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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE
ROCENIK IX—CIsLO 3

ZAKLADNI POJMY TEORIE DISTRIBUCI
MiLo$ LANskY, Karlovy Vary
UvoD

Cilem tohoto informaéniho ¢lanku je seznamit Stenafe, ktery ma znalosti na Grovni
zakladniho kursu vysokoskolské analyzy, s hlavnimi mySlenkami teorie distribuci.
Proto dikazy naznacujeme jen v hlavnich rysech, nékteré vysledky jsou uvedeny
vilbec bez dikazu. Jde o to, aby ¢tenaf ziskal urcitou orientaci v zakladech tohoto
oboru, odborné pouceni musi hledat v ptivodni literatufe.

Vychodiskem nasich uvah bude pojem funkce.

V analyze realnych funkci jedné realné proménné se pojem funkce zavadi jako
jednozna¢né zobrazeni jisté mnoZiny redlnych &isel (definiéniho nebo existenéniho
oboru funkce) na (eventualng jinou) mnoZinu realnych &isel (obor funk&nich hodnot).

Z hlediska aplikaci této teorie v technickych a pfirodnich v&€dach hraji zde nej-
dileZitgjsi roli pojmy derivace a integralu, opirajici se o klicovy pojem limity, ktery
ma sam o sobé v aplikacich spiSe druhofady vyznam. ProtoZe potfeby praxe si vyZa-
duji préci s nespojitymi nebo i se spojitymi funkcemi, které nemusi mit v§ude derivaci,
je potfebi uZivat pravidel o derivovani a integrovani s nejvétsi opatrnosti a respekto-
vat pfi tom nékdy dosti sloZité pfedpoklady platnosti pfislusnych vét.

Takovy postup je &asto pro nematematika zdlouhavy a nednosny, at jiZ z toho
diivodu, Ze pfisluSné matematické finesy bezpecné nezna, nebo proto, Ze ho takové
uvahy zdrZzuji od rozvijeni vlastni mySlenky, kterou matematicky pouze modeluje.

Seridzni védecti a vyzkumni pracovnici — nematematici postupuji proto zpravidla
tak, Ze dany problém fesi matematicky na zakladé zjednoduSenych a formalnich
matematickych obratd, u nichZ do jisté miry nesleduji podminky platnosti. Praci
pak pfedloZi matematikovi, ktery ji kriticky prozkouma po strance matematické
spravnosti.

Pfi takové provérce muZe vyjit najevo, Ze doplnéné matematické pfedpoklady
v ramci matematické teorie jsou sporné nebo interpretovany nazpét do modelované
discipliny jsou v rozporu s teoretickymi pfedpoklady. Potom uvadime v pochybnost
spravnost celé prace.

Avsak jsou znamy z historie pifipady, které, vidény z hlediska své doby, je moZno
oznalit jako ,,zdhadné“. Je vieobecn& znadmo, Ze diferencidlni a integralni podet
fundovany v LEIBNIZOVE pojeti na pojmu nekonedné malé veliiny se rozvinul do
znadnych rozmérd, i kdyZ, jak ukazalo obdobi revize spojené se jmény RIEMANNA,
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CACHYHO, WEIERSTRASSE, BOLZANA aj., vychozi Gvahy byly chybné a protikladné.
Jen mélo metod bylo poptfeno, vétsina z nich byla zachovana, dopln&na, zpfesnéna,
hloubé&ji zdivodnéna.

Jinym, pon€kud mlad$im ,,zdhadnym* pfipadem je operatorovy podet zaloZeny
inZ. HEAVISIDEM; tento polet se ukézal byt uZiteCnym néstrojem napi. pfi feSeni
diferencialnich rovnic; tim, Ze formaln€ algebraizoval operace analyzy, zkracoval
prakticky dobu potiebnou k feSeni. Také operatorovy podet, ktery pii svém vzniku
stal na nevysvétlitelnych zakladech, naSel svou matematickou teorii a zafadil se do
védecké matematiky dosti dlouho po tom, co osv€ddéil své prednosti v praxi. Dne$ni
teorie Laplaceovy, Fourierovy a jinych transformaci tvofi zvla$tni matematickou
disciplinu.

Tyto dva historické pfiklady, k nimZ by bylo moZno pfipojit fadu dalsich, nas
vedou k myslence (oznadované drive jako ,,princip permanence‘), Z¢ n&které algo-
ritmy obraZeji obecnéjsi vlastnosti objektivni reality neZ pojmy, z nichZ byly historicky
odvozeny.

