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Casopis pro péstovani matematiky, ro¥. 90 (1965), Praha
REFERATY

ASYMPTOTICKE VLASTNOSTI INTEGRALU
HOMOGENNICH LINEARNICH DIFERENCIALNICH ROVNIC 2. RADU

(Vlastni referat Z. HusTEHO o pfednd3ce proslovené na Kurzweilové
seminafi matematického ustavu CSAV v Praze ve dnech 11., 18. a 25. bfezna
1965.)

Necht existuje feSeni z(x) rovmice (a) z(x) + 2a,(x) z'(x) + ax(x) z(x) = 0,
a;€Cy(l,), i = 1,2, I, = {x,, ©) s vlastnosti:

(1) existuje &islo x, = x, takové, Ze z(x) > 0 pro x = x, .

Utvoime funkci G[z, x] = [ exp {—2 [}, a; do} z7%(s) ds. Existuje lim G[z,x] =

= C > 0. Jestlize C = oo, pak funkci z(x) nazyvame hlavnim FeSenim rovnice (a).
JestliZe C < oo, utvofime funkci g[z,x] = [Q exp {-2 [} a,ds}z"*ds. Pak
lim G{zg[z, x], x} = o, a funkce z(x)g[z, x] je hlavnim feSenim rovnice (a)

X— 00

s vlastnosti (1). Rovnice (a) je neoscilatorickd, kdyZ a jen kdyZ md hlavni feSeni.
KaZdd dv& hlavni feSeni jsou linedrné zdvisld. Uspofddanou dvojici integrdld z,, z,
rovnice (a)‘ nazveme hlavni bdsi rovnice (a) v intervalu {x,, ), jestlize z; m4 vlast-
nost (1), lim G[z,, x] < o0 a z,(x) = cz,9[z;,x], 0 < ¢ € E, je hlavni feSeni s vlast-

X0
nosti (1). Hlavni bdsi z,, z, rovnice (a) v intervalu (x,, 00) nazveme pravidelnou resp.
polopravidelnou v interv alu(&,, ©),&, = X, jestlize z5 £ 0 pro x 2 £, 0 <m <

< |74z,/2425| £ M, m, M € E, resp. z, = konst. > 0, z}[z, = O(1). V préci [1; 21]
je zaveden pojem pravidelné rovnice. Pravidelnd rovnice md vzdy v jistém intervalu
(zprava neohraniéeném) pravidelnou bdsi.

1. ASYMPTOTICKE VZORCE

1.1. Necht z,, z, je bdse rovnice (a). JestliZe plati

(e} x 0 X
(2) J exp {ZJ a, ds} |pizjzd] dx < o0, f exp {2J a, ds} |p2zjz| dx < 0,

j!k=1525
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pak rovnice

3) Z'(x) + 2[a,(x) + pvl(x)] Z'(x) + [ay(x) + pa(x)] Z2(x) = 0,
anpi€Coly), i=12,
md bdsi .
Z; = z;[1 + o(1)] + z0(1), Z;=zj[t + o(1)] + zo(1), j, k=1,2, j+k.

1.2. Necht z,, z, je pravidelnd resp. polopravidelnd bdse rovnice (a) v intervalu I,.
JestliZe plati (2) pro j, k = 1, 2, j + k, pak rovnice (3) md hlavni bdsi

Zi=z[l+o(1)], i=12, Z,=z[1+0(1)],

kde hlavni feSeni Z, md derivaci Z; = zj[1 + o(1)] resp. Z}, = o(1).

1.3. Nechf jsou ddny rovnice
(Q Y1) +20.(1) Y(t) + Q1) Y(1) =0, Q,eCyI,), I, =<t;, ),
@ V) + 200 ¥(5) + 4203 5(3) = 0, 4, CofT).

