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114 (1989) CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY No. 4, 412—435
ZPRAVY

K SEDEMDESIATINAM PROF. MARKA SVECA, DrSc.

VALTER §EDA, Bratislava

Dita 10. oktébra 1989 oslavil svoje 70. narodeniny vyznamny &eskoslovensky
matematik, profesor Marko Svec, DrSc., vynikajici odbornik v tedrii diferencidl-
nych rovnic, popredny vysokoskolsky ucitel, ktory vychoval celé generécie inZinierov
a matematikov. Jeho Zivotnu drahu a vedecko-pedagogicki pracu do 60. narodenin
popisal a ocenil prof. J. Kurzweil v ¢lanku ,,K Sedesatinim prof. Marka Svece,
DrSc.“ v Casopise pro péstovani matematiky 105 (1980), 102—108.

V kratkosti uvedieme zakladné idaje o jeho Zivotnej drahe. Studoval matematiku
a fyziku na Prirodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave. V rokoch
1944 az 1949 posobil ako stredofkolsky profesor na gymnaziach v Topol¢anoch
a v Bratislave. Od roku 1949 do roku 1968 ucinkoval na Elektrotechnickej fakulte
Slovenskej vysokej §koly technickej v Bratislave, a to do roku 1955 ako odborny
asistent, do roku 1966 ako docent a v rokoch 1966 az 1968 ako profesor. Od roku
1968 je profesorom na Katedre matematickej analyzy na Prirodovedeckej fakulte
Univerzity Komenského, resp. na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK v Bratislave

412



(od roku 1980). V rokoch 1969—72 a v roku 1974 pésobil v rimci UNESCO na
univerzite v Bahii v Brazilii. Titul RNDr. ziskal na Slovenskej univerzite v Bratislave,
vedeckd hodnost kandidata fyzikalno-matematickych vied mu udelili v roku 1957
a doktora fyzikdlno-matematickych vied v roku 1965 na Univerzite Jina Evangelistu
Purkyng v Brne.

V zadiatkoch svojej vedeckej prace sa Marko Svec sustredil na oby&ajné diferen-
cidlne rovnice, najmé na linearne rovnice vyssich radov. Tato problematika je veImi
obtiazna, lebo vzfahy vyjadrované diferencidlnou rovnicou vysSieho radu sa zloZité
a nie je do nich dobre vidiet, ale je aj stale aktualna, pretoZe linedrne rovnice st
odrazovym mostikom pre $tadium nelinearnych diferencialnych rovnic a funkcio-
nalnych diferencidlnych rovnic. Konieckoncov, mnohé matematické modely fyzi-
kalnych, technickych a biologickych problémov vedd na obylajné diferencidlne
rovnice vysSich radov. Neskor presiel na $tidium nelinearnych diferencialnych rovnic
a funkciondlnych diferencidlnych rovnic. Vo vSetkych odboroch dosiahol rad vyni-
kajucich vysledkov.

Teraz sa sustredime na obdobie rokov 1979 — 89, ktoré patri medzi najplodnejsie
v jubilantovom Zivote. Prispeli k tomu dve vonkajsiec okolnosti. Predovsetkym
vznikom Matematicko-fyzikalnej fakulty Univerzity Komenského boli vytvorené
optimalne podmienky pre jeho pracu. Dalej z iniciativy Ministerstva §kolstva, mlideZe
a telesnej vqchovy SSR dochddza k vyraznému obohateniu vysokoskolského $tidia
ulebnou literaturou, ktorej vplyv pocitia viaceré generacie absolventov vysokych
$kol, vedeckych a technickych pracovnikov. Prof. M. Svec sa do tohto usilia zapojil
rozsiahlou pedagogickou pracou, tvoréou aktivitou a vSestrannostou zaujmov.
V tradicii knih [1] a [2] pokratuju jeho uspe$né skriptd [3] z integralnych rovnic
a vysokoskolska ulebnica [4] z obyZajnych diferencialnych rovnic. Tato obsahuje
mnoho vysledkov z jeho vlastnej tvorby a po mnohé roky bude predstavovat dolezity
prameil poznania pre vistkych, ktori sa zaujimaju o tato disciplinu. Ako spoluautor
vypracoval aj prirucku [5], ktord navizuje na zdkladny kurz matematickej analyzy,
prehlbuje ho a vytvira syntézu poznania tejto zdkladnej matematickej discipliny.