Zcela modernim dokladem této myslenky je teorie distribuci. M4 své podatky
v pracich J. HADAMARDA [1] a M. RiEszA [2], uzrédla v pracich S. L. SOBOLEvA [3],
[4] a nasla svou vlastni podobu i jméno ve znamé dvoudilné monografii L. SCHWARTZE
[5] v letech 1950—S51.

Teorie distribuci tim, Ze postuluje neomezenou proveditelnost nékterych operaci,
jako je pfedevsim derivovani, byla nucena nahradit dosavadni pojem funkce v urditém
smyslu abecné&j§im pojmem tzv. distribuce. Nazev distribuce se odvozuje od zvlastniho
typu funkci, které v této teorii hraji zdsadni ilohu a jsou v izkém p¥ibuzenském vztahu
k distribu¢nim funkcim znadmych z matematické statistiky. V sovétské literatufe se
distribucim celkem vhodnéji fika zobecnéné funkce.

Teorie distribuci fesi vedle Fady jinych otazek také existenci tzv. nevlastnich funkeci,
z nichZ nejzndmé;jsi je Diracova d-funkce, kterou zavedl P. A. M. DIRAC ve své knize
[6] o principech kvantové mechaniky; d-funkce se od té doby stala nedilnou soucésti
napf. elektroinZenyrskych uvah jako impulsova funkce.

Jde o tento problém: Podle Diraca ma d-funkce tu vlastnost, Ze pro vSechny funkce
¢ z jisté Siroké tfidy funkci plati vztah

+
(1) j 6(x) 9(x) dx = 0(0).
Kdybychom chtéli tuto funkci popsat jako zobrazeni mnoZiny vSech redlnych d&isel,
musili bychom si pfedstavit, Ze pro x # 0 je §(x) = 0 a pro x = 0 je 5(0) = + o,
+ 00

pii &emZ je f 5(x)dx =1.

Avsak takova funkce v dosavadnim smyslu neexistuje. Pfitom vSechny vypoéty se
s jeji pomoci zna¢né zjednodu$ovaly a teoretické zavéry provadéné formalnim uZitim
vzorce (1) byly v souhlase se zku$enosti. Této funkce se vSak nikdy nepouZivalo
v souvislosti s jejimi funk&nimi hodnotami ,,bod po bodu®, ale pouze za integradnim
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znakem ve smyslu (1). Funkce ¢ a jiné tvrdosijné ,,nevlastni‘‘ utvary byly pfedmé&tem
kritiky ze strany matematikt, jako napf. J. von NEUMANNA [7]. Teprve teorie distri-
buci ukazala opravnénost Diracovych tivah v tom smyslu, Ze d-funkci zavadi nikoli
jako funkci, ale jako distribuci. Ukazuje se, Ze tato distribuce je derivaci Heavidi-
deovy funkce a sama ma derivace vSech fadi, které jsou opét distribucemi.

Pojem distribuce Cili zobecnéné funkce predstavuje jednu z plodnych etap v zaji-
mavé historii vyvoje pojmu funkce v matematice. Na novém zéklad€ bylo moZno
v poslednich letech pfeformulovat celou fadu zékladnich vét matematické analyzy,
které v novém pojeti lépe slouZi potiebam aplikované matematiky a v nékterych
piipadech i ospravedliiuji zndmou tzv. ,,nedbalost* a ,,lehkomyslnost* teoretickych
fyzikd a technikt uZivajicich matematického aparatu pti své praci.

V dal§im vykladu se seznamime s elementarnimi zaklady teorie distribuci, pfi CemZ
se v symbolice odchylime od Schwartzovy knihy a pfidrZime se symboliky uZivané
v &tyfdilné monografii J. M. GELFANDA a G. E. SiLova [8].

