinnX(),
k=t

e b, @)

10. Ipumeps 0pTorouamLIMY cHeTeM yHiini ¢ nocoy

yes
wora ypaunens

i X et cuoficria 2. (3), w auseTCn pemenos Gyt

X)) — X(O) = =,
e & — paunan Gy wselonas croitcrsa 1. (1),
Cuemenn pynwnuic
1,c08 X(t), cos 2X(t), ..., cosnX(t),... )
sin X(), sin 2X(0),..., sinnX(@),... &)
aauomes ¢ unmepsaze (X-0), XX(x)) opmozonasvusnu ¢ cecose X'(t).
Jlokasateanerno:
Xt

Hacer yeero f cosnX() X'(0)dt =0 jm n=
X0
Xita) Xt
f cosnX(f)cos mX () X'(t)dt = 0 m = n; f costnX () X'()dr = 5.
X0 X0 -

Orciopa ek upoucputh yraepasiense o cuetese (1).

Xa)
Tlaneo nmcor secro f sinmX(0) sin aX() X0 dl =0 avim ek n,
X,
Xta)
f sin? nX (1) X'(t) dt = ’:

X0

Orciopa nuTeRaeT yrepuienie o ciereme (2).

Pacemorpin coituac dymsitio f, onpeeneniiyio u wktepsanc (a, b) 1 cocra-
i cooruererayioume piin Dype mo otHomienmio K crerewam (1) u (2).
JTerico NPORGPITY, HTO B TOPUON CTYHAC HMCOT MeCTO

J0)~ 2+ ay cos X(1) + aycos 2X(1) + ... + a,co8nX(0) + ...,




[rxooan a,=2 e w=125

Bo wropos catyuac mu usoen

10) ~ bysin X(6) + by sin 2X(t) + ... + b, sin wX() + ...,
e

b2 f/[w:)]m.
q

Bameuanie, Vo HAUCIO PACCYIICHIA BATCKAOT, WTO KIACCHYECKYI
TEOpHI OPTOFONANLHEX CHETEN yHKII: 1 pasioienue GyHKIL B P ¢ 110~
MOIHIO 9THX CHCTOM MOAHO IRPRRCCTi HICTIOCPEACTRORHO 1 HA HAM H3Y4aCMHE
oproronanbime gynkims ¢ necom. He paabuban xazbme cooTBeTCTRYIOmYI
TOODII0, M 3AMCMCS OLRNM CIYSACM MOMONKAOBANIA ITHX CHCTEM BYWKIHI,
Korza

wetona Dypre Kk pe-
wmeRii0 PR IAALILX YPABKCRII B YACTHKX TPONIBORNKX BTOPOFO NOP-
s

u
ar

11. Metox ®ypee wuterpuponanin xuddeponiaibnoro
YPABHEMMA B UACTHMX HPOUABOANHX

20| G 00 ] = 00| = Py o]

Tyers ynsius , onpexencunan s ¢€(a, b), u dymusn f, oupoenensan

aan z€(a,b), umeer cuoiierna 1. (1). Mlyers X u X cootnercrnyionue pe-
WeHmA GymKIHONATLLX ypaBKCH it

X[a(t)] — X(t) = n coosr. X[B(a)] — X(x) = =,

NPOKIBOJNAS KOTOPHX B KANGION TOMKE OT/NNHA OT MY H KOTOPHO MMEIOT
UCNPEPHBIYI0 NPOMIBOXNYI0 3-T0 MOPAKA M YAOBICTHOPAIOT HAAJBHIM
yenoumam X(t) = 0 coonr. X(#) = 0, rtie lo€(a,b), %€ (a,b).

Tlas kpatocti oGosraums X () = X, X'(t) = Xo3 X (1) = X, X'(%0) = X3
Blzg) = Bo m monomm

qlt) = —X"™0), »(@)

) 1 X'()
X T2 X Pla)=

—Xa),

o= X




Pacemotpinst Teneph sundbepeiiiazuioe YPantenize b MacTIAX TPouaBOAHSX
[ e
o

200 [ G- @] = a0 w

Byues

¥ i W) 0, KOTOPOE VAOBICTHOPACT oy
KPACHUM 3 HAALIBA VEIOI

wly, 1) = u(fy, ) = 0;  z,€(a.b). (2)

w(z, ) = f(z), ‘"’"‘ﬂf" W gy e by @)
e g e gywsnn, onpesencimme 1w wtepsaze (a. b).
Pomcitie u(z, ) Gy0s KT 1 W 1pOIICICHIR
(e, t) = b(x). ().
Mopcrawnnn u(z, ) v ypasneune (1), woayun
D) plx) [T"(t) — Q1) (1) = T(t) q(t) (D" (x) — P(x) P(x)].

