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V préci je zobecnéna Sansonova postadujici podminka pro to, aby kazdy
integral diferencislni rovnice ¢” 4 24(z)y’ + [4'(z) + w(x)]y = 0 mel
v intervalu <a, b) nejvySe dva nulové body.

V préci [1] uvddi Sansone nisledujici vétu:

Jsou-li v diferencidlni rovnici

Y+ 24(x) y' + [A'(x) + w(®)]y =0 8y

A'(z) a w(x) funkee spojité v intervalu <a, by, A(x) < 0, w(x) < 0 nebo w(x) = 0,
pfi demZ nent v Eddném Sdstebném - intervaly w(zx) = 0, _pﬁ&v | = % | w(t) | di,

pak kaZdy integrdl diferencidlné rovmice (1) md v infervalu <{a,b> nejvyse dva
nulové body eventudlné splyvajict.

Diikaz se opird o Mammanovu vétu [2]: .

Nutnd a postabujici podminka pro to, aby levd strana diferencidini rovnice (1)
byla rozloZitelnd v symbolicky soubin % linedrnich diferencidlnich operdiord,
tj. aby kazdy integrdl diferencidini rovnice (1) mél v intervalu <a,b) nejvgde
dva nulové body eventuding splyvajici, jest, aby integrdly diferencidlni rovnice
(1) a diferencidlni rovnice adjungované y" + 2A(z) y' + [4'(x) — o(z)] y = 0,
kieré maji dvojndsobny nulovy bod v a, nemély v intervalu (a, b) #ddny dalsi
nulovy bod.

Diikaz véty, kterou uvedu, opira se také o Mammanovu vétu.

Véta. Necht A'(z) a w(x) jsou funkee spojité v intervalu {a, b> {uvafovany
interval mate byt t6£ tvaru {(a, 00)} a
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mva.w md kaidy integrdl diferencidlni rovmice (1) v infervalu (a, by nejvyse
dva R&S&ga@m nulové body nebo jeden dvojndsobny. . §

Uﬁmms. Podle Mammanovy véty stadi ukézat, ze integral y(z) diferencilni
rovnice ' |

Y+ 24(@) Y + [A'(@) + co@)]y =0, &= 11, . @
ktery spliiuje v &isle o @Qmmgmieomgm:w%

o YO =y =0, y'(@) 2o, @
nemd v intervalu <a, b5 Zidny dalsi nulovy bod. , ,
uwmﬁ Ujmy na obecnosti muZeme predpokladat 3"(z) > 0.
Nésobime-li rovnici' (3) ¥(x) a integrujeme od @ do z, obdriime vzhledem

ke (4)

\\ 1 g & v
Y(@) y'(2) — 5 y'¥(x) + Ax) y*(2) = —e [ w(t) y¥(¢) dt. (5)

.anogmm jest y"(a) > 0, jest y"(z) > 0 v jistém okoli bodu a zprava, a y(x)
je tam konvexni. Uki¥eme, 7e y(z) je konvexni v celém intervalu {a, b>.

Predpoklidejme, 7e tomu tak nenf a oznadme 2, infimum viech z .w.u.o néz
y"(x) < 0. Cislo z, le¥{ uvnitt intervalu a,b) a y"(z,) = 0. H.oﬂommavm-: v (5)
‘& = 2;, obdriime o ‘

X,

1 1
o ¥ @) = A(m) y¥(=) + & | oft) y(t) dt. (6)

Mc&m véty o mnmomi. hodnoté existuje £ € (a, ;) takové, Ze y(z,) — y(a) =
= (2, — @) ¥'(), ti.
’ o %ﬂv -
ye = Lo ™)
Protoze je y"(x) > 0 pro x € (a, z;), je y'(x) v tomto Enog,p_: rostouct,
y(z) ,

a tedy podle (7) y'(z,) > et Uzitim tohoto odhadu dostaneme z (6)
. 17 : :
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2 (2, — a)? 9 Y'A(2,) = A(=x) y¥(x,) 4 ma\. wft) y¥(t) dt,
tedy ; o T
1 & xy" gy o et B
y2(t)
o o < A(z,) + & % w(t) N de. .. . (8)

H,,(sﬁwn.@ p) = e jest v Eewdapﬁ Aaw ﬂuvnogoﬁﬁﬁ ﬁﬁe.mﬂ P ,ﬁ.&;,wﬂw 1,
takZe podle druhé véty o st¥edni hodnots existuje £ € (a, &;&mﬁod&u Ze -

PN L O S
g\ w(t) i) dt = m\ w(t) dt.

