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V tejto préci sa zaoberam niektorymi specidlnymi vlastnostami riegeni li-
nedrnej diferencidlnej rovnice tretieho radu:

y'+ 24(x)y + [A'(2) + b(a)]y = 0 (a)
za uréitych Zpecialnych predpokladov o koeficientoch A(z), b(x).

Praca je rozdelend na dve dasti:

V prvej dasti na zaklade vysledkov G. Sansoneho [1] a M. Sveca [2] uka-
iem, Ze existuja tri mnoziny integralov diferencidlnej rovnice (a), ktoré vy-
hovuja uréitym diferencidlnym rovniciam druhého radu. Prv4 obsahuje vietky
integraly diferencidlnej rovnice (a), ktoré v disle g € (—w», ©) mvmmw? podmien-
ku: y(a) = 0. Druhd mnogina obsahuje vietky integraly diferencidlnej rov-
nice (a), ktoré v ¢isle q € (—>, o) mwmmﬁ.m podmienku: y'(a) = 0 a tretia mno-
Zina s integraly diferencidlnej rovnice (a), ktoré spliiaji v éisle g € (— w0, =)
podmienku: y“(a) = 0.

Kazdé z mnozin sa d4 pisat v tvare y = i T+ €ofy, kde iy, 7, st integraly
vV prvom pripade:

b

| 9u(@), yy(a), y,(a) | L y(@), yu(a), y,(a)!
I: = 4a), yi(a), yi(a) __u i, = * y1(a), y;(a), y!(a)
] |

Y%:(2), 9,(x), Yylz)
v druhom pripade:

| %1(2), y.(a), yy(a) yi(a), yi(a), y;(a)
4= ﬁ %@}, vi(a), y3@) |, 7, = | y!(a), y(a), Ys(a) |,
Y1(%), yu(x), yy(x) %:(2), yo(@), ()
v tretom pripade: '

| 4:(a), y,(a), y,(a) | | ¥1(@), ¥i(a), yi(a)
vi@,yia). yi@) |, 7, = yia), vl(a), yi(a) |
%:(2), yu(x). y4(z) %:(2), 9,(), yy(2)
pritom g, y,, y, je fundamentalny systém diferencidlnej rovnice (a).

V druhej &asti pomocou disperzii riesim uréity krajovy problém tretieho
rddu, kde podmienky s predpisané v troch bodoch.

| (%), yu(2), y,(x)

Y=

=
l

i
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I
Uvazujme diferenciglnu rovnicu (a). O koeficientoch A(x), b(=) predpokla-
dajme:
1. Nech A(z) >0, b(x) =0, A'(z) st spojité funkeie pre x€(—w, o). Nech
b(z) nie je rovné nule v Ziadnom éiastodnom intervale z intervaly (—o, o).
2. Nech A(x) je také, e integrily rovnice u” +44u =0 osciluji. Plati
tzv. integralna identita pre integraly y(x) diferencialnej rovnice (a):

1 z
vy — Wm\m + Ay? - \@.@N dx = konst.,

kde g € (—w, «) pevné &islo a x€ (— w, w) lubovolné.
Veta 1: Ak y(x) je Lubovolnyj integrdl diferencidinej rovnice (a), potom splria
najviac v jednom bode ¢ ¢ (—e, ) podmienku:
Y(@) =y'a) =0 )
a nemd nalavo od a aden nulovy bod.
Podobne integral y(z) diferencidginej rovmice (a) viastnosti

Y'(@) =y"@) =0 (V)
v Lubovolnom &isle g € (=20, »), nemd nalavo od g Zaden nulovyj bod.
Prvé tvrdenie nasej vety je zname [1]. Dékaz druhého tvrdenia vyplyva
priamo z integrilnej identity:
Nech y(z) je integral diferencid’nej rovnice (2) vlastnosti (v,). Potom inte-
gralna identita pre y(x) znie:

