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Ukoncéeme toto shrnuti vyvoje transformacni teorie do roku 1960 citaci z dopisu M. Greguse
0. Bortivkovi ze 17. listopadu 1958:

Vaz. pdn profesor,

v prilohe Vdm posielam strucny popis VaSich disperzii a transformdcii v aplikdciach na nase
vysledky, presnéjsie v nasich vysledkoch. Viete vec sa md tak, Ze Vase prdce boli nielen vydatnou
a podstatnou pomdckou pri dékazoch urcitych viet, hlavne okrajovych iiloh, ale co je najdoleZitej-
Sie inSpirovali cely kolektiv ako brnenskych tak aj bratislavskych matematikov k hlbsiemu stidiu
problematiky linedrnych rovnic a boli vystiznym prikladom Stidia problematiky, ktord sa naoko
nezdala problematikou, alebo sa problémy nevideli. MoZno som to poriadne nevystihol ¢o chcem
povedat, avsak pri stidiu linedrnych dif. rovnic sa vidy bude vychddzat z Vasich vysledkov hlavne
u rovnic vyssich rddov, kde sa nutne prichddza k zvizkom riesSeni a ku skiimaniu ich vilastnosti.

6 Seminar v letech 1961 - 1966

Stétni plan védeckovyzkumnych praci na 1éta 1961 — 1965, jenz byl soucasti statniho planu rozvoje
narodniho hospodéistvi na totéz obdobi, obsahoval 16 komplexnich dkoli. Komplexni tkoly se
délily na stéZejni vyzkumné dkoly a kazdy stéZejni dkol byl ¢lenén na hlavni problémy. Price na
hlavnim problému se zicastiiovalo zpravidla vice védeckovyzkumnych pracovist. Kazdé z téchto
pracovist’ fesilo dil¢i problém.

Vyzkum O. Borlvky spadal pod komplexni tikol I. Vyzkum matematickych metod a fysikdlnich
zdkonitosti k ziskdni podkladii pro nové feseni problémii prirodnich a technickych véd, pod stéZejni
ukol I-1 Matematické metody prirodnich a technickych véd a hlavni problém I-1-1 Matematickd
analyza.'® Dil&i problém, jenZ byl pInén O. Bortivkou, nesl nizev Teorie diferencidlnich rovnic
obycejnych. (Studium specidlnich vilastnosti obycejnych diferencidlnich rovnic hlavné linedrnich
2. Fddu se zretelem k aplikacim.) S feSenim bylo zapocato 1. ledna 1961 a hlavnim cilem bylo
sepsdni modern{ a ptivodn{ ucebnice z oboru oby¢ejnych diferencidlnich rovnic.

V nésledujicich odstavcich si vSimneme ¢innosti semindfe v jednotlivych letech 1961 — 1966.
Nebudeme jiz ¢innost semindie rozdélovat na 1. a IL. pololeti, ani uvadét publikacni ¢innost ¢lenti
seminafe. Vzhledem k nedostatku archivnich zdroji se zaméffme pouze na obsahovou néplii se-
mindfe a zminime se o zahrani¢nich cestich a prednaskach O. Bordvky.

6.1 Cinnost seminaie v roce 1961

Bylo vykonéno 5 schiizi semindfe 20. 6.), jichZ se primérné zicastiiovalo 20 ¢lent.

Ve dvou seminéfich prednaseli o svych vysledcich M. Gregus (o nékterych vlastnostech feseni
diferencidlni rovnice y"”" + 2Ay’ + (A + b)y = 0 (b > 0)) a M. Zldmal (o odhadu chyb pfi
okrajovych problémech druhého a vysSich fadd s pouzitim Greenovy funkce).

V ostatnich semindfich pfednéasel O. Boriivka. VyloZil pfehledny tivod do teorie transformaci

linearnich diferencialnich rovnic 2. fadu za ti¢elem uvedeni novych ¢lenti seminéfe do této teorie

0K oordindtorem hlavniho problému I-1-1 byl J. Kurzweil z MU CSAV.
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a predvedl aplikaci teorie transformaci na urceni vSech linedrnich diferencidlnich rovnic 2. fadu,
které maji predepsany kone¢ny typ s konjugovanymi body.