Hlavni véta. Necht existuji kladné funkce f, H, ¢, Y, ®, ¥ v vlastnostmi:
(4) H,feCyI), H >0, limH(x) =, H{I,) =1,, ¢*=@, oy =¥.
Necht ddle je spinéna jedna z ndsledujicich podminek: (1) Y(1) = O[e(1)], Y(r) =
= O[yY(t)], kde Y(t) je obecné FeSeni rovnice (Q), (ii) Y;Y, = O[®(1)], Y;Y, =
= O[¥(1)], ), k =1,2,j * k, kde Y(t), i = 1,2 je pravidelnd resp. polopravidelnd

bdse rovnice (Q) v intervalu I, (v pfipad& polopravidelné bdse poiadu;eme navic
H' = O(1)). Jestlize plati |3 exp {2 (55 Q, ds} W(H)|q,| dx < oo,

- PH(x) H(x)
(5) f exp {2 0, ds} ¥Y(H) (d log (sz’ exp {—2 0, ds}) < o,
H(xy) H(x1)
(6) ' J.wlf”f + 2q\ff" + q.f? “sz'zQz(H)l d’(H) dx < o0,
pak plati l

H(x)
limsz'exp{—Z 0, ds}:c, 0<c€eE,
X H(x1)

a rovnice (q) md v pFipadé (i) bdsi y; = f{Y(H)[1 + o(1)] + Y(H) o(1)}, y; =
— FUVAH) 1 + o{1)] + Yeo(1)} + FHL(H) [1 -+ o(1)] + TiH) o)}, k = 1,2,
J #* k, v pFipadé (ii) md hlavni bdsi y; = fY(H)[1 + o(1)], i = 1,2, y} = f'Y,(H).
[0+ o(1)] + fH'Y,(H)[1 + o(1)]. Jestlize Y, i=1,2 je pravidelnd resp.
polopravidelnd bdse, pak hlavni FeSeni md derivaci y, = f'Y,(H)[1 + o(1)] +
+ fH'Y,(H) [1 + o(1)] resp. y5 = f'[1' + o(1)] + fo(1).
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V dalSich odstavcich pfedpokldddme, Ze funkce f, H maji vlastnosti (4) a Ze je
splnéna aspoii jedna z podminek (i), (ii).

1.4. Jestlize plati [ H > ¥(H) |q,| dx < oo, [2H ™" ¥(H) |d log (f*H*H’)| <
< o, [ ff + 2a,0f" + qof* — fPH*[Q(H) + a(a + 1)[H?]| &(H)dx < o, a€
€ E,, pak lim f?H**"H’ = ¢, 0 < c € E, a rovnice (q) md fundamentdlni systém, ktery

X o0

je uveden v hlavni vété, jestlize poloZime

a a(a + 1
Q1=—;, Q2=Q(t)+—’—*~( 2 )
Pozndmka. Jestlize polozime f = €, Q(tf) = —1, obdrZime ndsledujici tvrzeni:

Jestlize plati % |q,| dx < oo, [, |dlog (e2"H?**H’)| < oo, [ H*e*™|H" + 2H'* +

+ 2H'q, + q,| dx < oo, pak rovnice (q) md hlavni bdsi y, = e*® H[1 + o(1)],

v, = H[1 + o(1)], yi = 2e*"H'H[1 + 0(1)], y3 = o(H'H®). Zvolime-li ddle H =

= }log x, a = 0, obdrZime zndmy vysledek: JestliZe [, |q1] dx < oo, [ xlqzl dx <
< oo, pak rovnice (q) md hlavni bési y; = x[1 + o(1)], y, =1 + o(1), y; =1 +

+ o(1), y2= o(1/x).

1.5. Jestlize plati [, ™2 ¥(H) |q,| dx < oo, [, e7**" ¥(H) |d log (f2H'e*¥)| <
< oo, [R|f'f + 2auff + arf? — fPH')[Q(H) + a*]| ®(H) dx < o0, a€E,, pak
lim f2H'e*™ = ¢,0 < c € E, a rovnice (¢) md fundamentdlni systém, ktery je uveden
v hlavni v&té, jestlize poloZime Q, = —a, Q, = Q(t) + a>. :

2. NEKTERE APLIKACE ODST. 1.4.

Aplikace provedeme pro binomickou rovnici (q) »” + gy = 0 a obdrZime je

vhodnou volbou funkce Q(t). Uvedeme pouze podminky (5), (6) a tvar bdse binomické
rovnice (q) bez derivaci.