" M ’ o 3 a 9
v 3 Ay by de = da) .y,

Dajme tomu, se ¥(z) mé nalavo od g nulovy bod ;. To viak znamens, 7e
a
1 :
= 3 V%) — [y de = A@) . y)
To vsak nie je mosné. Tym je tvrdenie dokézané.
Veta 2: Integrdly diferencidinej rovnice (a) vlastnosti (v,) alebo (vy), alebo
viastnosti (vg): Y(@) = y'(a) = 0, si zdvislé.
Dékaz: Dokifme napriklad prvé tvrdenie.
Nech yy, y,, 45 jo fundamentalny systém rieseni diferencidlnej rovnice (a),
t. j.
KA
W=y vy
Yy YL

= 0

pre kazdé 2. Utvorme si funkeiu

L 9,(@), y.(a), .SEV_
Y(x) = | yi(a), yi(a), ¥;(a) I
| w\%&vq w\k.&vv N\uARV :

Je zrejmé, Ze y(z) je integral diferencidlnej rovnice (a) vlastnosti (v,). Uké-
Zeme, ie kazdy integrdl z(z) diferencislnej rovnice (a) vlastnosti (v,) sa d4
pisat v tvare z(z) = cy(x).

Nech z(z) = Y, + ¢,¥Y, + ¢y, je Tubovolny integral diferencilnej rovnice
(a). Volme ¢,, ¢,, ¢, tak, aby platilo:

Q@) + ¢,9,(a) + ey,(a) = 0,
G%\?m& += GNQMAQV + Oum\"MA@v =0,
&yi(@) + ¢,y;(a) + cyi(a) = f = 0,
kde 8 I'nibovolné Gislo, t. j. nech:
=B %@, ya)| B_ | 9a) ya)|

0~l|f’{.* c, — — 1

|
W@ ya), vi@) | =7 7 W@y | v, |’
B | n@), )

Cs = 77+ ’ ’
C W) | yia), yia)
Ked ich viak dosadime do ) = ¢y, + ¢y, + ¢,y,, dostaneme 2(x) =
ey - Y.
Podobne by sme ukézali v druhom aj v trefom pripade, 3e kazdy integraf
() vlastnosti (v,) alebo (v3) sa da pisat v tvare:

j
E

¥1(@), yi(a), yi(a) | %(a), 9,(a), yi(a)|
A2) = O yi(a), yi(a), y§(@) |, resp. z(z) = ¢ ¥1(@), ¥i(a), y3(a) | -
%:(2), Yo(), yy(x) %), 4o(2), yu(2) |

Ak v rovnici (a) je b(z) =0, potom rovnica

Y+ 24y +Ay=0 (T}
je samoadjungovanou. .

Ak u(z) je integral diferencidlnej rovnice u" 4 3 A(x)u = 0, ktory spliia po-
¢iatodéné podmienky u(a) = 0, u'(a) # 0, potom y(z) = u*(z) predstavuje inte-
grél diferenciilnej rovnice (1) s dvojndsobnym nulovym bodom v a, [1].

G. Sansone [1] dokazal ties nasledujiicu vetu (Porovnavacia veta so samo-
adjungovanou): Nech platia predpoklady 1., 2. o koeficientoch diferencidlnej
rovnice (a) a nech (a, b) C (—o0, ). Nech y(z) je integral diferencidlnsj rov-
nice (a), ktory spliia podiatoéné podmienky:

¥a) . y'(@) — 5 Y*(@) + Aia) . ya) = v, @

]
&
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Nect

224 () + Aj(x)z = 0 (1)
je samoadjungovans, rovnica, v ktorej A(z) je spojitd funkeia pre x € (a, b),
nech dalej A(z) = A,(x) pre a < » =6 a nech 2(z) je integral &monmzom&:&
rovnice mgdomg.-smo<m:£. (1), ktory ms dvojnisobné nulové body nasledu-
jlce za sebou v ¢islach «, g, kde @ =o<p <b. Potom Y(z) m4 najmene;j
jeden nulovy bod v intervale (x,8). -