PROSTOR ZAKLADNICH FUNKCI

V tomto odstavci se budeme zabyvat redlnymi funkcemi jedné redlné promé&nné
definovanymi v mnoZiné vSech realnych &isel. Funkci nazveme nekoneénékrdt spojité
diferencovatelnou, mé-li v celém svém definiénim oboru spojité derivace vsech
fadt. Funkci nazveme finitni, existuje-li koneény interval, vn& n&ho% funkce nabyva
pouze hodnoty nula. Zdkladni funkci pak rozumime nekone¢nékrat spojité diferen-
covatelnou finitni funkci. Ze takova funkce existuje, ukazuje p¥iklad:

Ptiklad. Nechf a > 0 a funkce ¢ je dana takto:

o(x) = e™@=  pro |x| <a, Y _

o(x) =0 pro |x|=a. y=F

Da se dokazat, Ze funkce ¢ je zéklad-

ni. Graf této funkce je na obr. 1. /Zﬁ_ -\
Definujeme-li b&Znym zplsobem

soudet funkci a nasobeni funkce re- -1-G8-06-04-G20| 02040608 1 %

alnym d&islem, snadno nahlédneme,

Ze plati tato véta:
Obr. 1.

Véta. Necht a,, ..., a, jsou re-
dlnd Sisla, ¢4, ..., @, zdkladni funkce. Pak také linedrni{ kombinace ¢ = a ¢, +
... + a,p, je zdkladni funkci.

Tvofi tedy vSechny zakladni funkce ve smyslu uvedenych operaci linedrni prostor.
V tomto linearnim prostoru zavadime tzv. K — konvergenci takto:

Definice. Rikdme, Ze posloupnost

Dis Poyeees Ppy ove
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zdkladnich funkci konverguje k nule ve smyslu K — konvergence

@0,

plati-li, Ze

a) existuje pevny interval, vné ného? vSechny funkce ¢, nabyvaji pouze nulové
hodnoty;

b) posloupnost {,} konverguje stejnomérné k nule spolu se viemi svymi deriva-
cemi.

Linearni prostor zakladnich funkci s takto definovanou konvergenci nazveme
K-prostorem (prostorem zékladnich funkcf).

Pfiklad. Posloupnost {¢,} dana pfedpisem

0u(x) =~ 7T x| <
eu(x) =0, |x] 2
konverguje k nule ve smyslu K — konvergence.
Pfiklad. Posloupnost {¢,} dana pfedpisem
onx) = 1 g ~nat/(na?—x?) |x| < na
n

@x) =0, |x| = na
sice konverguje k nule stejnomérné se vSemi svymi derivacemi, ale neni splnéna

podminka a), tak¥e neplati ¢,—X- 0.

PROSTOR DISTRIBUCI

Funkcionalem (f, ¢) v prostoru K rozumime jednozna¢né zobrazeni f prostoru K
zikladnich funkci ¢ do mnoZiny realnych &isel. Funkcional nazveme linearni, plati-li
pro ‘ibovolnou linedrni kombinaci zakladnich funkci vztah

(f, @101 + a,0,) = a,(f, 0,) + a,(f, @;) .
Funkcional nazyvame spojity, plati-li
K
@ =0 = (f,9,) = 0.

Kazdy linearni spojity funkcional nazyvame distribuce.
Ptiklad: BudiZ f(x) lokélng integrovatelna funkce. Pak této funkci miZeme pfifa-
dit funkcional

+
00) =[50 0t ax.
Tento funkcional existuje pro ¢ € K, protoZe soudin f(x) g(x) je také lokalng inte-
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grovatelna funkce a protoZe je tento soudin finitni funkci, jde v podstaté o vlastni
integral. Tento funkcional je linearui a spojity, je to tedy distribuce. D4 se ukézat,
%e touto distribuci je funkce f(x) urfena aZ na mnoZinu miry nula. D4-li se distribuce
vytvofit uvedenym integralnim predpisem, fikame, Ze je reguldrni.

Piiklad. Konstantni distribuce

(am=cj

+

) o(x) dx

je regularni distribuci.

Ptiklad. Definujeme funkcional

(6, 9) = 9(0), peK.

Tento funkciondl je zfejmé linearni a spojity, je to tedy distribuce. Jde o tzv. Diracovu
d-funkci. UkaZeme si, Ze tato distribuce neni regularni.
Kdyby totiZ existovala lokéln& integrovatelné funkce &(x), pro niZ by platilo

+ o0
@w=j 6(x) () dx ,
musilo by byt

f”anmam=¢@

také pro funkci
_al/(aZ_XZ) , IXI <a ,
olx) = 0 i za,
a tedy

+a .
f 3(x) e™a@ =) dx = 71,

Se zmenSujicim se a se vSak leva strana bliZi k nule a v tom je spor.
Distribuci, ktera neni regularni, nazveme singuldrni. Diracova ,,funkce* je tedy
singularni distribuci. Soucet dvou distribuci f, g definujeme vztahem

(f+9.0)=(fo)+(99)-
ProtoZe prava strana je ziejmé& opét linedrnim spojitym funkcionalem, jde o distribuci.

