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Zivot a ptisobeni Strouhalovo kone¢né dévaji i n&uéeni pro dnesni
dobu: Je povinnosti niroda, ktery sém sobé vlidne, aby talentu siiky
a hloubky Strouhalova talentu umoznil se plné vyZit, a naopak povinnosti
takového talentu je, aby v8echno, co éini, provédél 8 jedinym dmyslem:
prospét lidu, z néhoZ vzesel a ktery mu umoznuje, aby se plné projevil.

THEORETICKY ZAKLAD LAPLACEOVY TRANSFORMACE
A JEJIHO POUZITi V MATEMATICKE FYSICE

Dr VACLAV VODICKA, Plzes,

(Ptedneseno ve dnech 22. a 29. ledna 1947 na schiizich JOMF v matematickém tstavd
Karlovy university v Praze.)

L 4

, Theoretické poditky Laplaceovy integrilni transformace sahaji sice
do doby alespori 150 let pfed ndmi, pfece viak jest vzhledem k jejimu
netuSenému rozvoji a bohatému pouziti nutno podati alespon struény
prehled o matematickych zdkladech, na nich% celd rozsshld stavba stoji.

Atkoliv predstavujf vyvody, obsaZené na daldich strankéch, zpra-
vidla jenom postadujici (a nikoli zdroveni nutné) podminky pro aplika-
bilitu operétorovych method, pfece zahrnuji podle autorovych zkusenosti
snad v8echny bézné piipady technické a fysikalni praxe. S matematického
hlediska se tu oviem nabizi nadmiru rozsahlé pole dalsfho bidéni, jeZ
by jisté znamenalo veliky uZitek i pro nafe primyslové déni. '

'A) Laplaceova in@rdlni transformace.

Jédrem Laplaceovy transformace jsou dvé fundamentdlni véty
(v dal$im je budeme oznadovat jako vétu I. a vétu IL.). Jejich formulaci
a matematickému dikazu je vénovéna prvé &4st tohoto pojednéni,
kde#to druhd mé na zfeteli (stdle oviem formou znadné abstraktni)
pouZitf zminéné transformace v problémech fysikélné-technickych.

i. Prvni hlavn-i véta.

Pii dikazu a formulaci prvni fundamentélnf véty i p¥i pozdé]sich
tivah4ch budeme Sasto pouzivati téchto dvou fakt:

1. Redlnou nebo komplexni funkei f(t) redlné proménné t-budeme
nazyvati v jistém zdkladnim oboru proménné t funkei typu (8), jsou-li
splnény tyto tii podminky:

a) Zékladni obor lze rozdéliti na koneény podet intervali &dsteénych
tak, Ze je f(t) uvnitf ka¥dého z nich spojité a m4é na jeho koncich — postu-
pujeme-li k nim z jeho nitra — uréité koneéné limity.

b) V mistech rozpojitosti je funkéni:hodnota rovna aritmetickému
prﬁméru obou limit (zleva a zpra.va), je% tam fun.koe f(t) mé.
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¢) Derivace f'(t) funkce f(t) existuje v celém zékladnim oboru a spl-
fuje tam. tytéZ dvé podminky, které jsme pravé Zédali od funkce f(t)
samotné (v bodech rozpojitosti funkce f(t) mdme oviem na mysli pouze
jednostranhé limity derivacf).

Skupina funkef vymezenych pravé uvedenymi poZzadavky je zfejms
tak obséhlé,, %e v sobd zahrnuje veliké mnoZstvi.-funkénich z4vislosti,
jaké se jen mohou vyskytnouti p¥i skuteénych fysikdlné-technickych
problémech (méme tu oviem na mysh dlohy s podédtednimi podmfnkaml
a tlohy t. zv. smifené).

+ 2. Fourieriiv integriln{ theorém: BudiZ f(t) redln nebo komplexni
funkce redlné proménné t a to funkee typu (S) v kaidém koned¢ném inter-

valu proménne t a budiz f [ f(t)] dz konvergentni Pak plati

) = 3 f du f fz) e—lut=—t)dr.