Veta 3: Kazdy integrdl y(x) &s.\mwmso@.&?&. rovnice (a), o ktorom, plati

alebo sla) =0, )
alebo ¢l = % 4
y¥'(a) = 0, (5)

dd sa pisat v tvare: y(x) = 19 - CoYs, kde 91(x), §y(x) sui v pripade 3):

| 9:@), %(a), yy(a) %(a), y,(a), y,(a)
¥, = N\MAQ\V. N\MAQ\Y QMAQV I = yl(a), QN\\AQ\Y N\MAQV ’
(), yo(2), yy(a) | 9:(2), y,(2), y,() i
v pripade (4):
| 9:(@), yi(a), y,(a) | ¥i(a), yi(a), y(a)
g = ‘_ Y.(a), yi(a), yi(a) |, L= ¥/(a), yl(a), Ys(a) |,
: w\%.&.v“ Q»A&Vw m\uA.&.v { w\%.&vu .‘QNA.&Y w\uA,ﬁv i

v pripade (5):
| 9:@), y.(a), y,(a) 4:(2), yi(a), yi(a) |
9= | yi(a), :(a), g5 (a) |, g, = Y:(@), y(a), y;(a) |
| %(2), y,(2), g,(z) 4:(%), y,(2), y,()

Dékaz: Dokazme prvé tyrdenie.

Nech y(z) je Tubovolny integra] &m@amd&&z& rovnice (a), o ktorom plati
Y(@)=0,y'(a) = %, y"(a) = 8, kde «,f su pevné ¢isla, ¢. j. uvazujme pripad (3).
Ukédzeme, 3¢ v tvare y = &% + ¢¥, mosno 0 & ¢, volit tak, aby podiatoéné
Podmienky boli splnené.

Prvi podmienka, Y@) =0 je splnens identicky pre kazdé c,, Cy, pretoze
(@) = gya) = 0.

y'(a) =¢ya) = . Z toho vyplyva, Ze ¢, —

i

[+ < o .
. Wia) * Pretoze ji(a) je
Wwronskian fundamentalneho systému.

y'(a) = aji@) = g. Z toho vyplyva, ze ¢, = ISMM«IV > pretoZe yy(a) = SA&,

teda

S@H%W:éafwwgﬁy

Podobnym spdsobom by sme dokézali tvrdenie (4) a (5).
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Veta 4 Katdy tniegrdl &s.\ﬁ.mze.&sﬁ&. rovnice (a), o ktorom plati (3), (4),

alebo (5) 2 predehddzagice; vely,
rddu.

vyhovuge uréitej di erencidlnej rovnici druhéhe

Doékaz- Opit dokizeme vety pre prvy pripad. V dalgich dvoch pripadoch

st dékazy iplne podobné.

Podla vety 3 integral diferencidlnej rovnice (2) vlastnosti (3) ma tvar

¥Yy=cy, + €%y,
Y =g + ¢,
Y =gl + o, |
Vyladéme 2 poslednych troch rovnic ¢, €. Po uprave dostivame: )
Y g — B9+ ¥ (GG — g, . B =o.y, (6)
kde o = Ew a8
A Y1, ¥ \

Pretoze %1, ¥, 80 riefenia &m@n@bom&:& rovnice (a), je:

e
1

¥y + 243

9. + 247;

Nésobme prvia rovnicny Yradruht 7, odéitajme od prvej druht, dostaneme -

—m

Vieme, je:
ot 4

\ _
o =y .4,

,S.%w’

+(4' +b)g, =0,
+ (4 +b). 7, = 0.

—H —

Y24 — 24w = 0,

~ 1

- Y% .Nwmv

-t

A A O

Teda

et ~t

~

; -, ro__ ~ ~ -
.N\E@,hrl.@~. 2 W Ilwg..ﬁm!©~.w\n:

9 g1 —

3

Y

Y =" 4 24,

Dosadme posledny vztah a vztah pre o’ do rovnice (6). Po uprave dosts-

vame:

oy — o'y + [ + 2dw] y = o, (7)

Tym je veta, dokdzani,

Veta 5: v pripade (3) Predehdzagice; vety je w(a) = w'(a) =0 ¢ pre x >q

je w(x) &= 0. V Pripade (4) je w(a)

=n"a)=0gq () nemd nalavo od a dvoj-

ndsobngj nulovy bod. V pripade (5) je w’(a) = 0.

