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III Teorie fázı́, dispersı́ a transformacı́
Cı́lem této části je vyložit Borůvkovu teorii fázı́, dispersı́ a transformacı́ lineárnı́ch diferenciálnı́ch
rovnic 2. řádu. Jedná se o velmi rozsáhlou a bohatou globálnı́ kvalitativnı́ teorii s vysokým stupněm
geometrizace a algebraizace. O. Borůvka shrnul základnı́ principy a výsledky této teorie ve své
monografii Lineare Differentialtransformationen 2. Ordnung [16], vydané v Berlı́ně v roce 1967
a v rozšı́řené verzi Linear Differential Transformations of the Second Order [25] vydané v Lon-
dýně roku 1971. Na tyto výsledky navázal Borůvkův žák a později jeho nejbližšı́ spolupracovnı́k
František Neuman, který vytvořil globálnı́ teorii transformacı́ pro rovnice n-tého řádu.

Náš výklad teorie fázı́, dispersı́ a transformacı́ vycházı́ z Borůvkova analytického přı́stupu
popsaného v jeho monografii [25]. Hlavnı́m cı́lem je vyložit tuto teorii stručně a srozumitelně
s důrazem na nejdůležitějšı́ Borůvkovy výsledky. Zvolili jsme přitom vlastnı́ přı́stup, částečně
odlišný od Borůvkovy knihy. Snažı́me se o výklad v „dnes použı́vaném matematickém stylu“,
tj. základnı́ pojmy uvádı́me v definicı́ch, základnı́ výsledky ve větách. Zdůrazňujeme to zde proto,
že Borůvkova monografie je sepsána dřı́vějšı́m stylem „jednolitého“ textu bez výrazných definic
pojmů, což poněkud komplikuje orientaci v textu.

Výklad Borůvkovy teorie je rozdělen na čtyři hlavnı́ kapitoly. Prvnı́ kapitola je věnována
připomenutı́ obecnějšı́ch pojmů, které budou později použı́vány. Jedná se předevšı́m o průvodnı́
diferenciálnı́ rovnici, konjugované body a typy diferenciálnı́ch rovnic. Je zde také zařazen odstavec
věnovaný transformaci závisle a nezávisle proměnné, kterou použijeme při odvozenı́ některých
důležitých výsledků.

Dalšı́ kapitoly jsou věnovány postupně teoriı́m fázı́, dispersı́ a transformacı́. Snažı́me se přitom
o zachovánı́ podobného schématu každé kapitoly a o uvedenı́ předpokladů, za nichž je daná teorie
budována. Jak již bylo řečeno, důležité pojmy jsou uvedeny v definicı́ch, důležitá tvrzenı́ ve větách.
Důkazy budeme provádět pouze v přı́padě, že se jedná o větu velmi důležitou nebo užijeme-li jiný
způsob důkazu než použı́vá O. Borůvka. U některých vět však z důvodu přı́lišné zdlouhavosti
důkazu uvádı́me pouze odkaz na důkaz v monografii [25].

Námi užı́vaná terminologie vycházı́ z překladů anglických termı́nů z monografie [25]. Je třeba
podotknout, že některé názvy se vlivem pracı́ dalšı́ch autorů postupem času pozměnily, my se však
snažı́me zachovat Borůvkovu původnı́ terminologii.

Vzniku teorie fázı́, dispersı́ a transformacı́ v rámci činnosti semináře pro studium diferenciál-
nı́ch rovnic a vlivu této teorie na vědeckou činnost dalšı́ch matematiků je věnována IV. část práce.
Při popisu témat probı́raných v semináři budeme často využı́vat pojmy z Borůvkovy teorie, což
je také důvodem zařazenı́ matematického výkladu této teorie před historické poznámky k jejı́mu
vzniku.
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Použitá označenı́

Označenı́ použitá pro rovnici (q) : y′′ = q(t)y

q . . . nosič rovnice
u, v, y . . . řešenı́
w . . . wronskián řešenı́
j . . . definičnı́ interval
t . . . nezávisle proměnná
′ = d

dt . . . derivace
α, β . . . prvnı́ a druhá fáze
ϕn, ψn, χn, ωn . . . centrálnı́ disperse 1. až 4. druhu
X . . . obecná disperse

Označenı́ použitá pro rovnici (Q) : Ÿ = Q(T )Y

Q . . . nosič rovnice
U , V , Y . . . řešenı́
W . . . wronskián řešenı́
J . . . definičnı́ interval
T . . . nezávisle proměnná
˙ = d

dT . . . derivace
A . . . prvnı́ fáze

Dalšı́ označenı́
C0(j) . . . třı́da všech spojitých funkcı́ na intervalu j
Ck(j) . . . třı́da všech funkcı́, jež majı́ na intervalu j spojitou

derivaci až do k-tého řádu včetně (k = 1, 2, . . . )
{h, t} . . . Schwarzovská derivace funkce h v bodě t
q̂ . . . nosič průvodnı́ rovnice (q̂) k rovnici (q)
y1 . . . řešenı́ průvodnı́ rovnice (q̂)
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