Upozornéni. U nevlastnich mtegrélu, vzatych v mezich — oo,
+ o0, méme v této Fourierové integrdlni formuli i ve viech daliich
tivahdch na mysli pouze jejich t. zv. hlavni hodnoty. Na pf. integrdl -
od — 60 do } o0 se defmu]e jako souéet hmlt :

_ . lix: _fa () dx—}—hm ff(x) dz,
t. j. jako limita . ,
b ,
lim [f(z) d, A
e Tt - o

* kde a, b navzdjem nezdvisle vzriistaji nade véechny meze. V tomto
4
. smyslu na pt. [z dz neemstu]e, nebof vyraz

fx dz'= }(b* — a?),

» nemé4, limitu pro a —> + 0, b — + c0. Jestlize viak mezi a,b pfedepiéx'
. né&jaky vztah, na pf. b = a, miZe se stdti, Ze limita (vlastnf)

Im [f@)ds . . (**)

asr+®o —a 3

v exmtu]e, ad hmita (* neexistu]e Exmtu]e-h vlastnf limita ("“"), nazyvéme
it hlavnf hodnotou integr&lu f f(x) dz. Na pf. hla.vni hodnota integralu -




f z dx exmtu]e a rovnd se nule, nebo?t .

—-00 .

lim fx dz = lim}(a® — a?) = li>m0 =0.

a—>+® —a a—>+ a@->+ o0
V tomto smyslu mluvime o hlavnich hodnotzich
T. zv hlavni hodnoty se vyskytu]l také pii koneénych mezwh

Na pt. f — (a > 0, b > 0) neexistuje, ]ezto neexistuje hmxta, vyrazu

—8 b '

f + log—+log (bs:
—a

kdy? €, 4 na.vzé]em nezdvisle konverguji klad.nymx hodnotaml k nule
Ale exxstu]e limita tohoto vyrazu pro § = ¢, t. j. limita

(f+f)—hm (log——}-log—lz-):lim log-b—= Iog—b—;'
'c->0+ &0+ s—>0+ a a
b .

a tu potom nazyvé,me hlavnf hodnotou integrélu f -i—x

Véta I. Funkee f(t), definovand pro vdechna redlnd t, budif v katdém
koneéném oboru proménné t typu (S) a integrdl f e—f(t) dt budif absolutné

konvergentnt pro viechna A spliujict nerovnosti o < A < B (x, B pevnd redind
¢tsla).

Pro viechna p = }. + ig, u mchﬁ' jest & < 92? A < B, existuje pak
integrdl

o) = fe'"f(t) as L

. apro funkcz F(p), Jtm defmovamu, plati vatah
FERPY - ‘ ‘
g [ T 0= 16, @
A—io
kde 7eat A libovolné pevné éslo z (cx, B).
‘Diikaz: Existence mt,egré.lu ve vztahu (1) plyne pi"imo z pi‘ed.-
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poklddané konvergence integrdlu [e~7|f(t)| dt a ze vztahu |e=2tf(f)| =

= e~ M|f(t)].
Platnost relace (2) pak ovéiime pi"imym vypodtem. Jest totiz

A+l © .
Je»F(p) dp = ie“f eletF(2 + ig).do = le“f elet def e~ (A+1)%f(7) dr =

A—ic0 . —®
= je* f dg [e—#re—le(r—t) f(r)dr—le“ 2ne—“/(t 27if(t).

Bohaté pouziti pfi feSeni problému fysikdlné technickych vnucuje
oviem ihned otdzku, nejsou-li poZadavky, v pfedpokladech na funkci
f(¢)-kladené, p¥ili§ omezujici, tak¥e by jen mdlo funkef f(#) bylo jimi
zahrnuto: Piisludnost k typu (S) ponechdvd — jak uZz bylo pfi definici
tohoto typu podotknuto — funkei f(f) velikou volnost; ostatné se dé
tento pozadavek v jistém ohledu ]eété uvolniti a neznamené pak tech-
ticky Zaddné omezeni.