Dékaz: Dokisme postupne v
1. Podls znimej vety (G. San

Yt 24y 4 (4 — by — o . (2y)

Je zrejms, e
) = “ %%@v“ .\QNAQV M
=), gt |

Zmﬁmazm:nro,;.ixﬁzv\ ¢asopis Vv, 2.
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Tntegralna identita bre rovnicu (a;) je:

I i
vy — S YA+ Ay? I\@ . ¥*dx = konst.
a

Pre w(z) je:

9
1

.0 — wn:\m + Aw? ‘\.?:m da = 0.
a

Dajme tomu, ze pre a; >>a je w(x;) = 0. Potom z mtegralnej identity vy-
plyva: :

y
L = [ bw2d
— 5 0 Hx) = | bw? dx,
a

<o je spor.
2. Je zrejmé, ze

: ” ‘ .Q~Aav» .NN.NAQV _” «, % = _ ..%nq le ‘ n' = -— w&\M

vagv A ‘@;@vu ..NMMAQV ‘ O« ) A.&.v .Q\wu wwm ~ 2 (&) AQ\V AQ\V»
oy = [T B, 1800 |
=it |7, 72|

Ked do w"(z) za = dosadime ¢&islo q, prvy dlen je nula.
Ukézme, e tie
| (@), g,(@)

-

| 7ia), gra)| = O

i

Y = = 247, — (A4 4 )], F(@) = 0, pretoro §(a) = jy(a) — 0. To viak
zZnamend, Ze prvy stlpec v determinante je nulovy, teda

= il -1

I,_@,SE:H o
| 9.(a), g(a) |

Integralna identita, pre w(z) je:

x
1
™2+ Ap? 1:\;@ co?de = — - ©'¥a).
a

"

w .0 —

10

Dajme tomu, ze pre x = x < a je w(x,) = m'(x) =02 integralnej identity
viak vyplyva, 7e

s

a
1
\& L?dy = — & 0'}a),

4o je spor.
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3. Je zrejmé, je a'(e) = o,

Pozndmka 1: Pretoge v bripade (3) vety 4 je w(z) 4 0 pre x > a, rovnica
{7) po prevedeni na samoadjungovany tvar pre x>« prejde do tvaru:
1 ") 24()
—— —— 4+ ——21. = (). r
| o v[+ 56+ ] o= @

Veta 6: Véetky integraly diferencidlnej rovnice (a) ktoré spliagi podmienion (3)
alebo (4), alebo (5) vo vete 3, st oscilatorichké pre x > q.

Dékaz: a) Nech ¥(z) je integrdl diferencidlnej rovnijce (a), o ktorom plati
vlastnost (3) vety 3. y(z) tym viak splBa v éisle @ podiatoéni podmienku (2}
porovnavacej vety: .

¥(a) . 4"(@) = 3 y%a) + Aa). y¥a) = 0.

Porovnivajme roviicu (a) so samoadjungovanou rovnicoy:
24 24 4 A’z = 0.

Existuje integril tejto rovnice, ktory mi samé dvojndsobné nulové body
a ktory osciluje v (@, ©),” pretoze staci vziat Tubovolny integral rovnice
U 4+ L4y = 0, ktore;j Integraly oscilujit a z = u?(z) Je integril rovnice samo-
adjungovanej a ma samé dvojndsobné nulové body. Medzi kazdymi dvoma
nulovymi bodmj riesenia = — uX(x) lezi aspoii jeden nulovy bod riesenia y(x)
diferenciilnej rovnice (a), pritom y(x) splia v disle q vlastnost (3) vety 3.

b) Nech y(xz) je integral diferencidlnej rovnice (a), vlastnosti (4) alebo (5)
vety 3. Potom v obidvoch pripadoch sa d4 pisat v tvare Y =Y + s,
Vietky integraly tohto druhu vyhovuja prislusne;j diferencilnej rovnici dru-
hého rédu (7). Preto stadi ukdzat, e aspoii jeden integral vlastnosti (4),
resp. (5) osciluje.

Nech 6 > g€ (—=, ©). Vol'me ¢ a ¢, tak, aby ¢, §,(b) - € 7y(b) = 0. Tym
Jje vlak splnend pociatotnd podmienka (2) porovnavacej vety v disle b, teda
rieSenie podla predechddzajiceho oscilyje.

