#3D
VAL 7

—/

Werk

Label: Abstract
Jahr: 1956
PURL: https://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?31311157X_0081 | log51

Kontakt/Contact

Digizeitschriften e.V.
SUB Géttingen

Platz der Gottinger Sieben 1
37073 Gottingen

& info@digizeitschriften.de


http://www.digizeitschriften.de
mailto:info@digizeitschriften.de

éasopll pro p&stovini matematiky, ro¥. 81 (1956)

POZNAMKA O LIMITNIM PRECHODU DIFERENCNICH ROVNIC
V ROVNICE DIFERENCIALNT

JIRI CERMAK, Brno.
(Doslo dne 15. kvétna 1955.)

" Jako pfiklad na pouZiti jedné metody feSenf homogennich linearnich
systému diferenciélnich a diferenénich rovnic s konstantnimi koeficien-
ty zaloZené na jistych pojmech maticového poétu, které zavedl EDUARD
WEYR, je v tomto &lanku ukézéno, e fundamentélni soustava reSeni
linedrniho systému diferenénich rovnic s konstantnimi koeficienty

n
Auy(z) = Z a;;ui(x), 1 =12, ...,m
w i=1

za uréitych piedpokladii piejde v limit§ pro w — 0 ve fundamentslni
soustavu FeSeni systému diferencidlnich rovnic

du "

i .

—_— = a;;uiz), =12, ...,n.
1 j; ) J()

1. Tato poznidmka souvisi tzce s nedivno uvefejnénym éldnkem prof.
O. BorOVkY [1] a mym é&lankem [2], kde jsem metodou pouzitou prof. Bo-
riavkou v [1] odvodil explicitni vzorce pro obecné fefeni homogenniho linedr-
niho systému diferenénich rovnic s konstantnimi koeficienty. Vzhledem
k 1delu néasledujicich tvah pouziji t&chto vzorch v pondkud pozméndném
tvaru. :

Systém diferencidlnich rovnic miZeme za jistych predpokladi pokladati
za limitni pfipad vhodného systému rovnic diferenénich. Naskyté se otdzka,
zda pfi limitnim p¥echodu, ktery prevede systém diferenénich rovnic v systém
rovnic diferencidlnich, také feSeni systému diferenénich rovnic prejdou v Feseni
odpovidajiciho systému diferencidlnich rovnic. Zde se budu zabyvati velmi
speciélnim p¥ipadem, totiz Ze systémy, jeZ pFichdzeji v ivahu, jsou homogenni
lineérni s konstantnimi koeficienty. Protoze methoda, jiZ je pouzito v [1] a [2],
dévé explicitni vzorce pro feSeni takovych systémi, nedini porovnani reSeni
obtizi. Podobny problém pro prechod linedrni diferen¢ni rovnice n-tého ¥adu
8 konstantnimi koeficienty v diferenciélni rovnici stejného typu podrobn
studoval A. WALTHER v [3]. ProtoZe diferenéni rovnici n-tého ¥adu lze prevésti
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na systém n rovnic, je éast jeho vysledki, kters se tykd homogenni rovnice,
obsazena ve vysledcich tohoto ¢lanku.

Otéazky tohoto druhu, které jsou v numerickém podétu zndmy pod nézvem
metoda siti, jsou pfedmétem stalého zajmu a podrobného studia a jak znamo
[4], vysledky dosaZené v tomto sméru jsou mnohem obecné&jsi nez vysledek
této pozndmky, ktera se tyka pouze velmi specialniho systému rovnic. Nicméné
tato poznamka mize byti uzitetna z toho divodu, Ze vySetfovani je zde pro-
vedeno za predpokladu, Ze jak prom&nn4 z tak rozpéti w nabyvaji komplexnich
hodnot, zatim co pii vySetfovanich, kterd jsou zaméfena k numerickym vy-
poétim, proménna i rozpéti jsou omezeny na redlny obor.