O jeho aktivite sveddéi aj ,,zlaté* obdobie jeho vedecko-vyskumnej prace, ktoré sa
rozvija niekolkymi smerami. Predovietkym si to prace [26], [27], [31] a [32],
ktoré pojednavaju o ekvivalencii dvoch diferencialnych, resp. funkcionédlnych rovnic.
Zakladnymi boli prace [21], [22]. Dva systémy (a) x' = F(t, x) a (b) ¥’ = G(t, y)
s ekvivalentné, ak ku kaZdému riefeniu x prvého z nich existuje také rieSenie y
systému (b), Ze priistej metrike st x a y ,,blizke** a obratene, ak ku kazdému rie$eniu y
systému (b) existuje rieSenie x systému (a) tak, Ze opit x a y su ,,blizke v tejto
metrike. Prof. M. Svec uvaZoval rdzne metriky a tym dostal asymptoticki ekviva-
lenciu, resp. integrdlnu ekvivalenciu.

V y-asymptotickej ekvivalencii blizkost rieSenia x(t) systému (a) ku rieSeniu y(7)
systému (b) je dand vzahom:

tim |y () [x() = 0] = 0,
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kym v (¢, p) — integralnej ckvivalencii znamena, Zze

. v |((1) = m(1)] € L(to, 0)) .
Dalej funkcia z(f) je y-ohranitend v intervale [t,, o), ak sup |y =2(1) z(1)] < 0.

Pritom sa predpoklada kladnost a spojitost funkcie W v mtervale [to, ), |*| je
norma v R".

V préci [26] sa dokazuje, Ze za istych podmienok mnoZiny y — ohrani¢enych
rieSeni systému

(1) x" = A(t) x + (¢, x) a systému

(2) y' = A(t) y su (¥, p) — integralne ekvivalentné. PouZiva sa pri tom metoda
varidcie konstant, rozklad fundamentalnej matice Y(t) systému (2) na dve matice
Y,(1) a Y,(t) s istymi vlastnostami a odhad rastu funkcie f(t, x).

Préca [27] sa zaoberd vzfahom medzi yy — asymptotickou ekvivalenciou a (¢, p) —
integralnou ekvivalenciou systémov (1), (2). Dané su postacujiice podmienky, aby
obe ekvivalencie nastali sucasne, alebo aby z integrdlnej ekvivalencie vyplyvala
asymptoticka ekvivalencia.

V uvahach o integrélnej ekvivalencii hraji délezitd Glohu tvrdenia:

1. Ak 6 >0, g(t) 20, geLy[0, ), tak [5e "2 g(s)ds e L,[0, o)) pre

kazdé p = 1.
2. Ak g(1) 2 0 je spojita v [0, ), [& s g(s)ds < oo, tak [ g(s)ds € L,((0, o))
pre kazdé p = 1.

V praci [31] sa riesi problém, kedy su mnoZiny vietkych ohraniCenych rieSeni

systémov

() =f(t,x;) a 3()ef(t,y) + g(t, y)

asymptoticky alebo (¥, p)-integralne ekvivalentné. Tund sa predpoklada, Ze f je
spojita funkcia, ktora je lipschitzovsky spojitd v druhej premennej, kym g je zhora
polospojita multifunkcia.

Pri rieSeni tohto zlozitého problému sa pouZivaju metddy tedrie prezitia, ktora sa
zaoberd otazkou, kedy trajektoria rieSenia dif. rovnice leZi stdle v danej mnoZine,
a metddy pevného bodu.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze Struktutura rieSeni perturbovanych, aj
velmi zloztych systémov, sa podobd Struktire jednoduchych systémov, pokial
perturbacény ¢len ma v istom zmysle maly rast. V problematike skiimania ekvivalencie
diferencidlnych a funkcionalnych dif. systémov ma &eskoslovenskd matematika
zasluhou prof. M. Sveca prioritné postavenie. Pravom boli on a doc. A. Ha$¢ak
za stibor prac pojednévajucich o tejto problematike odmeneni r. 1986 mimoriadnou
odmenou CSAV.

V pracach [28], [29], [30], [33] sa venoval prof. M. Svec 3tddiu oscilatorickych
a asymptotickych vlastnosti nelinearnych dif. rovnic s kvaziderivaciami. Ak méme
funkciu () a kladné spojité funkcie a(t), i = 0,1,2,...,n, v intervale [0, ), tak
funkcie definované vztahmi
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Lo y(t) = ao(t) /1), Liy(t) = ay(t) (Li=y ¥(1)), i=1,2,...,m,

nazyvame nultou resp. i-tou kvaziderivaciou funkcie y v bode t. Je jasné, Ze pokial
funkcia a(f) je len spojitd, tak existencia kvaziderivacii nezavisi od existencie deri-
vacii v klasickom zmysle. Ak ale a(f) e C"~ ([0, ©)), i = 0, 1,..., n, tak z existen-
cie y¢t vyplyva existencia vietkych kvaziderivacii aZ do rddu n. Jeden zo zdkladnych
vysledkov pre linearne dif. rovnice hovori, Ze pre kazda diskonjungovanu lin. dif.
rovnicu v [0, oo) existuje takd n-tica kladnych funkcii ar) e C"~([0, 0)), i =
=0,1,...,n, Ze

(3) J it—=oo, i=1,2,...,n—1

at)
a tato rovnica sa da napisat v tvare
L(y)=0.