2.1. [7 |dlog (f2H*H')| < oo, [= H*|f'f + qf* + ¢f*H'*|dx < 0, &= *1.
Rovnice (q) md v pfipad& & = 1 hlavni bdsi y, = fH?%"[1 + o(1)], y, = fH% ¥
.[1 + o(1)], v ptipadé ¢ = —1 bdsi y, = fH[sin H + o(1)], y, = fH[cos H +
+ o(1)]. Pro a = 0 viz [1; 33, 34].

22. |7 |dlog f2H*H')| < oo, [& H™*'|f'f + qf* — f*H'*H o + a(a +1)] .
.dx < ©, } + a€ E,. Rovnice (q) md v pfipadé a > } bdsi y, = fH**'/*[sin .
.(Blog H) + o(1)], y, = fH**/*[cos (B log H) + o(1)], B = +/(x — %), v piipadé
a < } md hlavni bési y, = fH****12[1 + o(1)], y, = FH* 23 [1 + 0o(1)], B =
= \/(} — a). Polozime-li « = —n(n + 1) resp. « = —n(n — 1), pak p=n+ %
resp. B = n — 1. V obdrZenych vzorcich miZeme jesté€ poloZit n = a + —3 resp.
n=a#*%Pron=a= —4% a= —n(n+ 1) plati ndsledujici tvrzeni:
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Jestlize (3 |dlog(f2H'H')| < o, [ log H|f"f + qf*|dx < oo, pak rovnice
(Q) md hlavni bdsi y, = flog H[1 + o(1)], y, = f[1 + o(1)]. Pfipad n = a = 4,
« = —n(n — 1) plyne z 2.3. :

2.3. [ log H|d log (f*H**H')| < o, [3 H**'log H|f"f + qf* — f*H'*H™2.
.[4 + a(a + 1)]| dx < 0, a + —3}. Rovnice (q) md hlavni bdsi y, = fH**'/2.
Jdog H[1 + o(1)], y, = fH**Y?[1 + o(1)]. '

24. [2|dlog (f2H*H')| < oo, [$ H***f'f + qf* — a(a + 1) f2H*H™?| dx <
< oo. Rovnice (q) md hlavni bdsi y, = fH**' cos H™' [1 + o(1)], y, = fH**".
.sin H7I[1 + of1)].

25. [ |dlog (fH*H')| < oo, |7 H* '|f"f + qf* + f*H'*H?| dx < . Rov-
nice (q) md hlavni bdsi y, = fH*"V2H 2 [1 + o(1)], y, = fHO U2e~HYZ
1+ o(1)]

Podobnym zplsobem miiZeme provést aplikaci odst. 1.5. Dostaneme vysledky,
které vétsinou obdrZime z odst. 2.1. —2.5., jestlize misto H* budeme psat e°?. Nékteré
vzorce se daji zobecnit pro rovnice n-tého fddu, viz [2].
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REFORMNI HNUTI VE VYUCOVANI MATEMATICE VE SVETE A UCAST
CESKOSLOVENSKE AKADEMIE VED NA REFORME TOHOTO
VYUCOVANI U NAS

ViapivMfr KORINEK, Praha

Na 20. valném zasedani CSAV, které se konalo ve dnech 22. a 23. dubna
1965, pfednesl akademik Vladimir Kofinek diskusni pfispévek o reformnim
hnuti ve vyu€ovani matematice. Protoze reforma a modernisace vyu€ovani
matematice je jednim z nejnaléhavéjsich dkola ve $kolstvi u nds i na celém
svété, pfina§ime projev akademika Kofinka v plném znéni.

Védecké kolegium mafematiky mné uloZilo, abych informoval valné shromdzdéni
Ceskoslovenské akademie v&d o soudasném svétovém hnuti pro reformu vyudovéni
matematice a upozornil na vyznam a dileZitost této vé&ci. Zdroveii bude mym tkolem
vylidit struéné, co jiZ bylo v rdmci Akademie v této véci vykondno a podat né€kolik
ndmétd pro dalsi préci.
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