Pfiklad. Necht f, g jsou regularni, tj.

(f. 0) = fjwf(x) o(x) dx
(9, 9) = jm g(x) o(x) dx .

-~ o
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Potom

(f+g.0)=(f0) + (9.9 =£mf(x) (x) dx +

+ rwg(x) 9(x) dx = _rw [£(x) + 9(x)] o(x) dx

a plati, Ze soucet dvou regularnich distribuci je regularni distribuce.
Sougin nekone&n&krat spojitd diferencovatelné funkce a(x) s distribuci f definujeme
vztahem
(af’ (P) = (f’ a¢) *
ProtoZe prava strana je ziejm& opét linearnim spojitym funkcionalem nad K, jde
o distribuci.
Pifiklad. Necht f je regularni. Potom

(af, @) = (f, ap) =
= J‘jwf(x) [a(x) @(x)] dx = jiw [a(x) f(x)] @(x) dx ;

af je opét regularni. Je-li a &islo (konstantni funkce), plati specidln& vzhledem k line-
arnosti

(af, @) = (f, a9) = a(f, ).
Pro linearni kombinaci distribuci

ayf + axg
plati tedy
(arf + ax9, 0) = (a1f, @) + (a29, 0) = (f, a,0) + (g, a,0) =
= ay(f, ¢) + ax(9, ¢) -
Je to opét distribuce (linearnost, spojitost).
Ptiklad. Jsou-li f, g regularni, a,, a, realna ¢isla, plati

(arf + az9, ¢) = ay(f, 0) + ay(g. ¢) =

_ alji:f(x) o(x) dx + azﬁwg(x) o(x) dx =

- j j°° [a,f(x) + asg(x)] o(x) dx :

je tedy i linedrni kombinace regularni.

ProtoZe linearni kombinace distribuci je opét distribuce, tvofi vSechny distribuce
linearni prostor.

Méjme posloupnost distribuci {f,}. Plati-li pro v§echny funkce ¢ € K vztah

lim (f,, ¢) = (f, ¢),
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piSeme téz
5
n —>
Tim je v linearnim prostoru distribuci definovana konvergence.

Linearni prostor distribuci s takto definovanou konvergenci nazyvame strudné

prostorem K'. Daji se dokazat véty analogické znAmym vétim z analyzy, které zapi-
sujeme vztahy:

limaf, = a lim f,,

n-—->oo n—
lim (f, + g,) = lim f, + limg,, .
n—»o0 n—oo n—»o0

P¥iklad. Konverguje-li posloupnost lokaIng integrovatelnych funkei {f,(x)} stejno-
mérné k lok4ln& integrovatelné funkci f(x) v ka?dém kone&ném intervalu, plati zfejmé

lim (£, ¢) = lim 'f " £(x) o) dx =

= Jtm f(x) o(x) dx = (f, 9),

atedy f, X f.

Pokud jde o vztah mezi regularnimi a singularnimi distribucemi, d4 se dokéazat,
Ze kazd4 singularni distribuce je limitou posloupnosti regularnich distribuci.

Je zajimavé, Ze prostor K’ je tiplny.

DERIVOVANI A INTEGROVANi DISTRIBUCI

Ke kazdé distribuci f(x) je moZno utvofit distribuci f(ax + b)(a + 0, b kon-
stanty), tzv. linearni substituci pomoci pfedpisu

(flax + b). (x)) = <f(x), Lo < - ”))

a
Ptiklad. Je-li f(x) regularni, plati

(flax + b), 9(x) = (f<x), Lo ( - b)) _

a
+ o 1 . +
= J f(x)—qo(x b) dx =J‘ f(ax + b) o(x) dx ,
o a a o
a tedy f(ax + b) je op&t regularni.
Vé&ta. Ke kazdé distribuci f(x) existuje limita
f’(x) = lim fy_%__:& ,

h-0
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kterd je opét distribuci a plati
(fla (P) = (f’ - (P') .
Dikaz této véty se opira o uvahy. které miZeme sledovat z téchto vztaht:

hﬁo(f(x + h) — f(x) ) (x)) = Llir(l) (f(x + h) —f(x),}l’_(,,(x)) _

h

= iim [(f(x st «p(x)) - (f(x), X «»(x))] -
- lim [(f<x) Lol - h)) (f(x>, K «p(x>)] -

- lim (f<x) —h) = “’(")) = (. -9

B0 —h

Jde zfejme opét o linearni a spojity funkcional.

