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E I N E B E M E R K U N G ZUM Z U S A M M E N H A N G 
DES RANDWERTPROBLEMS 

MIT B E G L E I T E N D E R G L E I C H U N G 

J O S E F H O S E K 
(Eingelangt am 10. März 1977) 

Betrachten wir eine Differentialgleichung zweiter Ordnung 

y" = Q(0y, IQ) 

wo die Funktion Q im gewissen offenen Interwallj erklärt ist und Q e C2. Es sei für 
die Gleichung (Q) ein homogenes Randwertproblem gegeben, d. h. wir untersuchen 
die Existenz einer solcher Lösung y e (Q), welche die Randbedingungen 

*y(h) + ßy'(h) - o, 
yy(t2) + SyVz) = o 

erfüllt, wo a, ß, y, ö gegebene Konstanten und a 2 + ß2 > 0, y2 + ö2 > 0, gegebene 
Zahlen tt ej\ i = 1, 2, t1 < t2 sind. Weiter unten wird noch die Forderung gestellt, 
daß 

a2-ß2Q(t)*0, y 2 - O 2 Q ( 0 * 0 , (tej) 

gilt. 
Die Lösbarkeitsfrage des homogenem Randwertproblems (1) für allgemeinere 

Sturmsche Gleichung wurde z. B. in [2], Seite 268 behandelt. Ziel dieser Forschung 
ist es, den Zusammenhang zwischen der Lösbarkeit des erwähnten Problems und 
einigen Eigenschaften der begleitenden Gleichungen zu gegebener Gleichung (Q) 
zu zeigen. 

Schreiben wir 

ÖiW = ßW + i ^ l l + V|a2-/32Ö(t)T ( . 1 , =Y (t ej), 
«2~ß2Q(t) W | a2 - ß2Q(t) | / 

so nennen wir die Gleichung 

y" = Qi(t)y (Qi) 
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die begleitende Gleichung zur Gleichung (Q) bei der Basis [a, ß_. Die Beziehungen 
zwischen den Lösungen beider Gleichungen (Q) und (Qi) wurden in [3], Satz 1 und 2, 
Seite 50, angeführt. Es gebe noch eine Gleichung 

y" - Q 2 ( 0 y (Q2) 

begleitend zur Gleichung (Q) bei der Basis [y, 5_\, d. h. 

ß_(0 = ß(t) + - . - ^ T + V h ^ ^ ß T ö T (~= 1 — ) ' (/ej). 
y - «CKO V Vi y2 - <32ß(0 I / 

Satz 1. 75/ das homogene Randwertproblem (V) für die Gleichung (Q) lösbar, dann 
gibt es linear unabhängige Lösungspaare Uu Vle(Ql) und U2, V2 e (Q2) derart, daß 

t li( ' i) ^2(t2) - ^i(ti) U2(t2) = 0 (2) 
gilt. 

Beweis. Nach [2], Satz 2, Seite 268 existieren linear unabhängige Lösungen 
u, v e (Q) für die 

I X / , ) + /?_'(/,)] W . ) + <5t/(/2)] - M ^ ) + ,9i/(/i)] [y«(/2) + <5«'(/2)] = 0. (3) 

Multiplizieren wir die letzte Gleicheit mit 

1 

•J\z2 ~ ß'Q(tt)\ Vlv2-«2«!,)! 
so erhalten wir 

QLu(t_) + /?u'(*i) M'2) + M ' i ) ____{____) + M * i ) M ' 2 ) + Su'fe) 

t l a2 • 

lezeichr 

- ŕ 2ß( t i) 1 [Vl У2 - a2ß(t2) | 

IЄП wir für / ej 

Vi « 2 -ŕ 2 ß( t i ) l V | ľ
2 - a 2 ß ( / 2 ) | ( 

U (A _ aU(0 + M 0 
Vl a2 - ß2Q(t) | 

) vÁt)- «W + M 0 , ( 5 в ) 

V|y2-ö2ß(/) | 

r ч o _ ľ м ( /) + á«'(0 
Vl y2 - 62Q(ť) | 

ғ 2 ( 0 - }___+______, ( Э Д 

Vi ?2 - ő2e(/) i 

so g lt nach [3], Satz 1 und 2, Seite 50 Ut e (Qi), Vt e (Qt), i = 1, 2. Durch Einsetzen 
in (4) erhalten wir das geforderte Ergebnis (2). Da u, v linear unabhängige Lösungen 
der Gleichung (Q) sind, so sind Ui9 V{ auch linear unabhängige Lösungen der 
begleitenden Gleichung (Q f), i = 1, 2, denn es existiert eine lineaie Abbildung des 
Raumes von allen Lösungen der Gleichung (Q) auf den Raum von allen Lösungen 
der begleitenden Gleichung (Q/). 

Satz 2. Es seien zwei linear unabhängige Lösungspaare Ui9 Vx e (Qt), i _= 1,2 
gegeben, welche (2) erfüllen. Es existiere ein Lösungspaar u,ve (Q) derart, daß für 
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die Lösungen Ui9 Vi9 i = 1, 2 auch (5a), (5b) gelte, wo tej. Dann ist das homogene 
Randwertproblem (1) für die Gleichung (Q) lösbar. 

Beweis. Da u, v linear unabhängige Lösungen der Gleichung (Q) sind, so ist (3) 
in bezug auf (5a), (5b), (2), (4) erfüllt. Hieraus ergibt sich schon nach [2], Satz 2, 
Seite 268 die Satzbehaptung. 

Wenn wir cc = y, ß = ö setzen, so nimmt (1) die Form 

xy(td + ßy'(t() = 0 , ttej, i = 1,2 (6) 
und es gilt weiter 

ß i ( 0 = ß 2 ( 0 , Ut(t) = U2(t), V,(0 = V2(t), (t ej). 

Folgerung. Wenn <x = y, ß = ö, so ist das homogene Randwertproblem (6) für 
die Gleichung (Q) genau dann lösbar, falls ti9 i = 1, 2 kojugierte Zahlen erster Art 
der begleitenden Gleichung (Qx) sind. 

Beweis . Nach Satz 1 und 2 existieren linear unabhängige Lösungen Ui9 Vx e (Q t ) 
die (2) genau dann befriedigen wenn das homogene Randwertproblem (6) für die 
Gleichung (Q) lösbar ist. Nach [1], Satz 3.12 ergibt sich, daß tt, i = 1, 2 konjugierte 
Zahlen sind. 
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S O U H R N 

POZNÁMKA K SOUVISLOSTI OKRAJOVÉHO 
PROBLÉMU S PRŮVODNÍ ROVNICÍ 

JOSEF HOŠEK 

V tomto článku se zkoumá souvislost řešitelnosti okrajového homogenního pro
blému diferenciální rovnice 2. řádu 

y" = Q(t)y (Q) 

s některými vlastnostmi lineárně nezávislých řešení průvodních rovnic 

y" = QÁ0y, 

y" = QiiOy 

k rovnici (Q) při bázích [a, j8] a [7, $]. 
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Р Е З Ю М Е 

З А М Е Ч А Н И Е К СВЯЗИ КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕ 
С С О П Р О В О Д И Т Е Л Ь Н Ы М У Р А В Н Е Н И Е М 

И О С И Ф ГОШЕК 

В настоящей статье исследуется связь решаемости однородной краевой 
задачи дифференциального уравнения 2-го порядка 

у = е(о>', (О) 
с некоторыми свойствами линейно независимых решений сопроводительных 
уравнений 

у = й&)у 
У" = йг^)У 

к уравнению (О) при базисах [а, /?] и [у, б]. 
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