Teda rovnice s kvaziderivaciou si perturbované rovnice diskonjungovanej dif.
rovnice, v ktorych navy3e funkcie a,(f) > 0 si len spojité.
Prica [28] sa zaobera samoadjungovanou rovnicou

4 Ly +a(t)y =

kde a,(t) = ao(t) =1, as(t) = a,(f) a a(f) 2 0 v (— 0. ). Dokazuje sa v nej,
ze funkcia .
F(y(r)) = Lo y(t) Ly y(t) — Ly 3(t) L, y(2)

je klesajuca v (~ 00, ). Z toho plynie fakt, Ze kazdé netrividine rieSenie (4) ma naj-
viac jeden dvojnasobny nulovy bod. Ak su vietky rieSenia (4) oscilatorické alebo st
vietky rieSenia (4) neoscilatorické, tak kazdé rieSenie y tejto rovnice, pre ktoré
F(y(1)) > 0 v (— o0, ©) mé v kazdom nulovom bode ¢ vlastnosti

Ly () L, y(0) Ly y(¢) # 0, sgn L, y(¢) = sgn Ly y{g) # sgn L, y{¢) .

Naviac, ak su vietky rieSenia tejto rovnice neoscilatorické, tak ich kvaziderivacie
azdo 3. radu su monotdnne a teda existuju ich limity pre t - co. MoZeme ich rozdelit
do disjunktnych tried V;, k = 0, 1, 2, 3, charakterizovanych vlastnostou:

lim L, y(t) je konetna, ale |lim L; y(t)] = oo pre i <k.

t— o0 t— o0
Plati, Ze kazdé rieSenie y rovnice (4) s vlastnosfou F()(f)) > 0 je z triedy V, alebo
z triedy V. Tieto vysledky zovieobectiuju vysledky prace [6].

Systematické skumanie tried V;, k = 0,1, ..., n — 1 pre dif. rovnicu

(5) Ly+h(ty,y,... ") =0, n>1

bolo vykonané v praci [29]. Okrem predpokladu (3) sa podstatne pouZiva znamien-
kova vlastnost funkcie h, totiz

(6) yh(t, ¥, y1s ooy Yumq) > 0, alebo <0, pre y +0.
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Opiit sa definujd pre k = 0, 1,...,n — 1 triedy V, funkcii s vlastnostou:
a) lim L, y(t) existuje a je koneéna,

t— 0 ”
b) imL;y(t) =0, i=k+1,....,n—1,
t—= 0
c) lim L. y(f) = 0. sgn y(t), i = 0,1,...,k — 1,

t—
d) bud (= 1)"*' y()L;y(t) >O0prei =k + 1,...,n—1,t > T
(ak n je parne)alebo (—1)' y(t) Ly(t) >Opre i =k + 1,...,n — I,t > T,akjen
neparne. Trieda V, je charakterizované vlastnostou:
e) lim L; y(t) = oo. sgn y(1), i =0, 1,...,n — 1.
11— o0
Dokazuje sa, Ze kazdé neoscilatorické riedenie (5) patri do prave jednej mnoZiny ¥,
k =0,1,..., n. Dalej sa stanovujii nutné aj postadujice podmienky, aby pre rieienie
¥(t) € V; platilo lim L, y(f) = 0. St uréené aj nutné a postadujice podmienky, aby
t—*

niektoré triedy V, boli prazdne.
V préci [30] sa skuma dif. rovnica

(7 Lx + f()g(x) =0, teY=(a, )

kde f(f) > 0, x g(x) > 0, pre kazdé x # 0 a plati predpoklad (3). Analyzuje sa v nej
priebeh vlastnych rieSeni, t.j. takych, ktoré nie su identicky nulové v intervale tvaru
{ty, ), v okoli n-nasobného nulového bodu. Dokazuje sa, Ze pre n nepirne a pre
n = 4k, k je prirodzené &islo, rieSenie s dvomi n-ndsobnymi nulovymi bodmi sa
uz identicky rovnd 0 medzi nimi. Teda vtedy kaZdé vlastné rieSenie je regularne,
to znadi, Ze od istého bodu ma nulové body nasobnosti najviac n — 1. V dalSich
uvahach sa skimaja oscilatorické rieSenia rovnice (4) Pre takéto rieSenia kvazideri-
vécie L, x(t), L, x(t), Ly x(t) is oddeluji nulové body. Ak v jednom nulovom bode @
rieSenia x(¢) rovnice (4) plati