W Hoce mpeoGpazoBaNII

T — QU T _ #(@) — P) d)

90 T(t) p(z) P(x) '

OHCBIHO BPAEHIT CICBA I CUPANA ABAMOTCA KouCTaNTANIL 1B Citydse, 40
ot KONCTANTA HOMORNTETLHAM, 7%, TOLAR MOAYIIN

T = [Q) + A*q)] . T, (4)
@ = [P(2) + 2p()] . D. (8)
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ZUSAMMENFASSUNG
BEITRAG ZU ORTHOGONALSYSTEMEN MIT GEWICHT

MIROSLAV LAITOCH
(Bingelangt am 21. 9. 1959)

In der vorliegenden Arbeit werden spezielle Orthogonalsysteme mit Gewicht
untersucht.

Nehmen wir an, daB die Funktion « folgende Eigenschaften besitzt: 1) sie
ist fiir ¢ € (a, b) definicrt, 2) in diesom Intervall besitzt sic eine poamve stetige
Ableitung, 3) fiir jedes ¢ € (a, b) g)lt (0> > A 4) afa+) = a, (b —) = b, wobei
(@ +) = lim «(f) fiir t >a+, af m «(t) fiir ¢ - b — bedeutet.

Setzen wir weiter: a(t) M(1) = o, (t)] fiir v = 1, 2,3
und bezeichnen wir mit «_,(f) die mvme Tunktion zu a(t). Es ist leicht 7u
sehen, dag die Funktionen x,, v = 1,2, 3, ... folgende Flgnnuhaﬂen besi twn

1) Sie sind im Intervall (z, b) deﬁmen, 2) sie besitzen dort ei
stetige Ablemmg erster Ordnung, 3) fiir jedes ¢ € (a, b) gilt &,(t) > t n;_,(l) <;,
4) @@ +) = a, a,(b —) =b.

Bs golten Tolgende Sitza

Die ankmnen %y ¥ =
Gruppe mit d
oporation ist dio Zusammensetzung von Fanktionen.

; bilden cine unendliche syklishe

%




Wonn die Funlktion /fiir ¢ (4, ) definiert ist und die Funktion « die ange-
fiihrten igenchaften besitzt, so sagen wir, das die Funktion f eine periodische
Funktion mit der Periode w =  (¢) — ¢ ist, wnn fiir jodes & (a, b) die Gleich-
heIbl[ﬂ((')]-l()zll

Wenn die Funktion  periodisch mit der Periode o ist, so besitat sio auch

die Perioden w,, WO w,({) = &(t) — ¢ fir y = 0, 1, 42, .. bedeu

Machen wir folgende Voraussctzungen
1) dic Funktion « sei im Intervall (a, 8) definiert und habe dort die oben
angefiihrten Eigmncha.ﬂ.cn, 2) dio Funktion X sci im Intervall (a, ) definiert,
habe dort, eine stetige Ableitung erster Ordnung, wachse von — oo z
und sei eine Losung der anmomlglmchung X[a(t)] — X(t) = T, wobei T > 0,
3) die Funktion / mit_dem Definitionsbereich (, b) sei periodisch mit_der
Periode w = aft) — L. Dann gilt die Behauptung: Die Funktion X~ -(n] ist
im Tnterval (- o, oo ing periodische Funktion it der Periode 7, wol iX
die inverse Funktion zu X bedeutet

Wenn X cine Lsung der Funktionalgleichung X{x(t)] — X(t) — 21;, B>0,
mit den oben angefiihrten Eigenschaften ist, dann sind die Funktionen y, =
= Asin (LBX() + C], 4, konstant, & = 12,3, .., perodische Funktionen
mit der Periode o = a(t) —

nennen wir

Die Summe

) =5+ Z (aycos RBX(0) + by sin TRBX)),

¥ ay . by Koustant sind, nennen wir Polynom harmonischer Funktivnen
neter Ordnung mit der Periode o = at)
Die Reihe

ER Z {ay cos [EBX(t)] + by sin [LBX ()]}
T

nennen wir mit dor Periodo w =
= & (t) — t. Die Summe TR S e i i i S
tion mit der Periode .

Die Funktionen

1, cos X (1), sin X(t), ..., cos nX(t), sin nX(0), ...
bilden im Intervall <X'(c), X~3(c + 27)) das Fundamentalsystem der har-
monischen Funktionen, wobei ¢ eine beliebige Zahl ist.