2. UvaZujme o systému diferenénich rovnic

M) = 3oy uts), Aue) = WETD MWD gy )

v maticové notacil) du(z) = A u(z), kde z je proménnd v mnoziné komplexnich

» :
&isel, rozpéti w komplexni &islo a 4 je konstantni étvercova matice n-tého fadu,
jejiz prvky a,; jsou komplexni &isla.

Pfejdeme-li k limité pro w — 0, pfejde systém (1) v homogenni linedrni
systém diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty

du

¢ i A u(x). (2)
Predpoklidejme, Ze feSeni systému (1) je tvaru

u(z) = A yx), (3)

kde 1 je dosud neurcené ¢islo a y(x) vektor, jehoZ slozky jsou vhodnymi funk-
cemi neodvisle promé&nné z.

Pouzijeme-li vztahi
1
Aly(@) #] = y(2) 42 + 2= edy(@), AR = — 2=(2» — 1),

snadno zjistime, Ze y(x) musi byti feSenim rovnice

1 Ao — 1
ym=ﬁp— - 4ﬂm. )
Polozme ‘
Avo—1
—— = *. (5)
Potom rovnice (4) bude
1
. ﬂy(x) = o 71 [4 — 2*E] y(z) . (6)

1) Tuénymi pismeny budeme oznatovati vektory v n-rozmérném vektorovém prostoru
a budeme je identifikovati s jednosloupcovymi maticemi o n prveich (slozkéch vektoru).
Matice budeme znadit velkymi pismeny. E je jednotkové matice.
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3. Nyni nechf a je jeden z charakteristickych kofent matice 4 o nasobnosti
«. Ke kofenu a existuje o; + a5 + ... + &, = x linedrng nezavislych vektort,
které tvofi t. zv. normélni soustavu vektor piislugnou k charakteristickému
kofenu a. Ozna&ime je

PP F
P UIRERPIC PO P IPAS PIRRRPN - P (7)
Qris ooy Orays G ity oo Qroa, 15 Qra, 11y oeey Gy -

%1y Kgy oeny B (Xy 2 06y 2 ... 2 &,) jsou Weyrova charakteristicks &isla pFislus-

na ke kotenu a. Vektory (7) splituji tyto vatahy:

GurisPrO1 < p <7 — 1

(4 —al)a, ~ 0 pro u=r

}v: 1,2 .0y By s (8)

Poloz nie déale

1
as’ = (a—le—) aﬁ,, 1 é u é Y, y= ]., 2, ey 0(1._/‘+1 . (9)

Vektory (9) jsou ziejms nezavislé a spliiuji vzatahy podobné vztahtim (8):

+1,v =

1 (A—aE')a#V:aﬂ pro 1S u<r—1

aw + 1 0 pro =t

Déle pro né plati lima» =a,,, 1 < pu<r,v=1,2, ...
w—0

}v =1,2,..,0_,,,. (10)

’ (xf-—/t +1°

4. S pomoci vztaht (10), (5) a (3) plyne, jak jsem ukézal v [2], toto tvrzeni:
Vektory

x

UMY = (1 + aw);{a‘“" + % asrtly | x(_sz_w_)q;ﬁ&v -+
2 —w)...(x—7r—u—1w) }
a™ 11
$on = (11)
pro ;
p=1,2.,r—1; v=1,2 .., 0_,, (11)
a

z
u = (1+aw)®a” pro p=r;v=12, ...«

tvoft o linedrné mezdvislych Fedent systému (1).

1

Takto kaZdému charakteristickému kotenu matice A odpovid4 mnozina ne-
zévislych feSeni systému' (1), kterd se skldd4 prave z tolika FeSeni, kolik &ini
nasobnost pFisluiného charakteristického kotene.

Oznaéime-li a, b, ..., f viechny navzéjem rizné charakteristické kofeny ma-
tice 4 a jejich ndsobnosti «,p, ..., p, dostaneme podle uvedeného tvrzeni
celkem & 4 B + ... + ¢ = n Feleni, které tvoH, jak je také v [2] ukézéno,
fundamentélni soustavu fefeni systému (1).
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