Velmi v4#né nesnéze by naopak vznikly v souvislosti s poZadovanou

o«

existenci integrélu |\ e—*|f(t)| dt. Rozumime-li viak pod proménnou ¢

v dgjich fysikaln¥-technickych &as, jsou poméry zpravidla takové, %e
v uréitém okamziku (bez ujmy obecnosti lze do ného poloZiti dasovou
nulu) byly pro déj poloZeny fysikélné-technické podminky a nés zajimé
jeho budouci prébéh, tedy stavy pro kladné hodnoty ¢. Pro ¢t < 0
klademe f(t) = 0 a nas integré,lni pozadavek pi"eché,zi v jednodussi, totiz

v pofadavek existence f e~*|f(¢)| dt. V technické pra.x1 se snad viibec

nevyskytuji funkce, ktere by jej alespon pro vhodnd 2 (jak Zad4 véta I )
nespliiovaly.

Vyrazu pF(p) budeme fikati Laplacetiv obraz originalu f(f)" a prvni
hlavni véta ndm tedy dovoluje zobraziti vétsinu ’oechnlckych funkci
dasu. Obrazem je pravé funkce pF(p) komplexni proménné p.

II. Drub4 hlavni véta

fed{ tlohu obricenou ukazujic, za jakych podminek lze poklddati
danou funkci pF(p) komple proménne p za obraz jistého origindlu
- & jak se potom onen origindl ufci.

Véta II.- Vzorec
Atio

ft) = f oFdp @

A—-loo
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s libovolnym pevnym A -z («x, B) definuje pro vdechna redlnd t funkei f(t),
o niZ platt v oboru &« < A < B vztah

o Je=rt(tydt = F(p) . )
za téchto predpokladii:
) Dand funkce F(p) komplexni proménné p = 1 + ip je reguldrni
v pruhu a < A < f roviny p.
b) Emstuye kladna funkce (D(w) redlné promenné w tak, Ze:

f D(w) dw konverguje;

B) voboru o« < A= Rp < B roviny p plati odhad
- [E(p) < D(lel)-
Dukaz: Za danych pfedpokladii jest p = 4 + ip, dp = i dp a proto

zaruduje vztah
A+ioo

1_{ erF(p) dp = i,eifo el F(p) do

se zretelem k odhadu
|eietF(p)| = | F(p)| < D(jo])

a vzhledem ke konvergenci integralu

_ofoq)(|g|) do = 20f(15(w) dow

pfimo existenci integrélu ze vztahu (3’) pro viechna o« < 4 < B.

Z4vislost integrélu (3) na A — kterou oviem Zprvu musime odekd-

vati — neemstuje Abychom to dokézali, vezméme pfi libovolnych
A< 12 z (x, ) a pfilibovolném redlném R v tivahu obdélnik (C) s vrcholy
M —1iR, 2, —IiR, A, + iR, Ay + iR. Tento lezf cely voboru regularity -

funkce eP‘F(p) a proto je

[e?tF(p) dp = 0.
(C)

P¥#i kazdém pevném p viak plati odhad ’

Ay +ie

Ay Ay
L [ertF(p) dp|= e J e F(p) di| < ehltl Af D(lo) dA = (A — 4y) ez.m‘di([g]),
1 +ie : - 1 1 . )

. z néhoZ plyhe vztah ~
A+ie
lim | e? F(p)dp=0
le}—> .
Mhtie A
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za piepokladu, Ze |g| roste do nekonedna probihajic posloupnost w,,

. Wgy erey Wpy ... téchto ‘dvou vlastnosti: limw, = oo, hm@(w,,)—-o .

Nn—>w n—>o

Exxstence a,lespon jedné takovéto posloupnostl ]e pak zarudena pied-
poklddanou konvergenci mtegrélu f D(w) dw.