sgn L, x(0) = sgn L, x(¢) # sgn L, x(), resp.
sgn L, x(¢) = sgn L, x(¢) = sgn L; x(¢) , tak uzv kazdom

nasledujicom plati podobny vztah.
V praci [33] sa o dif. rovnici

®) Y+ 3 afDff) = 0

predpoklada, Ze n 2 2, kazdé f; > 0 je neklesajuce, pricom ¢ A1) mdZe oscilovat.
Je zname, Ze ak pre celé k, 0 < k < n — 1, existuje kon3tanta ¢ > 0 taka, Ze

N
) Y 05 7 g 0] filett) dt < 0,
=1
tak rovnica (8) mé kladné riesenie (), ktoré je asymptoticky ekvivalentné rieeniu ¢*

rovnice y™ = 0 v zmysle lim y(f)/t* = konst. > 0. V préci su uvedené postalujiice

t—> o
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podmienky, aby existovalo kladné rie3enie y(t) rovnice (8) s vlastnostou

. ¥(1) . ¥(0)
10 Iim ===0, lim=-< = o
( ) t- tF oot
pre nejaké k, 1 < k £ n — 1. Ukazuje sa, Z¢ ak n % k (mod 2) resp. n = k (mod 2),
takéto riedenie existuje, ak kladna Cast [g,(t)]+ je v istom zmysle vi&sia ako zdporna
tast [q,(t)] - funkcie ¢,{t), resp. obratene, ak [q,(t)]_ je vaciia ako [¢,(1)]..
Praca [34] roziiruje vysledky prace [29] na dif. rovnicu s posunutym argumentom

(11) L, y(t) + h(t, y(@(1), y'(o(1)), -, y" Do) = 0,
n > 1, kde okrem predpokladov (3), (6) vystupuje lim ¢(t) = oo.
t— o0

Skumaja sa vlastnosti neoscilatorickych rie$eni tejto rovnice, najmé v stvislosti
s triedami V. Opat su triedy V), navzdjom disjunktné a kazdé neoscilatorické riesenie
patri prave do jednej triedy V,. Dané su postalujiice podmienky, aby kazdé rieSenie
¥(f) € ¥, malo vlastnost lim L, y(f) = 0 a aby niektoré triedy V, boli prazdné.
t— o0
Prof. M. Svec si ziskal svojimi vysledkami, obetavou pracou v prospech nasej
vlasti, ochotou pomdhat druhym a skromnym vystupovanim obdiv a tictu mnohych
Tudi. Preto mu k jeho Zivotnému jubileu vela priaznivcov iprimne blahoZela a praje
mu dobré zdravie a vela sil a Gspechov.
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O JEDNOM JUBILANTOVI

OLDRICH JoHN, ALols KUFNER, JANA STARA, Praha

... opravdu jako z vulkanu tryskaly na
viechny strany mohutné erupce objevi
z oblasti fyziky, chemie, botaniky a filo-
zofie, na néZ pak dopadala sprika soch,
obrazu, divadelnich her, basni, referata ...
a vysoko nahofte se pak je§t& dlouho vzna-
Selo mraéno drobnych aforismi, mate-
matickych vzorca a historickych dat,
aby se nakonec, kdy uZ se zdalo, Ze se
Zivel uklidnil, snesl z jasné oblohy vy-
mluvny Mistrav epitaf: Budoucnost patri
aluminiu!

(Viz [0], str. 227)

Vyse uvedena slova, jimiZ italsky badatel Genaro Castelli charakterizoval vyznam-
ného Ceského polyhistora Jaru Cimrmana, se velmi dobfe hodi i pro charakterizaci
jiného vyznamného Ceského védec, ktery se v téchto dncch doZiva Sedesati let —
matematika (a basnika i hudebnika) Jindficha Nease, doktora fyzikaln& matematic-
kych véd. Musime pochopiteln€ odhlédnout od mirn€ ironického ténu uvedeného
cititu a museli bychom také provést drobné Gpravy (napf. ve zmin&ném epitafu by
se slovo ,,aluminium** dalo docela dobfe nahradit slovem ,,regularita“), ale Ize zccla
vazné, bez jakékoliv ironie — u védomi vaZnosti okamziku, v némZ vzdavame hold
nasemu Sedesatnikovi — Fici, Ze uZskoro Etyficet let obohacuje jubilant nasi i svétovou
matematiku spr§kou novych ideji, prosazuje a propaguje silou své pfirozené autority
nové sméry vyzkumu, celou svou &innosti sjednocuje zcela ptirozenym zpisobem dvé
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