Veta 7: Nech g L b€(—w, ). Nech y(z) a 2(x) s dva wntegrdly diferencidl-
nej rovnice (a), o ktoryeh plati:

yla) = yb) = o, z(a) = 2(b) = 0, (8)
alebo

Y'(@) = y(b) = 0, (a) = 2(b) = 0, (9)
alebo

Y'(@) = yb) = 0, "(a) = 2(b) — 0. (10)

Potom y(z) z{z) st dva entegraly ~duisic.

Zmﬁmgm:nxo,sixﬁzz tasopis v, 9. 79




Dékaz: Dokaz prvého tvrdenia je znamy [1].
Nagou tilohou bude dokdzat druhé a tretie tvrdenie.
Utvorme si integral
¥:(a), yi(a), y;(a)
Y(@) = | y,(0), y,(b), y,(b)],
Y:(2). yu(x), y,()

v ktorom aspoii jeden z determinantov matice

A ¥:(2), yi(a), .ﬁ@v
¥:(0), y,(6), y,(6)
je rézny od nuly. ‘

Dajme tomu, ze to neplati. Potom viak je:

4:(@)y.(b) — y,(6) . yi(a) = 0,
91(@)y,(b) — ,(b) . yi(a) = 0,
4:(@) - 4,(6) — wi(a) . ,(6) = 0,
t. J. () = k,yi(a), yi(a) = k, . y/(a),
Qmﬁvv = Nnnm\uquu m\uA&v == \QNQ%&V

Poéitajme wronskian fundamentélneho systému v gisle q.

| #:(0), y(a), yyfa) |
E\A&v = QMAQY Nn~®~2®v~ NQN©MAQV ‘ .
¥i(a), y:(a), y;i(a) N

Volme pritom ¥, tak, aby yi(a) = 0. Potom vizk W(a) = v, ¢o Jje spor.
Je zrejmé, ze plati y'(a) = y(b) = 0, t. j-v disle a a b je splnend pod-
mienka, (8).
UkdZeme, 3e kazdy integral z(x) diferencialnej rovnice (), o ktorom plati
Z(a) = 2(b) = 0, d4 sa pisat v tvare 2(x) = cy(x).
PodTla predchidzajicej vety
| yi(a), yi(a), yi(a) |
Y@ = | 5:(6), wa(b), yu(b) |
Y1(2), yu(x), y,(x)

mé aj dalsie nulové body. Nech teda Y(c) =0 a z(c) = % 0, kde ce (b, »)
a f# pevné &slo. z(x) je integral tvary

2 == GHM\P & GNQN + Gu.d\uu
kde ¢, ¢,, ¢, treba volit tak, aby
GYi@) + eyia) + yia) = 0.
nuw\_Q\v + Omw\mev + n..%\uAS = ).

50

Vypotitajme ¢,, c,, ¢, % poslednyeh dvoch rovnic, pritom pre jednoduchost
predpokladajme, ze

| %1(@), yi(a) |
L 00), g 0) | T

I y1(a), y;(a) |
T 5 Q%@Y m\uvi __

) C, = ——

| ¥i(a), yala) |

| Yal@), yy(a)

_ Gl 5(b), y,(6)
| 91(a), yila) | ! |

| :(6), yu(b) | | 91(6), 9,(6) |

Dosadme takto vypoéitané c,, ¢,, ¢, do rovnice

<

2c) = €,y,(¢c) + C¥,(c) + € Ys(c) = % + 0.

Po tiprave mame:

!

(o). | @ 9@ | e, v
14 |y, vt | P ), )|

_ 5| %@, yi(a) |
| 94(6), 9,(b)

| 91(@), i(a) | -
-+ S?v__ (), ,(b) :

Cy

Aby rovnost bola splnend, musi byt g = 0, pretoze na lavej strane v zatvorke
je y(c), &o je podla predpokladu rovné nule. To viak je spor s predpokladom,
Ze f = 0.

Podobne by sme dokszali aj tretie tvrdenie nasej vety.