Probihé,-h nyni é{slo R, jehoz jsme vy#e uZili pfi konstrukei obdélnika
(C), tuto posloupnost (w,), plati pro tento speciélni (a v disledku obecné
theone Cauchyho integrilni v&ty tedy téZ pro kazdy) zpusob vzristu R
* do nekonedna vzorec

_ Ag+ico At
0= hmcB f ePtF(p) dp = f e?*F(p) dp — f e?* F(p) dp.
R~ *
() Ay—io Ay—ico

Ten oviem ukazuje, vzhledem k libovolnosti &fsel 1, < A,, pravd °
nezévislost integrdlu (3) na 4; formuli (3) je tedy vskutku definovéna
funkce f(t) pouze proménné ¢. . .

Ze pln{ tato funkce vztah (4), nahlédneme snadno ta,k,' Ze piSeme
podle Fourierova teorému

FA—ig) = B fdth(}.——n') e—ii(f—a) dr=

@

1
— —— fot — —itr
fe dt fF(}. 11) e dt

& %e vzorci (3) ddme tvar

-

M f(t) = — f olet F(A 4 ip) dp = = f e~ F(@ — i) dr.

: Dosa,zenim pak méme p¥imo

0

F(l i@)_.—— f elet 2ne—“/(t) dt = f —(He)tj(t) de,

RS F(i+ ig) = F(p) = Jo7f(t) .



Tim jest druhd fundamentélni véta tiplné dokézéna a ukdzeme
si jeSts, jak pouZivd obou hlavnich vét-I. a II. matematickd fysika
a védy technické. .

B) Reéeni probléms, matematické fysiky pomoct Laplaceovy tmnsformace

Budeme se zde zcela strutné zabyvati timto parcidlnim diferencidl-
nim problémem (A) Proobor 0521, 1220 hledéme FeSenf u(z, t)
dlferenmé,lni rovnice

al@yun(z, 1) + b@yule, ) = f(@)uelz, 1) + g(w)uz(z, t) + h(x)u(z, t) =
. = L[u), (5)

s-podminkami okrajovymi:

u(0, £) = wuo(t), xuy(l, t) + ﬂut(l 1) + yull, t) = . (6)

a 8 podminkami poéé,teéniml - -
ufz, 0) = @(x), w(z, 0) = y(z). (M
Pii tom predpoklédé,me Koeﬁcxenty a(x), ..., M) rovnice (5)
spojité v (0, 1>; a(z), f(x) stdle nezdporné v (0, l}, pro a(x) =0 pak

b(z) > 0 v (0,1 da,né, funkce dasu uo(t) jest pro viechna t >0 typu .

f luo(t)] i d¢ pro . v§echna. dostateéns velikd A konvergentm,

&, ﬂ, y jsou libovolné relné konstanty, vézané jen podminkou «2 + p+
+ % > 0; @(x), y(x) spojité fl'lnkce proménné z v intervalu <0, ).

Dany problém (4) nyni zobrazfme &isté formdlné pomoci prvnf
“hlavni véty; Ze jsou splneny vSechny predpoklady k tomu postacujici,
dokéZéme dodateéné az na hotovém Feleni u(z, t). -

Zavedeme-li oznadeni
fe—l"u (z,t) dt = U(z, p),
dévd formélni politdni pf‘edné
f e—'ptu,(x, t) dt = U,(z, p), fe—l’%;u(x,:t) df = -Um(:c, D)
a za druhé o ‘

@ [+

}u,(x t) o Pt dt = u(z, t) et | + pf u(z, t) e—?t dt pU(z, ‘p) — g(),

fuu(x, t) e=?t dt = p*U (s, p) — pople) — p(a).