Vztah (8) se tedy redukuje na nerovnost

&
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odtud viak plyne
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2z, — ) < A{z,) +wmmAva.vmk o(t) dt,
éili
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| t)ydt |,
S —ap <A@+ g, few

co? je ve sporu s predpokladem. M4 tedy y(x) v bod® a dvojnisobny nulovy
bod a jest v celém intervalu <a, b) konvexni, tak¥e nemé v tomto intervalu
zadny dalsi nulovy bod a véta je dokazdna.

Poznimka. JestliZe w(z) neméni v intervalu (a,b) znaménko, jest

sup | | w(t)dt | = k | w(t) | dt

se(a, @) g

a predpoklad (2) se dd nahradit pfedpokladem

5 =A@ @— o + [ ¢ —ap lwl) | d. (©)
e ‘ o _ (=)
Vskutku, v intervalu (a; %) je graf funkce y(x) pod dsedkou n(x) = z —a
(x — a), z € (a, z,), takZe jest pro kazdé x tohoto intervalu
y(z) < n(z). (10)

Nerovnost (8) miZeme nyni vzhledem k tomu, %e w(x) neméni v intervalu
{a, by znaménko, psit ve tvaru
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a to je ve sporu s nerovnosti 9).



Wmmz :.m@mmm_mm I=<a,), a>0 Az) =0, o(x) = kz*, je nerovnost (2)
mH.u\ néna jen pro Ni&v = 0. Podle (9) viak k tomu, aby kazdy integral diferen-
cidlni rovnice y” + k2* y = 0 mél v intervalu I nejvyse dva nulové body
s+ 111842 s+ 3]

4q+ts

stadi pfedpoklddat s <« —3 5 Ikt <
Vskutku ,

A(x) (x — a)? .Ta\ (¢t — av..w lo()|dt = | k| .\aﬁmf — 2ai*t 4 %) df =

= k| {F(z) — F(a)},
kde
e+ ast2 s+l

.M+wlwaw+m+au%+~.

Protoze
MQ\ 3
GCFDEroETs <%

jest F(z) zadporna pro viechna z, nebot konverguje s rostoucim z k nule. Pro
viechna x = a plati tedy nerovnost .

F(z) = 2*(x — a)? > 0 pro z >a a Fla) =

—t

B] (Fle) — Fla)} < | & sgets |
T bt

takze wmmmwoﬁmm (9) je splnén.
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f, B nacrosmeii pabore ofobmaercs nocrarounoe yciaosue k. Cancone jia Toro, 9rodsl
pemenus nudPepeHIEATEHOIO YPABHEHHA TPETHEr0 MOPALKA
v Y +24) Yy + [4'(®) + @)y =10 0))

He KoJIeBiamnuch.
Hoxaauaercs: ycts A’(x) M w(x) HenpepuBHble GPyHRIUM B HHTepBasie {a, by [{a, oo)]
¥ IYCTh
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Iotom Beakoe pemenue suddepennuaibuoro ypasnenna (1) mmeer B uarepsaie <a, b

Gosblue BCEro ABa MPOCTHX KOPHA MK ONHH JBOHHOH KOpeHb.
Ecan ¢pyaxuus w(x) B uxrepsane {a, b> He MCHSET 3HAKA, MOKHO YC.I0BHe (2) 3aMeHHTH
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5 2 A@) (@ - o) + g (¢ — a)| o(t)| dt.

UBER EINE VERALLGEMEINERUNG EINES SATZES
VON SANSONE UBER NICHTOSZILLATION
DER LOSUNGEN DER DIFFERENTIALGLEICHUNG

¥+ 24(2) y' +[A(2) + @]y =0
MILOS RAB

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird eine hinreichende Bedingung von G. Sansone fir
die Nichtoszillation der Losungen der Differentialgleichung dritter Ordnung

v + 24(2) ¥’ + [4'(2) + o(z)]y =0 )

verallgemeinert.

Es wird bewiesen:
Seien A’(x) und w(x) zwei im Intervall <a, b), {<a, o)} stetige Funktionen und

x
: ; 1
m:a,v T NMMW'_M whdrh = 2z — a)?

fir = €(a,bd). (2)



Umzbrmnmmmw bmm:hmmoq U_.m.mamzam_myomarssm (1) im Interval (a, b)> hoehstens zwei
einfache N ullstellen oder eine zweifache N ullstelle. - ¥

~ Wenn die Funktion w(x) im Intervall {a, ovv.mﬂ. <o~.s.m.morau nicht wechselt, kann man
die Voraussetzung (2) durch ».oﬁm:mmmm_.mmanm:"

.= A — a4 [ ¢ = o oo |
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