Veta 8: Nulové body integrdlov diferencidlne; rovnice (a), o ktorgch plati (3)
vely 3, oddelujit sa v intervale (@, ©). Ak y(x) je inlegrdl rovnice (a), o ktorom
plati (3) vety 3 a ak %y je proy nulovy bod wnlegrdlu G (x) po a, potom
medzi @ a x, lefi prave jeden nulovy bod integrdly, y(x).

Dékaz: Prvé tvrdenie je zrejmé, pretoje sa jednd o integrily rovnice dru-
hého rddu. Stasi dokdzat, Ze v (a, z;) lezi aspon jeden nulovy bod integralu
y(z) a pretoZe nulové body 7,(z) a y(z) sa oddeluji, tak tam legi prave jeden.
Dajme tomu, %e to nie je pravda. Potom plati:

Awyumgpyw
y Uk

Integrujme tuto rovnost v intervale (@, ;) a dostaneme:

@) lim A = lim @&Wmm\w&‘ du.
¥(®)  alay y(x) 2ot Yy

€

Je zrejmé, ze lavd strana je rovna nule. Nevlastny integral na pravej strane
existuje, pretoe funkeia pod integralom je spojita v (a, x;).
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Vo bode ¢ ma Lkonedng limiu, pretoge

lim DY =0y nY =gy DY T IY — iy — -
ctas %\w X N.Qm\\ roat wm\\n + MHQN\‘\
—c, W2 c,
o T Ty

Pretoze j1y — #1Y’ je riesenim rovaice (a;) a m4 v ¢ Q<£.Ewmo¢:% nulovy hod,
nemd napravo od ¢ nulové body, a preto nevlastny Integril na bravej strane
od nuly je rézny, o je SPOr, pretoZe na Iavej strane Jje nula,

II.

G. Sansone [1] dokédzal tuto tzv. oscilaént vety {prvd oscilatng veta):
Nech 4(z) je $pojita spolu s A’ (x) vintervale (@, ). Nech A(x) >0 pre z € (a,b)
a bz, 1) =20 Pre e sx <ba )= 4. Potom kazdy integral g(z, A) rovnice

r

Y + 24y + Q4" + b) y= 0,
ktory splia podiatodné podmienky:

1

Y2 -0 2) — 5 y'%a, 1) + d(a) . ya, 1) s 0

E]

nadobuda v (@, b) nulové body, ktorych pocet rastie do nekoneéna s rasticim i
do nekoneéna, medzitym &o vzdialenost medzi dvoma nulovymi bodmi kon-
verguje k nule.

Pozndmka 2: Veta plati aj pre diferencidlny rovaicu (a) pre TubovoIny
interval (q, b) C (—o, ©), kde 4 = A(z, 2) je spojitd spolu so svojou derivi-
ciou A'(z, 1) pre ZE€(—ow, w) g A€(4,, A4,) za predpokladu, se je A(z, 1) >0
Pre x€(—w, wjg i€ (4,, 4,) a :j A, 2) = oo, pritom pre A2 €(4, 4,)
Je Az, 7)< A(z, 3,) o

Veta 9: ¢ Krajovy problém, 7] - rddu.) Majme diferencidlnu rovnicy

Y24 2y + (42, 5) + e, )y = o0 @

kde A(z, 1) > 0, Az, 2), b(z, A) st spojité funkcie premennej x € (—ow, )
a A€ (4}, Ay). Nech dalej A(x, X) < A(z, 2,) pre iy < 2, € (4, 4s) a nech lim

Az, ) = 4+ » pre kaZdé xe (—o, ) a bz, A) =0 pre TE(—w, w) g \“.m&r\m_vw_w
a nech b(x, 1) nie je rovné nule Zadnom Giastotnom, wntervale v (— oo, ©). Nech
dalej a < b< ce (—w, o). Potom existuje nekoneine mnoho hodnét parametrg,
A2, Y Ay B < g \8§em3§.§2.§ ke dy, ku ktorypm Patri postupmost
funkcii:

Yns .\\\:*.wu Tt .Q\:Jr.«: “EE

w.@ mg\n&.u nmm &ug:\ MN\AQ\M \:l.hv == @\A®u N:,va = w\ﬂnq \H:xﬂ‘\wv =0a N\A.Hv m:lbv e w\:+5
ma v (b, c) prave n + p nuldovijch bodoy,
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Dékaz: Uvazujme integral y(x, 1) diferencialnej rovnice (a) :.i.w.««\.» \c w_@ﬂ
,ﬁm A) =0 pre kazdé A€(4y, 4,) . y(x, ) vyhovuje pre x> a diferencidlnej
rovnici druhého riadu:

