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ponévadz vyraz f', (¢) dle « jest jesté o dvé jednotky nizifho
stupné nez vyraz f' (), jest dle zndmé véty hodnota souttu

f’l () —_
*Fw=Y
a tedy:
Sr =0,
a z divodu symmetrie i
Sy =0.

Polozime-li k£ = 1, obdrzime kiivky stupné tietiho:
Cs2® + Coy® + Cizy + C, = 0. .

Klademe-li konetn& C, = 0, piechédzeji kfivky ty v unikursdlni
&éry stupné tietiho s dvojnym bodem v polatku a s inflekéni
pfimkou v nekonelnu.

Ponévadz v souétu Zr i Jy jest zastoupen i dvojny bod

se soufadnicemi (0, 0), plyne z toho véta:

Stfed stfednfch vzddlenostf dotyénych bodd teden libo-
volnym bodem roviny prochdzejicich ku kfivkim

Csz® + Cyy® + Cizy =0,
jest dvojny bod. Zvlastnim piipadem t&chto jest list Descar-
tesiv:
2%+ y3 4 azy = 0.

Poznamka k theorii rovnic differencialnich

linearnich.

Napsal Dr. Fr. Radl.
(Pokracovani.)

2. Hledme nyni roziiiiti predchédzejici dvahy na linedrné
rovnice s derivacemi partidlnimi.

Provedme s jistou funkei » o tfech neodvisle proménnych
z, y, # (modifikace pro » proménnych jest pak samoziejmd) za
sebou operace

u u ou U du Qu
3% a@+b—ﬁ+cu, 5;+“5?7+55;+7“;
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kde koefficienty a, b, ..., 7 jsou funkce z, y, 2, a predpokli-
dejme, Ze vysledek jest roven nulle. Obdrzime linedrni rovnici
s derivacemi parcialnimi fadu 2.

0%u 0%u 2%u
oz T4 1+B z“+CBx})y+D 209z T L Dyos
+F +G +H-3—M—+Iu—0 )

v niz koefficienty 4, B, ..., I jsou utvoteny z funkei q, b,..., 7
a jejich partidlnich derivaci.

Déana-li obrdcend rovnice (5) a hleddme-li k danym koef-
ficientdm 4, B, ..., I funkce a, b,..., 7, obdrzime celkem 9
rovnic 0 6 nezndmych, tedy jen 6 z koefficientd 4, B, ..., I
miiZe byti pfedem ddno libovolné, rovnice (5) neni tedy vSeobecnd,
3 jeji koefficienty zdvisi na 6 ostatnich.

Vykondme-li postupn& » operaci
u du Qu
‘é—x-+ (4773 a—y— ‘+“'bk ‘a‘; + CrlUy

k=1,2, ..., n a polozime-li vysledek rovnym jisté funkei
F (z, y, 2), vznikne rovnice téhoz druhu Fddu x-ho

"u qu
3xn+l’ono 'f.'i' +Z’o,0,13; + pogou =F; (6)

koefficienty ponoy .+, Poo,, jichZ jest

jsou utvofeny z funkei ax, i, cx a chh part. derivaci, avSak

pouze 3n jest jich libovolnych, ostatni jsou na nich zdvislé.
Integraci rovnice (6) provedeme pak tim zpisobem, Ze na

obou jejich strandch vykoname postupné operace inversni tikontim

’()u

+bk +cku,k._.n,n—1 2, 1.

Resme za tim utelem rovnici nejjednodussf

g_’:?_;_ al+b—+cu—ﬁ(zy2),] (0
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misto abychom hledali integrdl pomoci systému rovnie obycej-
nych

dp—0Y —07___du_

=T T F —w
mysleme si rovnici (7) vzniklou z tdkond

o o U
(P“y o + 'd) EY + 73'2—

1 2¢

které dava]'i
0 ¥ ou
oty A AT w=F @y,

+1P + bz ( @ oy Q 0z

takie y —=a, y = 0b; ¢ uréu]e rovnice
390 —

pii ¢emz stalf za ¢ vziti ]akykoh integral partikuldrnf. PFi
integraci rovnice (7) nutno tedy stanoviti @, v, y, pak ndsobiti
ob& strany ¢, pak provésti inversni tkon k

o U
3% +1!f + %5,

koneéné déliti o.
Abychom provedli operaci inversni k

U Bu

TRE TR
piSme integril rovnice
ou qu
wtvay F1g =@y
ve tvaru
p—

fF[U,y(U V,W),ze(U, V, W)]dU~+g [V (z,y, 2), W (=, y, 2)],
kde g je libovolnd funkce a systém tif funkef U=z, V="V (z,y,2), .
W= W(z,y,z) atedyisystéminversniz = U, y =y (U, V, W),
z2=2 (U, V, W) jest din rovnicemi

oy __ 02

a U ‘lp’ a LY x
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V integrandu F[...] nutno p¥i integraci funkce V, W pokld-
dati za konstanty, teprv po integraci jest dosaditi pro U = x,
V=V(xy 2, W= W(z,y,z). K vili strutnosti oznacme
tento integral