Poznamky:

1. V kvétnu 1961 vykonal O. Boriivka zahrani¢ni cestu do PafiZe, kde proslovil v tdstavu
Institut Henri Poincaré pfednaSky na téma Transformations des équations différentielles
linéaires du deuxieme ordre, Décompositions dans les ensembles et théorie des groupoides
(viz 7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni konference).

2. Vroce 1961 vysly Bortvkovy skripta Diferencidlne rovnice (Slovenské pedagogické nakla-
datelstvi, Bratislava, 1961, 205 str.). Jedna se o piivodni vysokoskolsky ucebni text obsahujic{
fadu novych vysledkd.

6.2 Cinnost seminare v roce 1962

Bylo vykonéno 8 schiizi semindfe, jichZ se primérné ziicasttiovalo 15 ¢lent.

Ve Ctyfech semindfich prednaSeli o svych vysledeich M. Laitoch (o aplikacich teorie trans-
formaci linedrnich rovnic 2. ¥idu na feSeni okrajovych problémil), M. Svec (o oscilatorickém
charakteru nehomogennich linedrnich rovnic 2. fadu a aplikaci pfislusnych metod na homogenni
linearni diferencidlni rovnice 4. fadu) a F. Neuman.

O. Bortivka mél ¢tyfi prednasky o vlastnostech mnoZin linearnich diferencidlnich rovnic 2. fadu
majicich spole¢nou zdkladni centralni dispersi 1. druhu.

Docilené vysledky prohlubuji a znacné rozsiruji dosavadni znalosti v oboru dif. lin. rovnic
2. Fddu. V oboru teorie mnoZin dif. lin. rovnic 2. 7ddu se spolecnou zdkladni centrdlni dispersi
1. druhu je hlavnim vysledkem zjisténi ticinnosti obecnych algebraickych metod z teorie grup a
véta, Ze mohutnost kaZdé takové mnoZiny je vZdycky tdz, tj. nezdvisi na volbé zdkladni centrdlni
disperse 1. druhu, a rovnd se mohutnosti kontinua.

Poznamka:

2N s

V zafi 1962 se O. Boriivka zicastnil prvni ¢eskoslovenké konference o diferencialnich rovni-
cich a jejich aplikacich s ndzvem Equadiff, jez se konala v Praze. Proslovil zde pfednasku na téma
Transformace diferencidlnich linedrnich rovnic obycejnych druhého rddu.

V fijnu a listopadu 1962 proslovil na univerzitdch v Greifswaldu, Rostocku a Halle pfednasky
s ndzvy Transformationen gewohnlicher linearer Differentialgleichungen zweiter Ordnung a Zer-
legungen in Mengen und algebraische Strukturen (viz 7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni
konference).

6.3 Cinnost seminare v roce 1963

Bylo vykondno 8 schuzi semindfe, jichZ se primérné zicasttiovalo 16 ¢lent.

V péti seminéfich predndsel o svych vysledcich Z. Husty (o iterovanych linedrnich diferenci-
dlnich rovnicich; asymptotické vzorce pro integrdly homogennich linedrnich rovnic n-tého fadu),
ve dvou V. Seda (o transformacich linedrnich diferencilnich rovnic n-tého fidu) a na jedné schiizi

proslovil O. Bortivka pfednasku o faizovém vyjddieni diferencidlni rovnice Y = ¢(¢)Y.
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Vyisledky, kterych bylo v r. 1963 docileno, jsou hluboké a tykaji se Sirokych usekii teorie dif.
linedrnich rovnic vys$Sich ¥ddii a proto je nelze v podrobnostech v této zprdvé uvddeét. Jde hlavné
o vlastnosti dif. linedrnich (homogennich) rovnic n-tého rddu, které vzniknou (n — 1)-ndsobnou
iteraci dif. rovnic 1. Fddu (Z. Husty), o asymptotické vyjddreni integrdlii dif. linedrni rovnice n-tého
vddu (Z. Husty). Dalsi vysledky prindseji rozsahlou teorii transformaci dif. linedrnich rovnic n-tého
Fddu; zejména lze pomoci vysledkii teorie transformaci dif. linedrnich rovnic 2. ¥ddu a klasickych
vysledkii o linedrnich invariantech odvodit nutnou a dostatecnou podminku pro ekvivalenci dvou
dif. linedrnich rovnic n-tého ¥ddu v polokanonickém tvaru (V. Seda). Rovnéz Siroce zaloZené jsou
livahy tykajict se fazového vyjddreni dif. rovnice y" = q(t)y, které souvisi s problémy splynuti
prvni a druhé, popt. tieti a ctvrté centrdlni disperse (O. Borivka). Ve vSech téchto pfipadech jde
o vysledky globdlni povahy v redlném oboru.