>
__‘iﬁ nY _ T

' (x, 2) u:mv_ - (b)
«;MA.&V \.C JT ,\

«:A»nv \.v

a dd sa pisat v tvare y = 6,4, + ¢.4,, kde 7,, 7, st integraly diferencidlnej rov-

nice (a) ako vo vete 3, v pripade (3). A
<OM,QVE ¢, ¢, tak, aby y(b, 1) = 0 pre kazdé i€ (4;, 4,). Tym je viak v disle b
1 V2 3
splnend podmienka:

Y, ) 4" (b, A) — = y2b, 2) - A(b, ). 4¥b, 4) <0

3
teda podla prvej oscilaénej vety s rasttcim 1 rastie podet nulovvch bodov
; a. .

' mu MM“OSMMMﬁMMWQN: pouZijeme disperziel, pojmu Nmﬂm\nrwzmro.,ﬂ praci m%
pre integrily diferencidlnej rovnice 1. wmm:.ﬁuﬂyé ﬁ@&w Ay] l.@ z, Ay = 0.
Definicia disperzie pre integrdly diferencidlnej aow:_ow A.S Ncww. ~

Nech z€(a, =) také, %e y(x, A) = 0. Dalsi nulovy bod Eﬁ\mmpm—z%\v b@m.. e-
dujici po z, oznadme o =@(z,4) a meﬁ.Em m:.%o: omzﬂ.@._:o: Nmtwam_oc
prvého druhu. Vieobecne »-ty nulovy hod Eﬁw.mu.&: N\\ rovnice (b) oznaéme
@, = @,(x, 1) a nazvime »-ta centrilnou &mwmﬁ_oﬂw prvého %.z::.. ) ;

_Wos\:o@ (b) je tvaru [@y']" — Qy = 0, teda na Nm__.a@mm [4] ﬁrmﬁm_,NZ. @z, A)
je spojitou a rastiicou funkeiou z a spojitou Hﬂ::Wch mmem:pmﬁ.m, A ‘ .
* Omsummgm st @, (2, 1) = g(z, 4) . p(x, 1) mé prvi derivicin podla x dani vzor-
com: ‘ ol ) Pl )

= lp, ) . 0¥z, A)°

t. J. vyhovuje diferencilnej rovnici prvého radu, [4] .¢ = _\\ g+ §h.
Nech pre 4 = 1* je v (b, ¢) prave n koreiiov. Potom plati:

Q:Qwv N*v =c A €=+~A®u @*v

Pretoze pocet nulovych bodov v (b, ¢) Emﬁm s rasticim m,w m..ﬁ(maEm. M@Wo
AF*E(*, 4y), 2o @,,,(b, A¥*) < ¢. Zo spojitosti Q?ZSH A) vyplyva, wmvmmwm :Wm;w
také A,€ (2%, A*¥*) kde ®n(b, 2,) = c. .Hw&m plati .ﬁa, ) H,S , A,) =
=y, 4,) = 0a y(x,1,) =y, ma v (b, c) prave n ::\5557 bodov. .

Pre A =4, je ¢,.,(b, A,) > c. Pretoze podet nulovych bodov v AP. c) .w@m Mm
s rastiucim 4, existuje také A€ (4, 4,), kde ﬂ:ﬁ@ﬁéA c. Nw vﬁS]ﬁbm i
@uvo(b, ) vyplyva, ze existuje také \ﬁimﬁ:ﬁ A), Ze @, b, 4,.)=c a
Y(®, 4y41) = Y1y M v (B, ¢) prave n -+ 1 nulovych bodov.

1 Pojem di i i : “fivka [3] pre integral diferencidlnej rovnice dru-
} Pojem disperzie zaviedol O. Bortivka [3] ¢ wraly

hého rddu tvara y” 4 Q(z)y = 0.
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Matematicko-fyzikalny Casopis V, 2.