Definice. Distribuci f' urdenou vztahem (f', @) = (f, —¢') nazyvdme derivaci
distribuce f.

Ptiklad. Je-li f(x) spojitd a m4 spojitou derivaci, pak

> 0) = (1, —<p)——j £(x) @'(x) dx =

= - [ f(x) (p(x)]_w + I_wf'(X) ¢(x) dx

0

a f’(x) je opét regularni distribuce.
Véta. Zcela obecné plati
(f+9)=f+g".
Diikaz plyne z této uvahy:
(f+9).0)=(f+9.-0)=(f, -¢) + (9. —¢) =
=(f o) +@.0)=(f+7.9).
Véta. Je-li a nekonecénékrdt spojité diferencovatelnd funkce a f distribuce, plati
(af)Y =d'f + af".
Dukaz této véty se opira o tuto myslenku:
(af), ) = (af. —¢") = (f, —a9’) = (f, — (ag)' + a'p) =
= (f, —(a9)) + (f:a'e) = (f', ap) + (d'f, ¢) =
= (af’, ) + (a'f, ¢) = (af + d'f, ).
Specialné je-li a konstanta, pak

(af) =

Snadno se dokaZe nasledujici véta.
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V&ta. Ka?dd distribuce md derivace vsech Fddii, které lze definovat vztahem:

(f® 0) = (fi o™ (=1)) -
Tak je moZno hovofit o derivacich u funkci (jimZ odpovidaji distribuce), které
derivace v klasickém slova smyslu nemaji.

Y
Piiklad. Heavisideova funkce je defi- y= Fx)
novéna takto:
¥x)=0,x <0, 15
S(x) =1,x=21 x
(viz obr. 2). Derivovanim pfisluiné distri-

buce dostaneme Obr. 2.

(%, 0)=(8 -9) = -f

" 80) ¢/(x) dx =

-

_ J+w<p'(X) dx = [—w(x)]:“’ = 9(0) = (4. 9).

0

Je tedy Diracova funkce v tomto smyslu derivaci Heavisideovy funkce:
¥ =9.

Véta. Je-li

L5 f, pak fLE 1.
Dikaz plyne z této uvahy:
(fp’n §0) = (fm _(P,) - (fs —(P,) = (f’9 (P) .

S pomoci této véty. ktera nema klasickou analogii, miiZeme snadno odvodit napf.
moZnost derivovéni fady distribuci ¢len po €lenu. Kdybychom sledovali tyto uvahy
dale. dostali bychom celou fadu velmi jednoduchych a zajimavych vét, napf. o Fou-
rierovych fadach apod. Pro zajimavost uvadime, Ze pfi zobecnéni na distribuce vice
proménnych je moZno zavést parcidlni derivace a pro kazdou distribuci plati véta
o rovnosti smiSenych parcialnich derivaci druhého fadu.

Vsimnéme si jesté problematiky integralu v teorii distribuci. Zakladem integralniho
poctu je stanoveni vSech primitivnich funkci k 0. Jde o feSeni diferencialni rovnice
y' = 0, kterou je moZno zapsat pomoci distribuci takto:

(Vo) =(y, —¢)=0.
Tim je funkcional y uren pouze na podmnoZing K,c K téch funkci, které mohou
byt vyjadfeny jako derivace jinych zakladnich funkci.
Pomocna véta. Necht ¢ € K. Pak

+
o€k, @j o(x)dx =0.
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Dikaz. a) Je-li ¢ € K,, pak existuje Y € K, takZe
+ +
(p=:[/':f o(x) dx=J‘ Y'(x)dx = 0.
b) Je-li

j+w¢(x)dx _o,

— 00

pak
o) = [ ot

je zakladni funkce, c. b. d.

Véta: Je-li y' = 0, pak y = C, kde C je konstantni distribuce.

Ditkaz: Normovanim funkce z K, kterd nepatii do K,, lze dosahnout toho, Ze
plati

oi(x) €K, f " e(¥)dx = 1.