Poznamka:

V roce 1963 se O. Boriivka zicastnil konference o aproximacich funkei s numerickymi aplika-
cemi konané v KluZi, v jejimZ ramci proslovil plendrni pfednasku na téma Uber einige Fragen aus
der Theorie der gewohnlichen linearen Differentialgleichungen 2. Ordnung. Béhem konference
byl pozvén k prednaskdm na univerzitich v Bukuresti a v lassi, kde pfednésel na téma Apercu de
la théorie des transformations des equations différentielles linéaires ordinaires du deuxieme ordre
(viz 7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni konference).

6.4 Cinnost seminaie v roce 1964

Bylo vykonéno 8 schiizi semindfe, jichZ se primérné ziicastiiovalo 22 ¢len.

V prvnich ¢tyfech schiizich predndsel Z. Husty o svych vysledcich o transformaci a ekviva-
lenci homogennich linearnich diferencialnich rovnic vyssich fadu a o diferencidlnich invariantech.
V ostatnich schizich pfednasel O. Bortivka o teorii fazi linedarnich diferencidlnich rovnic 2. fadu.

V této teorii jsem systematicky zpracoval Fadu novych vysledkii v Sirsi souvisly isek teorie dif.
linedrnich rovnic 2. rddu.

PopiSme stru¢né obsahy jednotlivych Bortivkovych prednasek:

V prvni prednaSce byly poddny zdkladni pojmy této teorie, zejména pojmy prvni a druhé faze
rovnice
y' =a(t)y. (q)
Byly odvozeny jejich zdkladni vlastnosti, zvI4sté vzorce pro jejich derivace a vztahy k funkci ¢
v souvislosti se schwarzovskou derivaci.
Ve druhé piednéice byly odvozeny vzorce pro obecny integral y a jeho derivaci 3’ v zavislosti
na prvni a druhé fazi «, (3 rovnice (q)

i sin(a + k2) sin(3 + k2)
Yy=rm——F—— =
vaey valcd
(k1, ko = konst.) a byly studovany vztahy mezi prvnimi a druhymi fizemi patiicimi k téZe bazi.
Zékladni vztah v tomto sméru je ddn vzorcem

Y = tk1/|q|

)

1
o

(

N[ =

8 = a + Arccotg

117



V dalsi pfednésce byly struéné uvedeny pojmy centrdlnich dispersi jednotlivych druhd ¢,,,
ns Xn» wn, oscilatorické rovnice (q) a byly odvozeny piislusné abelovské relace. Zejména pro
zakladni centralni disperse 1, ¥1, X1, w1 1ze tyto relace psat ve tvaru

1

a(pr) =a+tem, BY1)=BF+em, Bx1)=a+ %(1 +e)m, a(w) =0— 5(1 +ée)m,

pfi¢emzZ je € = £1. Na tomto zakladé byly odvozeny nelinearni diferencidlni rovnice 3. fadu pro
centralni disperse jednotlivych druhg.

Posledni prednédska byla vénovéna studiu tzv. poldrnich funkci rovnice (¢). Polarni funkci
rovnice (g) se rozumi funkce 6 = 3 — «, kde «, 3 jsou libovolnd prvni a druh4 faze patfici k téze
bazi rovnice (q). Byly odvozeny charakteristické vlastnosti polarnich funkei. Ke kazdé funkci 6
s témito vlastnostmi existuje jednoparametricky systém rovnic (g), pro néz je 6 polarni funkci.