Wenn die Funktion f eine periodische Funktion mit der Periode o ist,
dann nennen wir die Reihe

2+ 2 {ay cos [kX()) + by sin kX))
T




die Fourierreihe der Funktion { beziiglich des Fundamentalsystems der harmo-
nischen Funktionen in dem Falle, wenn firr die Koeffizienten a,. b, folgende
Formeln gelten:

=

e osta
,‘f X1, a,—,:’f X)) cos kt dt,

ei2a

b= :[f LX) sin bt de.

Die vorli und Erg sglichen die i
der Fourier'schen Methode zur Aufﬁndung einer partikularen Losung der
partiellen Differentialgleichung raf'f n=7§ auch im Falle einer partiellen

Differentialgleichung von allgemeinerem Typus

205 = 00 u] = a0 [ S5~ Py
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PRISPEVEK K ORTOGONALNIM SYSTEMUM FUNKCT
S VAHOU

MIROSLAV LAITOCH
(Doslo 21. 9. 1969)

V dlinku jsou studoviny specidlni ortogonlni systémy funkei s vabou.

= a,a(b—) = b, pHi tem# a(a+)
= 1im a{t) pro £ —» b—.

Znadicli o(t) = a(t), aalt) = alo (O] pro v = 1,
funkei & (), wlt) = t, ukde se, Zo slokené funkes 5 m,,
tyto vlastnosti:

1. jsou definovény v intervalu (,), 2. maji spojitou kladnou derivaci,
3. pro kazdé ¢ € (a, b) puu a{t) > b 0 (8) < b & gy (at) = @, s, (b

Funkee v, » = 0, 1, 43, ... tvofi nekoneénou eyklickou grupu o ziklad-
nim prvku ;. chnutknvym ‘prvkem je prvek a,. Grupovou operac je sklidint
unke

m a(t) pro t > at, alb—

0] mversnl
1,2,3,.

2




Necht funkee f je definovéna pro € (a, b) a necht funkee s mé vyde uvedené
vlastnosti.

Rekneme, Ze funkee f je pcrmduku s periodon @ = «(t) — ¢, plati-li pro
KaZdé ¢ € (a, b) rovnost fla(t)] = /(1)

Platf nisledujici véty:
M h funkee / ‘perodu . mi 161 periody oy, ke 0,00 = () 1. v =

'funkoe a, definovand, pro t€ (a, b), mé dive uvedené vinst-
nosti, 2. funkce X ma tyto vlastnosti: je definovina pro lE(a b), mé spu' ou
derivaci, roste od — co do co a je Fesenim funkéni rovnice X[(t) Xt T,
kde T > 0, 3. funkee /, definovani pro ¢€(a,b), je periodicks ) per!odou o

== a(t) — t. Potom slozens funkee f[ X ‘(t)] de.hnovu,na, v intervalu (— oo, co),
je periodicks s periodou 7, pfi fem# X~ znaéi inversni funkei k fankei X.

Necht X jo fesenim funkeni rovnice X[a(t)] ~ X(t) = 2%, B> 0, které

=
mé vlastnosti pofadované v prodehosi vits. Potom funkoe yy= A sin [LBX () +
+C), 4, Ckonstu k= 1, %, 3, ..., majf periodu o = a(t) —

Tyto funkee nazyvame harmonickymi slozkami.

Soudet

slt) =3+ 2 {ay cos [EBX()] + by sin [EBX (1)),
T

Kede do, oy, by jsou konstanty, nuzyvime mnohotlenem harmonickych slokek
n-tého stupné s periodou o = o

Vyraz
T+ Z {ay cos kBX()] + b, sin (kBX(®)]).
T

nazgvime nekonetnon fadou harmonickych slolek. Soutet. fady, existujo i,
je pak funkee s periodou = a(f) —

Zikladnim systémem harmonickych nlvﬁ.sk v intervalu (X-1(c), X~3(c + 2x))
nazyvime systém funkei

1, cos X(t), sin X(t), ..., cos n X (), sinnX(t), ...,
phi dem ¢ je libovolné dislo.

Je-li funkeo f periodicki s periodou w, potom Fadu

K Z {a, 008 [kX ()] + by sin (kX))
T




nazveme Fourierovou fadou funkee f pFishusnou k zikladnimu systému harmo-
nickych slozek, plati-li pro koeficienty ag, b, vzorce

oste e
a=g [ X -l f JIX30] cos Reat,

b=t f JUX-0)] sin kt dt.

Provedené dvahy a ziskané vysledky umoiiuji aplikovat Fourierovu metodu
k nalezent partikulirniho Feden parcilni diferencidlni rovaice = a? %}‘,

i v pHpads obecn¥jsi parc. diferencidlni rovnice p(z}[_“’;",‘_> Q(l)u]:

.
- qU)[g:; — P(x)u), jak je ukizino v poslednim odstavei dlinku.
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