" Z téchto vysledkt je zfejmo, Ze tloha (4) prfejde Laplaceovou
transformac{ v tento jednodu$ii diferencidlni problém (B) s jedinou
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proménnou &:

LIU1— plpate) + b))V = — [pa(z) + bz)lp) — a(@)p(=); (8)

U, p) =0f ug(t) e=?t dt, alU,(, p) + (Bp + YU p) = Bp). (9)

Tésny vztah mezi originé,lnim problémem (A) a jeho obrazem (B)
vede K otdzce, zdali je moZno pouZiti feSeni U(x, p) snazsi tlohy (B)
k nalezeni Fefenf u(z, t) pﬁvodm tlohy (4). O tom nds pouduje druhd
fundamentélnf véta — vidyt je U(x, p) vlastnd obrazem hledané funkce
wu(z, t) — a tuto hlavni vétu zde formulujeme z diivodd pozdé&jsi potieby

v pondkud zménéném tvaru jako vétu I1I. *

Redent pU(z, p) problému (B) necht md tyto viastnosti:

a) Funkce pU(z, p), pUslz, p), PU zo(x, p) jsou spojité pro 0 < = < I
b) pU(x, p) je reguldrni pro vdechna p, u niché je Jip = A > Ay

c) existujt positivnt funkce @, (w) (v =0, 1, 2) redl. prom. w tak,

~

f D,(w) dw jsou konvergentnt;

B) pro kadé p = A + i, u néhof Rp = A > A (s vyloulenim p =0
pro Ay < 0) a pro vdechna 0 < x < 1 platt nerovnosti :

{U, p)] < Dylle)), |Ualz, p)| < ¢1(Iel), |U zal=, p)l < Dy(lo))-

* Je-li vedle toho jests funkce
]

uw, ) = 5= f Ulz, p) ertdp, (10)

(c) :
i se svymi derivacemi af do druhého Fadu spojitd v oboru 0 < x < 1,8 > 0,
pfedstavuje ndm fedeni pivodniho problému. (A). Integraéni cesta (C)
je primka Np = A roviny p (A libovolné pevné Eislo vétst nefli Ayy, v pfipadd
Ay < 0 se pak vyhyjbd (C) bodu p = 0 zpiisobem naznalengm na obrdzku 1.
K provedeni dikazu budeme pottebovati véty Jordanovy, zndmé
z funkéni theorie:

Jeli @ = & + iff komplexni konstanta, p komplexni proménné,
4 Yslo nezéporné, F(p) funkce regulérni v oboru |p —a| > 4 a F(p) -0
pro |p —a| - o, plati pro libovolné redlné nenulové ¢ vztah

lim [ F(p)ertdp=0.
R (K) : ,
Integradni cestou (K) je pllkruZnice se stfedem a, s polomérem R a leZici
od pHmky Rp = « napra.vo resp. nalevo podle toho, zda je t < 0 nebo
t>0.

*
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Pomoci této véty vypoéteme hodnoty integrala

ot
ff__ dpy

(C)
n=>1 celistvé, ¢ > 0.

Pro integrél (v obr. 2)

A+iR
—_ ept
K, = , _pT dp=.] +
(I'=C,+C,) A—iR (C,)

N
™

Y

10 ¢ | : \\

N
»
A

Obr. 1. Obr. 2

méme podle residuové véty hodnotu
= 2nmitn—1
" (m—1)!

a z ni dostaneme limitnfm pfechodem R — c0 pomoci v&ty Jordanovy

piimo .
2itn—1 . ert .
= Kt f*‘dp:K"

R

(Cs)
Jako dal#i krok si uvédomime ste]nomémou konvergenci lntegré,lﬁ

y_(f: p) eptdp’ _z(x: P) eptdi) zz(xa P) ert dp
r o T

©) © oo
n'> 0 celistvé, voborue < 2 < 1,6 > 0. ¢
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DokéZzeme si ji na ptiklad pro

w0

fUz(x, P) ent dp — iokt f Unl@, P) g1t 4

pn p‘n
(C) . —®
a pro A, > 0 tim, Ze odhadneme vehému
. —-R
S__fU (@, P)eietde+f z(x p) mzdg
K "
Pro viechna dostatetnd velikd, B totiz pfi libovolném 5 > 0 plati
lS'_fIUx(x, +flU“’1+19)|de<
G 92)2 -+ 92)5
< 2 r
S 7 f (o) do < 7.