Poznamka:

V roce 1964 proslovil O. Bortivka na osobni pozvani na Vysoké $kole technické ve Stuttgartu
a na univerzitdch v Giessenu a Tiibingenu v NSR nésledujici prednasky o svych védeckych vy-
sledcich: Transformationstheorie der gewohnlichen linearen Differentialgleichungen 2. Ordnung,
Algebraische Methoden in der Theorie der gewdohnlichen Differentialgleichungen 2. Ordnung (viz
7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni konference).

Kromé toho se v témze roce zicastnil jubilejnich slavnosti v Krakové, jez se konaly pfi
ptileZitosti 600. vyroci zaloZeni Jagellonské univerzity.

6.5 Cinnost seminafe v roce 1965

Bylo vykondno 11 schiizi seminéfe, jichZ se primérné zicastiiovalo 24 ¢lend.

V prvnich osmi seminéfich pfedndsel O. Bortivka o svych vysledcich z teorie faz{ linearnich
diferencidlnich rovnic 2. fadu. V dalsich tiech prednaseli o svych vysledcich M. Rab a M. Svec.

Ve svych ptrednaskach z teorie fazi se O. Bortivka vénoval nésledujicim tématim: Radontv
parametr baze, Radontv polarni tvar nosic¢e g, normované polarni funkce 1., 2. a 3. druhu a jejich
vlastnosti a aplikace na fadu tdloh, napiiklad uréeni vSech rovnic (¢) s ekvidistantnim rozloZenim
kofend jejich integrdli nebo uréeni vSech rovnic (¢q) se splyvajicimi centrdlnimi dispersemi 1. a
2. druhu.

Vysledky ziskané pii plnéni tohoto iikolu v roce 1965 prindSeji podstatné rozsiteni a prohlou-
beni poznatkii o dif. linedrnich rovnicich 2. Fddu a v Sirokych souvislostech objasriuji vyznam teorie
dispersi a jeji vztahy k teorii transformaci téchto dif. rovnic.

Poznamka:

V roce 1965 se O. Borivka zucastnil matematické konference, ktera se konala v Berliné
k ucténi 150. vyroci narozeni K. Weierstrasse. Proslovil zde pfednasku na téma Neuere Ergebnisse
der Transformationstheorie der gewohnlichen linearen Differentialgleichungen 2. Ordnung (viz
7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni konference).

Kromé toho ptedndsel o svych vysledcich na letni $kole o diferencidlnich rovnicich v Jeseni-
kéch, kterou uspotidala JCMF.
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6.6 Cinnost seminare v roce 1966

Bylo vykondno 9 schlizi semindre, jichZ se primérné zucastiiovalo 26 ¢lenti seminére.

Ve dvou seminéfich pfednasel M. Svec o pouZiti véty o pevném bod& pfi asymptotickém
vySetiovani feSeni diferencidlnich rovnic, ve tfech schizich F. Neuman o novych vysledcich
z teorie linearnich diferencidlnich rovnic 2. faddu s periodickymi koeficienty.

V dalsich ¢tyfech schizich predndsel O. Boriivka na téma Teorie obecnych dispersi diferenci-
dlnich linedrnich rovnic 2. ¥ddu. Uvedme stru¢né obsah té€chto prednasek:

V prvni pfednésce byl podén stru¢ny piehled teorie obecnych dispersi s uvedenim zamys$lenych
cili prednasek. Byly probrany zakladni poznatky o linearnich diferencidlnich rovnicich 2. fadu se
zfetelem k teorii transformaci téchto rovnic. Byl zaveden pojem linedrniho zobrazeni integralnich
prostorti dvou rovnic

(q) ' =qt)y, Y'=Q(T)Y. (@)

Druhd prednaska byla vénovana studiu vlastnosti linedrnich zobrazeni p integralnich prostort
r, R rovnic (q) a (Q). Zejména byl zaveden pojem fazové baze («a,.A) linedrniho zobrazeni p a
bylo ukdzano, Ze pro kazdé dva integrdly y € r, Y = py € R plati vzorce tvaru

sin(a + k2)
Yy=rm——7——
vacy

s vhodnymi, popt. libovolnymi konstantami ¢, k1 (# 0), k.