u= [ Fdx + g (V, W).
'1'9[

Provedeme-li tedy dle udaného postupu integraci rov-
nice (7), obdrzime

Fod +g(V W)
=

Ptikrotme konecné k integraci pfedloZené rovnice (6) dle
piedchdzejiciho vykladu. Integrdl rovnice

au+ w3t +bkg—“+cku:F
07
budiz

1 . ax (Vi, W)
= [ Fod —_0 =,
u o f erdzr + o
Yk, yk

Nutno nejprve provésti operaci inversni k tkonu

Qu o
'0_x—+ "3y +Il ’—+ Calh,

¢imZz obdrzime rovnici o F4d nizsi

'bn—lu ’an—l
Dzn—1 -+ Go,n—1,0 By"—l e oo Gopoou

gn(Vay Wa)
= — [ Fg, d Tt
(Pnf G O + Pn

Yn, yn

Daldi integraci obou stran dle operace

qu Qu ou
% + an 5?7 + by 7 + en-tu
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vznik4 rovnice fddu #»-2ho

'aﬂ—?u an—
axu_.g + 0,n—2, an”_2 + oo + %0,0,0 %

1 Gn (Va Wn)]
= — [ Fo.dz LA AR W, T
e ] L

Yn—1, In—1
gn—l(Vn—l, Wn—l) _ 1 [ Pn—1 Fo.d :ld
’ + Pr—1 - Pn—1 f f el

f‘p"—l 9n (Va, Wa) dx + gn—l(v n—1, Wn-1).

(Pn—'l

Z toho plyne, ze md v3eobecny mtegral rovnice (6) tvar

u—;l { ..f[(p" 1/F,,dx]dx }.dx—i-.

Yy, X1 V’n—l, In—=1 VYn, Xn,

tor [ B (T Wl T W) ®
w:’ X1
3. Porovndme-li tento vysledek s integrilem rovnice line-
drni obyéejné (4), shleddme dplnou analogii, kterd se jevi
i v tom, Ze ze znimého vSeobecného integrdlu rovnice (6) bez
druhého ¢lenu F mozné stanoviti integrdl téZe rovnice s druhym
¢lenem. '

Nebot je-li integral rovnice (6) bez ¢lenu # dén ve tvaru

=@+ Qa4+ ...+ @+ @Q,, dle vzorce (8) polozme

1
— g, (Vy, W) = @,
P,

¢imZ déno ¢,, pak téz U, =z, ¥V,, W, a funkce inversni
z=U, y(U,, V,, W,), 2(U,, ¥V}, W,,), tedy i

oy 0z
1P1 'aU’ %l —'aUl'

Utinfme-li dle (8) za druhé
1
Ef:;; 9o (Vy W) dz = Q,,

Yy X1
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obdrzime zndsobenim této rovmice ¢, a differencovdnim dle

ukonu

qu
‘|"¢’| ay+ 1 az

relaci

%gz(‘f” W,) = 3(‘1’1@2 4y, 3(9’102)_{_ 1 3(%’;@2)
kterd urtuje ¢,, pak systém U,, ¥, W2 8 jeho inversi z, ¥, 2,
tedy i v, 1, atd.

Dle (8) jest pak patrné, Ze jest moznd n quadraturami
doplniti dany integrdl w, na integrdl « rovmice (5) s druhym
tlenem I

Jako u obytejnych rovnic differencidlnich i zde moZnd
sniziti ¥4d rovmice (6) bez druhého ¢lenu, znéme-li integral
tdstetny. Predpoklddejme na pk., ze zndme u této rovnice
tdstetny integrdl o jednom ¢lenu. MiZeme tento Clen poklddati
za posledni ve vzorci (8), méa tedy tvar w, — &,9, (b1, 1)
kde «,, 3,, 7, jsou dané funkce z, y, 2, g, jest funkce libo-
voln4.

Rovnice (6) vznikd posloupnym provedenim dvou operaci

'an—-l,u ’()n l
Z—1 +q0’"103y”“ 4 .o+ 2,0,1 az+QO 0, 0%

(koefﬁclenty ¢ nejsou oviem vesmés hbovolné),

2t o+ bass + cot
Polozime-li druhy ukon rovnym nulle, obdrZfme rovnici
o integralu u, = «,9, (8,, 7,), odkudZ stanovime an, b., c.. Vy-
Setfice, jak zdvisi koefficienty p rovnice (6) na Cinitelich ¢
& @y, b, Ca, Vypolteme snadno koefficienty g. Rovnice (6) se
tim pFevede na tvar

‘an—-—lu an—l
dz—1 + 9o, n—, oby"" + oo+ 2o, 0,0 =9y (,9” 71), (9)
¢imZ jest o stupen sniZena
Ponévadz tuto rovnici moznd opét o stupei sniZiti, jest
patrno, Ze zndme-li tdsteiny integrdl o » Elenech, moZnd pte-

vésti rovnici (6) na jinou o stupni n — 7.
(Dokonéent.)
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