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III Teorie fazi, dispersi a transformaci

Cilem této ¢asti je vylozit Bortivkovu teorii fazi, dispersi a transformaci linearnich diferencialnich
rovnic 2. fddu. Jedn4 se o velmi rozsdhlou a bohatou globaln{ kvalitativni teorii s vysokym stupném
geometrizace a algebraizace. O. Boriivka shrnul zakladni principy a vysledky této teorie ve své
monografii Lineare Differentialtransformationen 2. Ordnung [16], vydané v Berliné€ v roce 1967
a v rozsitené verzi Linear Differential Transformations of the Second Order [25] vydané v Lon-
dyné roku 1971. Na tyto vysledky navazal Bortivkiiv Zdk a pozdéji jeho nejblizsi spolupracovnik
FrantiSek Neuman, ktery vytvoril globdlnf{ teorii transformaci pro rovnice n-tého fadu.

Nas vyklad teorie fazi, dispersi a transformaci vychazi z Borivkova analytického pfistupu
popsaného v jeho monografii [25]. Hlavnim cilem je vyloZit tuto teorii stru¢né a srozumitelné
s dirazem na nejdulezitéj$i Bortivkovy vysledky. Zvolili jsme pfitom vlastni pfistup, ¢astecné
odlisny od Bortivkovy knihy. Snazime se o vyklad v ,dnes pouZzivaném matematickém stylu®,
tj. zdkladni pojmy uvadime v definicich, zdkladni vysledky ve vétach. Zddraziiujeme to zde proto,
Ze Bordvkova monografie je sepsdna diivéjSim stylem ,,jednolitého* textu bez vyraznych definic

pojmd, coz ponékud komplikuje orientaci v textu.

Vyklad Bortuvkovy teorie je rozdélen na C¢tyfi hlavni kapitoly. Prvni kapitola je vénovana
piipomenuti obecnéjsich pojmd, které budou pozdéji pouzivany. Jedna se predevsim o privodni
diferencialni rovnici, konjugované body a typy diferencidlnich rovnic. Je zde také zarazen odstavec
vénovany transformaci zdvisle a nezdvisle proménné, kterou pouZijeme pifi odvozeni nékterych
ddlezitych vysledkd.

Dals{ kapitoly jsou vénovany postupné teoriim fazi, dispersi a transformaci. SnaZime se pfitom
o zachovani podobného schématu kazdé kapitoly a o uvedeni predpokladd, za nichz je dand teorie
budovana. Jak jiz bylo feCeno, dileZzité pojmy jsou uvedeny v definicich, dileZita tvrzeni ve vétach.
Diikazy budeme provadét pouze v piipadé, Ze se jedna o vétu velmi dileZitou nebo uZijeme-li jiny
zpusob dikazu neZ pouziva O. Bortvka. U nékterych vét vSak z divodu priliSné zdlouhavosti
diikazu uvadime pouze odkaz na dikaz v monografii [25].

Nami uZivand terminologie vychazi z prekladl anglickych terminti z monografie [25]. Je tfeba
podotknout, Ze nékteré nazvy se vlivem praci dalSich autorii postupem ¢asu pozménily, my se vSak
snaZzime zachovat Bortivkovu piivodni terminologii.

Vzniku teorie fazi, dispersi a transformaci v rdmci ¢innosti seminafe pro studium diferencial-
nich rovnic a vlivu této teorie na védeckou ¢innost dalsich matematikd je vénovana I'V. ¢ast prace.
Pfi popisu témat probiranych v seminafi budeme ¢asto vyuZivat pojmy z Borivkovy teorie, coZ
je také divodem zatfazeni matematického vykladu této teorie pred historické poznamky k jejimu
vzniku.
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Pouzita oznaceni

Oznaceni pouzita pro rovnici (¢) : v’ = q(t)y

q nosic¢ rovnice

Uu, U, Y ... TeSeni

w wronskidn feSen{

J defini¢ni interval

t nezavisle proménna

I = % derivace

a, B ... prvni a druhd faze

©ns> Yns Xn»wWn ... centrdlni disperse 1. az 4. druhu
X ... obecnd disperse

Oznadeni pouZita pro rovnici (Q): V = Q(T)Y

Q ... nosic rovnice
u,v,Y ... TfeSeni

w wronskidn feSeni

J ... defini¢ni interval

T nezdvisle proménnd
= a7 ... derivace

A prvni faze

Dalsi oznaceni

C%(j) ... t¥ida v8ech spojitych funkci na intervalu j

Ck(j) ... t¥ida viech funkcf, jez majf na intervalu j spojitou
derivaci az do k-tého fadu véetné (k =1,2,...)

{h,t} ... Schwarzovskd derivace funkce h v bodé& ¢

q ... nosi¢ privodni rovnice (¢) k rovnici (q)

Y1 ... feSeni privodni rovnice (q)
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