V dalsi prednasce bylo pokracovdno ve studiu vlastnosti linearnich zobrazeni p integralnich
prostort rovnic (¢), (@). Hlavni pozornost byla vénovéna pojmu tzv. normovanych linedrnich zob-
razeni a jejich kanonickym fazovym bazim. Déle byl konstruktivné zaveden pojem obecné disperse
X (t) oscilatorickych rovnic (g), (@Q). Obecnd disperse X (¢) je funkce definovand v definiénim
intervalu rovnice (g), jeji hodnoty pokryvaji defini¢ni interval rovnice (@), a je jednozna¢né uréena
libovolnou pocéteéni hodnotou Ty = X (¢p) a libovolnym linedrnim zobrazenim p normovanym
vzhledem k ¢&islim ¢, Tp.

Posledni prednaska byla vénovdna studiu vlastnosti obecnych dispersi X (¢) rovnic (q), (Q).
Bylo odvozeno vyjadfeni obecnych dispersi ve tvaru X (¢) = A~!(a(t)) pomoci kanonické fazové
baze («,.A), linedrniho zobrazeni p a bylo ukédzéno, Ze obecné disperse X (¢) jsou pravé dplnymi
feSenimi Kummerovy diferencidlni rovnice

sin(A + k)

VA

= Clﬁ

—{X,t} + Q(X)X"? = q(t). (Qq)
Poznamka:

V roce 1966 se O. Bortuivka zicastnil mezinarodniho kongresu matematikti v Moskvé, matema-
tické konference v Karl-Marx-Stadtu a mezinarodni konference Equadiff II v Bratislavé. V Moskvé
prednesl sdéleni na téma Die Phasengruppe und ihre Beziehungen zu Differentialtransformationen
2. Ordnung, v Karl-Marx-Stadtu na téma Neuere Ergebnisse in der Transformationstheorie der
gewohnlichen linearen Differentialgleichungen 2. Ordnung a na konferenci Equadiff II proslovil
prednaSku s ndzvem Algebraische Elemente in der Transformations theorie der oszillatorischen
linearen Differentialgleichungen 2. Ordnung (viz 7. kapitola Zahranicni cesty a mezindrodni kon-
ference).
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Dnem 31. 12. 1966 ukoncil O. Bortivka etapu vyzkumu z let 1961 — 1966 a podal navrh na
zahajeni oponentského fizeni. Dalsi etapu vyzkumu s tymZ nazvem dil¢iho tikolu zahdjil 1. 1.
1967.

Ukonceni etapy v letoSnim roce 1966 je odiivodnéno tim, Ze vysledky, které jsem v ni ziskal, tvori
s vysledky predchdzejici etapy ucelenou teorii transformaci obycejnych diferencidlnich linedrnich
rovnic 2. ¥ddu v redlném oboru. Takovou teorii jsem v poslednich letech (mimo sviij vyzkumny
ttkol) skutecné vypracoval. V r. 1966 jsem ukoncil jeji pripravu do tisku jako monografii s ndzvem
., Lineare Differentialtransformationen 2. Ordnung “. Tato monografie md v r. 1967 vyjit v Berliné
(NDR).

Ukoncenim uvedené etapy vyzkumu neni ovSem o transformacich dif. linedrnich rovnic 2. ¥ddu
Feceno posledni slovo. Naopak, jako kaZdd matematickd teorie, kterd je vybudovdna na Sirokém
zdklad®, pFipousti i teorie transformaci dalsi rozvoj. Siroké moznosti rozvoje vidim zejména ve
vyuZiti ziskanych vysledkii k vypracovdni ucinnych numerickych metod v oboru dif. linedrnich
rovnic 2. ¥ddu a v prohloubeni znalosti o struktuie grupy fdzi se zamérenim k abstraktni axio-
matisaci teorie transformaci. Z téchto diivodii hodldm ve vyzkumu uvedeného iikolu pokracovat
v letech 1967 — 1969 a to metodami, kterych jsem pouZil a které se osvédcily v minulych letech.
Predpokldddam, Ze té7 etapu 1967 — 1969 ukoncim oponentskym fizenim.
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