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O EKVIVALENCI A ITERACI HOMOGENNICH LINEARNICH DIFEREN-
CIALNICH ROVNIC

(Vlastni referat Z. HusTEHO 0 pfednésce proslovené v rémei ,,Diskusi o novych

pracich brn8nskych matematiki‘‘ dne 31. biezna 1958 v Brng)

Dv¥ linedrni homogenni diferencidlni rovnice se nazyvaji ekvivalentni, jestlife jedna
wznikne z druhé pomoci transformace tvaru

y=u@)z, (1)
t = t(x) . (2)
Nutné a postadujici podrinky, které musi spliiovat koeficienty rovnic
< n .
Y@ = » ( ) 44(2) Y-(m) =0, (4)
=\
n
Zm(t) + Z (n) By(t) Ztn-(t) = 0, (B)
2
i=2

aby rovnice (A), (B) byly ekvivalentni, jsou [#'(z)]? #;(8)=3;(x), ¢ = 3, 4, ..., n, kde 8;(t)
Jje celistvé raciondlni funkee koeficientl B,, Bj, ..., B;rovnice (B) a jejich derivaci a &;(x) je
tatédZ celistvd raciondlni funkece koeficient@ 4,, 4,, ..., 4; rovnice (A) a jejich derivaeci.
Funkce &; se nazyvaji linedrnimi invarianty vahy a dimense ¢.1) Nésledujici tvrzeni
naznauji, Ze linedrni invarianty maji znaény vyznam v teorii linedrnich homogennich
diferencidlnich rovnic.

(1) Kdyz vdechny linedrni invarianty 9;(x) rovnice (A) s lichymi indexy jsou identicky
rovny nule, pak rovnice (A) je samoadjungovand.

(2) Kdyz a jen kdyz vdechny linedrnt invarianty rovnice (A) jsou identicky rovny nule, pak
obecny integrdl rovnice (A) je bindrni forma n — 1-ho stupné s konstaninimi koeficienty
prokd u, v, které tvort fundamentdlni systém homogenni linedrnt diferencidint rovnice druhého

dddu w’ +

Au = 0.
n +1

Iteraci homogenni linedrni diferencidlni rovnice n-tého fddu L{y] = 0 obdrZime homo-
genm linedrni diferencidlni rovnici 2n-tého f4du L*[y] = 0. Iterovanou rovnici nazyvéme
kaZdou homogenni linedrni diferencidlni rovnici n-tého #¥ddu P"[y] = 0, kter4 vznikne
n-ndsobnou iteraci homogenni linedrni diferencidlni rovnice prvniho fd4du P[y] = 0.
Indukei se d4 ukdzat, Ze iterované rovnice n-tého ¥ddu s koeficientem p¥i y»~-1 rovnym
nule je tvaru

n
3
y™ + (Z) Ay + (’;) < Ay + Z (Z) ¥ fi(dy) = 0, @

k=4

1) V kaZdé homogenni linedrni diferencidlni rovnici pfifazujeme hledané funkei di-
mensi 0 a koeficientu s indexem ¢ dimensi 7. Pro dimensi zavadime tato pravidla:
1. Dimense kaZdé funkce se derivaci o jedni8ku zvtsi.
2. Dimense soudinu funkei se rovné souétu dimensi jednotlivych &initeld.
3. Dimense podilu funkei se rovng dimensi d&lence zmenSené o dimensi dslitele.
4. Jestli¥e dv& funkce maji stejnou dimensi, pak mé i jejich soudet tutéZ dimensi.
Naopak, jestlize fekneme, Ze funkce f mé dimensi ¢, kde f = Zf;, pak ka¥d4 z funkei
f; musi mit dimensi <.
Napf¥. ,,polynom dimense ¢‘‘ je polynom, jehoZ kaZdy Elen mé podle vySe uvedenych
pravidel dimensi 4.
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kde 4, je funkeé prom¥nné z dimense 2 a f;(4,) je mnohotlen prom¥nnych 4,, 4, ...,

k .
A2 dimense k, stupné nejvyse [.‘)_] a f4du nejvyse (k— 2).2) Rovnici (I) znaéims sym-

&

bolicky I,(y, A,) = 0 a mnohodlen f,(X) nazyvdme iterovanym polynomem. Plati tato
véta:

(3) Rownice (A) je tterovand, kdy? a jen kdyZ jeji fundamentdlni systém je bindrni forma
n— 1-ho stupné s konstantnimi koeficienty prvkd u, v, kieré tvors fundamentdini systém homo-

. 3
genni linedrnt diferencidini rovnice druhého ddu w” + I Au = 0.

n
Z v&t (2), (3) ihned plyne, Ze roviice (A) je iterovand, kdyZ a jen kdy% vSechny jeji
linedrni invarianty jsou rovny nule, takZe diferencidlni rovnice, ktera vznikne z iterované
rovnice pomoci transformace tvaru (1), (2), je rovnéZ iterovana.
Funkece
o =4, —fi(ds), k=3,4,...,n (3)

nazyvédme iterovanymi semiinvarianty rovnice (A). Podle (3) je tedy funkee w, mnoho-

2

&

k
¢lenem prom&nnych 4,, 4,. .., A%-2, 4, dimense k, stupné nejvyse [——] a F4du nejvyse

kE—2.

Mezi linedrnimi invarianty a iterovanymi semiinvarianty plati vztahy

Uy = g + Qplwg, Wy - -os Wy 4y)

kde ¢, = konst + 0 a @, je mnohotlen prom&nnych ws, w,, ..., w;_;, 4, a jejich derivaci
dimense k, jehoZ kazdy ¢len mé za soulinitele aspon jednu z funkei w; (¢ = 3,4, ...,k — 1)
nebo jeji derivaci. Plati tato tvrzeni:

(4) Rownice (A) je iterovand, kdy% a jen kdy% vSechny jeji iterované semiinvarianty jsou
rovny nule.

(5) Kdyz a jen kdyz viechny linedrni invarianty rovnice (A) jsou rovny nule, pak viechny
jejt iterované semiinvarianty jsou rovny nule.

(6) Prvnt nenulovy tterovany semiinvariant je linedrnim invariantem.

Zde predpokladdme, Ze iterovane semiinvarianty jsou uspofadény podle dimense tak,
Ze w; nasleduje za w,, kdyZ j > k.

Zdenék Husty, Brno

NEKTERE VLASTNOSTI HOMOGENNI LINEARNI DIFERENCIALNI
ROVNICE »-TEHO RADU

(Vlastni referat Z. HusTEHO o predndSce proslovené v rameci ,,Diskusi o novych
pracich brnénskych matematikia‘‘ dne 24. dubna 1958 v Brng)

Necht je ddna diferencidlni rovnice

2(7&)(_—[) + Z (l,:) ai:(n-i) =0, (1)

i-1
kde koeficienty a{®~%, i = 1, 2, ..., n, jsou spojité funkee v intervalu J = (&, o).
%) Nejvyssi rad derivace funkee 4,, ktery se vyskytuje v polynomu f,(4,), se povaZuje
za ¥4d polynomu f,.(4,).
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