Postupujie takto by sme nagij Postupnost hodnét Parametra A

s Dxs o Ay

ku ktorej patri postupnost funkei:

Yu, Yty - .u.m\‘l:eu se
o Ziadanych vlastnostiach.

Pozndmka 3: @, Sansone rieg] podobny krajovy problém Vv troch bo-
doch?, aviak uvazoval diferencislny rovnicu tvary:

Y+ Az)y” + UB(2)y + e(z)y) = o

a jeho metéda dékazu bola, uplne in4.

Doslo 28. vI. 1954,

(0] koleblus&ichsa Integralach &m.mamzom@wb%or linejnych uravnenij 2.ogg porjadka,
amovoﬂoﬁyowc. matematiGeskij Zurnal, 3 (78), 1953, 75—94.) 4. M. Gregus: Aplikdcia .
disperzii na, krajovy problém druh¢hg radu. Agmnmsmﬁowo.@mzmm::a\ Casopis SAV ¢
1954, 2737,

0 HEKOTOPBLIX CBOICTBAX PEIIEHU 1 JUHENHOrO
Ohmowohmom,o bS@@mwmIEv;waOﬂo YPABHEHUS
TPETBErQ Dowmhz.»

MUXAJ TPEIrYII

Borgongm

B sroi padore 3aHHUMaeMc s HCROTOP BIMIT ClenuanLuny CBOMCTBamMy peiuenni
JIMHeHHOr o E&écvc:EE.E.E:,o YPaBnenms tpernero HopsiKka Bupa:

Yt 24(@)y’ 4 [47(z) +0(@)]y = 0. @)

Hewus (a), ug ROTOpLIX nepnge CocTaBinAwT MHTerpaJsmt y(z) YRoBACTBOpAIOMIME y(a) =
= 0, Bropru ABAAIOTCA Bce HHTerparn y(z) YOOBIACTROpAROIIE ¥(a) =0, a TPeThnm
MHTCrpasir y(z) YEoBICTROp IO I ¥'a) =0, a€ (—w, o). Hpu rom Kampoe mmo-
AECTBO NpexcTaBIger BCe MHTerpamny olpexenennorg E&é%am:=mhr=og YPaBsHeHuMa
BTOporo mopamia. Cnennamngpug HCChenyOTCs cnoficrna HHTErpasor nepporo MHO- -
HCCTRa .

* 11 teorema q oscillazione per e equazioni differenzial; ordinarie del terzo ordine,
lineari omogenee a coefficient; costanti, Rend. R. Ist. Lombardo Se¢. e Let. (2), 62 (1920).

B apyroii vacrn Pemaeren nomompio AHCNepeni upCAeIenLEl Rpacsmii npodear
TPeThero nopuania. Aorazaua CAICRYI0IAA Teopeaa:

Mycrs 5 YPABHEGHMM (a) A = 4 (z, 1) >0, ANz, i), b = b(x, 2) asnsorey
HeUPePbIBH LMy PyHRUMAMT or 1 € (—o, o) n 1€(4y, 4,). Hycrs A(a, Zy) < A=, Z9)
npm 4, -2, € (A3, 4,) u :.,‘,o‘_‘r.:s\_k (z, i) = + o auaa Ramoro z € (— w, @)
Ho(z,0) 2 0 g1 v € (—w,m)uie A\mﬂwv\_mw. Iycrn bz, %) e paBHoe HYJIIO HU B 0iHOM wac-
THYHOM UMTCpBae ng (—w, ). Mycrs a <b<c€ (— o, w). Torna cylumecteyer Gec-
KOHeYHOCe MHOKECTBO  3HayeHmit Dapamerpa 2 : A Tygy, ... hugp . » HMe-
IOWAX npegea A,, KOTOpBIM COOTBCTCBYIOT peutenmsg YpaBHenua (a): y,, Yntts o Yppp, .
YAOBAETBOpaOIICE YCJuoBUAM:

QARM \,(l.xv = W\Avw Nuluuv = w\ﬁnu \.,\l‘%v =0
¥ HHTerpan y(x, Znp) = Yatp MMeCT B (B, ¢) Tounp 5 + P Hyueii.
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