Proi, < 0je ste]nomerné konvergence onech integralt také zfejmé;
o ni totiz rozhodu]e jen chovéni vyrazu analogického k § pro velikd R,
takZe neni nutno briti zfetel k okoli bodu p = 0, kde by vlivem defor-
mované integraéni cesty byly poméry slozit&jsi.

Dokézani stejnomérnéd konvergence ndm dovoluje derivovati dané
mtegrély voborue < < 1, t > 0 jak podle z, tak i podle ¢ za integrad-
nim znaménkem, pokud tim ovéem dospivdme k integrdliim opét stejno-
mérné konvergentnim.

Nynf u# méZeme piikrotiti k diikazu véty III. Ze vztahu (8) plyne

f ,L_[[aﬂ eértdp = 27iia(z)u(x, t) + b(x) f g.gf’_?_) e?! dp — 2mia(x)p(x) —
; P P
©) . (o)

— 2nit[a(z)p(*) + b(z)p(*)]
a tuto rovnici derivujeme dvakrit podle {; dostaneme tak
2mia(x)uy(z, t) + 2nib(x)uyz, t) = [ L[U] e?t dp = L[[U ert dp] =
> 10) )

= L[2niu(x, )] = 2niL[u(x, 8],
t. j.
32u(x, i)

5,0) 4y 2480 _

a(x) = Lfu].

Tento vztah ukazuje, %e jest za danych pfedpokladid funkce u(z, t),
_definované vzorcem (10), vskutku integrdlem diferencidlni rovnice (5).
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Z defini#nfho vzorce dostdvédme pomoci druhé hlavni véty };odnotu
U(0, p) -a porovnénim s prvou z podminek (9) problému (B) vzhledem
k jednoznaénosti Laplaceovy transformace ihned

. u(0, t) = uy(t); ,
splnu]e tedy funkce (10) okrajovou podminku dané tlohy v misté z=0.
Pro druhy koncovy bod z = [ zédkladniho intervalu médme napfed

["‘ax U(;;p) s Pt g _{_ﬂ U(:.p) oot dp -+ fU( p)e,,,dp]
(0) :

=1
(C)

—f— [T+ (Bp + 7)Ua-rdp = ﬂf—zqa(l)dp—

(©)
<= 2nifo(l)t

a odtud dvojndsobnym derivovénim podle ¢ piimo relaci '

oty 2) + Punll, 1) + yull, ) = O,
jak #4d4 podminka na okraji z = 1.
K ovéfeni podminek poéite¢nich si uvédomime, Ze:

a) Integraéni cestu (C) je moZno ve viech dosud se vyskytnuvélch inte-
grilech nahraditi rovnobézkou (D) s imagindrn{ osou roviny p a to libo-
volnou rovnobézkou leZicf v pravé pllroviné roviny p. Dilkaz se prové.di

zcela stejné, ]ako se ve druhé hlavni v&td zjistila nezé,nslost vyrazu
At+io

f et F(p) dp na veli¢ing 4.

A—ioo_

b) Pro viechna cehstvé. n > 1apro kaide z2>0 plati

fU(x, Z’) f z(x’ p) __f xz(z P) dp = 0.
(D)

> @)
To jest jednoduchy diisledek predpoklé,dane konvergence mtegrélﬁ ‘

_ f D,(w)dow (v=0,1, 2) a odhadé tohoto druhu:

U‘ z(x,p) I U‘ U,(x, p)del__”

jeto jest podle definice cesty (D) Hslo /'l libovolné kladné, je odhadova.ny
integrél nutné roven nule. @

" Nynf lze uz sna.dno ovéFiti- poéé,teéni podminky: Vysej jsme. pouhh :
relace - _ .