- o0

Ke kazdé funkci ¢ € K pak existuje
+ o
Po(x) = o(x) — (pl(x)f o(x) dx

coz je zékladni funkce a patti do K.

Ze vztahu
(v, —¢) =0
plyne
+ 0
(v, @0) = (3, 0) = (1, <p1f o(x) dx),
\.—\a/v -
+ + o
(» 0) = (1, <p1)j o(x) dx = Cj o(x)dx = (C, 9).
Je tedy

y=2C, c.b.d
Véta: Ke kazdé distribuci f existuje primitivni distribuce F, takZe je
F' =f.
Dikaz: PoloZzme

(F. o) =(f, - J:o o(f) dt + j

X +

) o(1) dr).

-

@y(1) dt f

—

ProtoZe argument funkcionalu na pravé strané patii ziejm€ do K a jsou splnény
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poZadavky linearnosti a spojitosti, ma tato rovnost smysl. Ponévadz plati
(F” (P) = (F, —'(P,),
je

(F', ¢) = ( f f«, o(1) dt — jw ou(1) dt J o0 di).

-

ProtoZe musi byt

+ o0
e'()dt =0,

j’:ww'(r)dtw(x) a j

(F',9) = (f, ), c.b.d

Véta. Rozdil dvou primitivnich distribuci je konstantni distribuce:

plyne odtud

F'=G=F-G=C.
Dikaz.
(F',9) = (G, 9),(F' - G,9)=0,
((F—G)’,(p)=O,F—G=C.

V integralnim poctu teorie distribuci postaveném na téchto zakladech je moZno
sledovat podobné jako v klasickém integralnim poctu problém integrace linearni
kombinace funkci a moZnosti tzv. metod per partes a substituce.

Abychom ukazali, Ze pojem primitivni distribuce odpovidd pojmu primitivni
funkce, probereme si tento priklad:

Piiklad. Nechf n > — 1 je reélné &islo a f(x) = x" je funkce, které odpovida
distribuce f uréena predpisem

+ o0
(f,(p)=f x"p(x)dx, o e K .
ProtoZe f(x) je lokalng integrovatelnd, mé tento predpis smysl a distribuce f je regu-
larni. Podle dokazané véty existuje k distribuci f primitivni distribuce F urcena
vztahem

+

(F. o) =(f, - j o(f) dt + f @4(f) dt _[
kde ¢,(¢) je jistd pevna zakladni funkce z K, ktera ma vlastnost

J+w(p1(t)dt =1.

—

i ? o(t) dr),

oC

Odtud plyne, Ze je

(F,9) = j‘i:x"[— Ji» o(t)dt + J:o e4(t) dtji: o(t) dt]dx.
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UZijeme-li zde véty o integraci per partes a o derivaci integralu podle horni meze,
dostaneme

e =[Z5 (<[ s [ owa] " wma)]” -

_J-+eo X+l <_¢(x) + (pl(x),[: (p(t)dt> dx.

o+ 1

Vzhledem k finitnosti zdkladnich funkci je prvni zavorka na pravé strané rovna nule.
PoloZime-li dale

+ xn+1
— x)dx = C,
J._wn+l(pl()

dostaneme

(F, ¢) = jm n""“ o(x) dx + jm Colx) dx .

o+ 1 w
Odtud plyne, Ze primitivni distribuce F je regularni a odpovida funkci
xn +1

n+1

+ C.

‘F(x)=

To je v souladu se znamym vzorcem z integralniho poctu funkci jedné reélné pro-
ménné.

ZAVER

Pojem distribuce je moZno rozsifit na komplexni funkce komplexni proménné
a také na funkce vice proménnych. Misto prostoru K, o némzZ zde byla fe€, je mozno
topologickymi vlastnostmi a tim pfizplisobit definici distribuce povaze studovaného
problému, napf. v teorii diferencidlnich rovnic. Pfi interepretaci vysledkd hraje roli
pojem regularizace distribuce, tj. v urCitém smyslu vyjadfeni distribuce pomoci
integrald.