¢1(IQI) d@l = —f ¢1(w) dw;
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2nia@)p(z) 4 2niffa()p(z) + b(a»zp(x)} = 2ma<m)u(x t) +
b ’fU( 2 D) o fL;U] ot dp, )

' D . D)
kterd pfejde Prot = 0 v ]ednoduchou rovnici

2ma(x)¢p(x) - 2ma(x)u(x, 0) + b(z) f U p) dp f 2lap=

(D) : @D
" = 2nia(z)u(z, 0),
t. j. E : : :
a(z)[p(x) — u(z, 0)] = 0. : (b)
Derivujeme-li relaci (a) podle ¢ a dosadime pak ¢ = 0, vychéazi_
‘ a(z)yp(z) + b(x) <p(x) = a(x)u(x, 0) + b(z)u(x, 0). . (e)

v pa,rabohckem pfipads je a(z) =0, b(z) >0 v (O 1> a ze vztahu (c)
ihned plyne . :
u(z, 0) = o(z);

u hyperbohckého problému je v technické prax1 vzdy a(x) >0, tak¥e rov-

nice (b) dé,vé,

. . " ufz, 0) = ()

g .'a/rela.ce (c) pak pfimo . ‘
: (%, 0) = y(z). - _

Tim jsou ovéieny také poditedni podminky a k dokondeni diikazu

nadf véty IIL. je jenom je$td nutno ukdzati, e jsme byli oprdvnéni

zobrazovati dany problém (4) podle prvni fundamentélni véty. V tom

ném prokéi platné sluzby odhady | :

|u(z, < M, ", Iu,(:v, < o, e’u lum(x, H < M, e'“ (11)

kde j jsou M, M 1 M, pevnd disla Kladné a ). oviem je rovno reé,lne tésti
bod& na integraénf cest& (D), o nii jsme svrchu mluv1l1 Dﬁkazy odhadi
. (11) probih&]i ppodle vzoru - .

L f g )e“dp] —l [ |U(x,p)lde|

ltab

f¢1(w)dw M, e*, o
Jeito je moZno volit }. > 0 hbovolné vehké plyne z odhadﬁ (ll)

lu,(x, t)l =

o4

,'prot<0 . o

, u(z, ) = u,(x, t) = uu(z, t) =0
. a pﬂsluﬁnost funkce u(z, ) k typu (S) ]e ev:dentni Absolutnf konvergenoe

.Dlso = —_



integralu
f e~ Aiy(x, ¢) dt

- 00

je pak pro véechna A > A patrna z odhadu
f[e—/”u(x, t)|d¢ ::fe*f“]u(x, ) dt < M, fe"’““‘dt = M, fef(A—‘)‘ dt.

Je tedy zobrazeni ptivodniho problemu (4) tak, jak nés vedlo k uloze
(B), opravdu opravnéno.
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.

La base théorique de la transformation de Laplace avec une application
dans la physique mathématique. Ingénieurs, physiciens et méme les mathémati-
ciens se servent de plus en plus du calcul opératoire. La premidre partie de cet article
donne la démonstration de deux théorémes fondamentaux qui forment la base
de cet instrument mathématique, dans la seconde partie nous nous occuperons
d’application des résultats obtenus & la solution d’un probléme d’équation aux
dérivées partielles — probléme renfermant un grand nombre de cas qui peuvent
se présenter dans la physique mathématique. Il s’agit ici des choses bien connues
et nos considérations ne sont pensées que pofir I'information.

A\
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O POLARNICH KRIVKACH PROSTOROVE KUBIKY.
ZBYNEK NADENTK, Praha.

1.

Definice [I 1]. Budi£ dana prostorovd kubika c. Necht jejt bisekanta
bodem Y neincidentnim s Kubikow c ji seé’e v bodech 1C, 2C.
Bod Y uréenyj vztahem

(10,2, Y, Y) = —1

naweme pélem bodu Y (vzhledem ke kubice c).
Budiz T == O bod tetny #,¢.1)
' Pélem T bodu T nazveme bod C; T=-._ C.

1) Tetnu resp. oskulaéni rovinu k¥ivky g v Je;lm bodd R znadime tQRreap wq
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