Jednoduchost a obecnost vysledki dosaZenych teorii distribuci je vykoupena tim,
Ze ve srovnani s funkcemi je u distribuce pomérné obtiZzné definovat jeji hodnotu
v urditém bodé. Existuje-li limita

. . 1 -

lim (f(xo + Ax), @(x)) = lim | f(x), — ¢ X~ Xo))

A0 -0 A A
nazveme tuto konstantni distribuci hodnotou distribuce f v bodé x, a znalime ji
f(xo). Existuji v§ak distribuce, které hodnotu v bodé nemaji. Jinou takovou nepfi-

jemnosti je, Ze soudin dvou distribuci nemusi byt obecné distribuce.
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V naSich uvahach jsme se zabyvali pouze primitivni distribuci, o niZ se opira pojem
tzv. neurgitého integrélu (jako distribuce). Omezeny (urcity) integral je moZno zavést
s pomoci primitivni distribuce definiénim vztahem

b
Jf(x+ t)dt = F(x + b) — F(x + a).
Existuje-li hodnota této distribuce pro x = 0, dostavame
b
j f(t)de.

Definice distribuci pomoci linearnich funkcionald neni jedina, kterou lze uplatnit;
v literatufe se vyskytuji i jiné definice. Tak napf. utvofime-li uspofadané dvojice
(F(x), k), kde na prvém misté je spojita funkce a na druhém mist& p¥irozené &islo k,
muiZeme mezi takovymi dvojicemi zavést relaci ekvivalence takto:
Klademe
(F(x), k) ~ (G(x), ),

plati-li bud

d'"*G(x
1. k é I a E%)‘ - F(X)
je polynom stupné < k,
nebo
d* R (x
2. Ik a ?# — G(x)

je polynom stupné < .
Ttidy ekvivalentnich dvojic identifikujeme s distribucemi.

Zajimava je MIKUSINSKEHO definicz, kterd pfipomind CANTOROVU konstrukci
redlnych ¢isel pomoci fundamentalnich posloupnosti racionalnich &isel. Za zaklad
svych uvah bere posloupnosti spojitych funkci {f,(x)}, které maji tu vlastnost, Ze ke
kaZzdé posloupnosti existuje nezaporné celé &islo k a skoro stejnomé&rné konvergentni
posloupnost

{FAx)} »
takZe plati
F.(x) = £,(x)
pro viechna pfirozena n.
Dvé posloupnosti

{fux)} a {ga(x)}

prohlasi za ekvivalentni, jestlize »
{F,"(x) = G,M(x)}
konverguje skoro stejnomérné k nule.
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Tiidy ekvivalentnich posloupnosti nazyvame distribuce.
Vsechny dosud znamé definice distribuci vedou ke konstrukci novych matema-
tickych objekth, zobecnénych funkci, které je moZno bez omezeni ,,derivovat*.
Teorie distribuci aplikovana na klasické integralni transformace, napf. Fourierovu,
vede k novym vysledkim a umoZiiuje studovat zobecnéna feSeni nékterych diferen-
cialnich rovnic, kterd maji pfimy vyznam v aplikacich matematiky.
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AUTOMATIZACE PROGRAMOVANI
Jikf KopRiva, Brno

1. Z ¢lanku J. HOR®3E [1] se mohl &tenaf poudit o zdkladnich principech pro-
gramovani pro samoc¢inné pocitale. Pfi zplisobu tam popsaném musi programator
vypracovat cely program vypoctu v operacnim kodu pocitace, na némZ ma byt vypodet
proveden. To znamena, Ze smi uZit pouze t€ch operaci, které pocitaé provadi na
zékladé€ jednotlivych instrukci svého operaéniho kodu. Vypodet musi byt tedy zpra-
vidla rozloZen na elementarni aritmetické, logické a Fadici operace.

Tento zpisob programovani je sice dosud nejbéZnéjsi, ma vSak fadu nevyhod.
Nehledé na to, Ze pro velmi rychlé pocitae nema tato metoda prakticky smysl,
souvisi tyto nevyhody také s tim, Ze operacni kéd b&Znych samodinnych pocitaci
je nékdy velmi omezeny. Obsahuje zpravidla instrukce pro elementarni aritmetické
operace, nékolik logickych instrukci (pro srovnavani &isel co do rovnosti & nerovnosti,
logické nésobeni a stitani) a n&kolik fadicich instrukci (pro poruseni pfirozené
posloupnosti pln&ni instrukci apod.). Napf. cyklické vypodty, které se pfi iteragnich
i jinych numerickych metodach velmi ¢asto vyskytuji, musi byt nékdy dosti pracné
sestavovany s pouZitim vySe uvedenych instrukci. Pfi takovém zpisobu programovani
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