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EINE BEMERKUNG ZUM ZUSAMMENHANG
DES RANDWERTPROBLEMS
MIT BEGLEITENDER GLEICHUNG

JOSEF HOSEK
(Eingelangt am 10. Mdrz 1977)

Betrachten wir eine Differentialgleichung zweiter Ordnung

y'=0(t)y, Q)

wo die Funktion Q im gewissen offenen Interwall j erklart ist und Q € Cjz. Es sei fiir
die Gleichung (Q) ein homogenes Randwertproblem gegeben, d. h. wir untersuchen
die Existenz einer solcher Losung y € (Q), welche die Randbedingungen

ay(ty) + By'(ty) = 0,

1
() + 6y'(1) =0 @

erfiillt, wo a, B, y, & gegebene Konstanten und o + 2 > 0, y* + 6% > 0, gegebene
Zahlen t;ej,i = 1,2,t; <1, sind. Weiter unten wird noch die Forderung gestellt,
daB

o — B2O(1) #0, y* —5°0(1) # 0, (te))
gilt.

Die Losbarkeitsfrage des homogenem Randwertproblems (1) fiir allgemeinere
Sturmsche Gleichung wurde z. B. in [2], Seite 268 behandelt. Ziel dieser Forschung
ist es, den Zusammenhang zwischen der Losbarkeit des erwahnten Problems und
einigen Eigenschaften der begleitenden Gleichungen zu gegebener Gleichung (Q)
Zu zeigen.

Schreiben wir

=01 + —PLD_ | U1 500 <_#1__&) tej),
00 =00+ 5 + VI =00 (G (te))

so nennen wir die Gleichung

¥ =0.0)y Qy
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die begleitende Gleichung zur Gleichung (Q) bei der Basis [a, §]. Die Beziehungen
zwischen den Losungen beider Gleichung:n (Q) und (Q,) wurden in [3], Satz 1 und 2,
Seite 50, angefiihrt. Es gebe noch ecine Gleichung

¥ =02y Q>
begleitend zur Gleichung (Q) bei der Basis [y, 5], d. h.

750'(1) R Py 1 ”
on=mo+22~~+¢w2—#@0|(mrzzzzz) (tey).
v: =07 Viy? = 8%

Satz 1. Ist das homogene Randwertproblem (1) fiir die Gleichung (Q) lésbar, dann
gibt es linear unabhdngige Losungspaare Uy, Vy € (Q,) und Uy, V, € (Q,) derart, daf8

U1(t1) Vz(tz) - V1(t1) Uz(’z) =0 (2)
gilt.
Beweis. Nach [2], Satz 2, Seite 268 existieren linear unabhingige Lésungen
u, v e (Q) fiir die
[i(ty) + Pu'(2,)] [yo(ty) + 6v'(1;)] — [ow(ty) + Bo'(¢)] [yu(ty) + 6u'(t)] = 0. (3)

Multiplizieren wir die letzte Gleicheit mit

1
— S #0,
Vi = B0t | V197 = 820(t,) |
so erhalten wir
aulty) + pu(ty)  yolty) +00'(6y) _ ow(ty) + Bt)  yulty) +Su'ts)
Wit =g | Wiyt =0 | VIet = o)1 Iyt - sl
Bezeichnen wir fiir ¢ e
(1) = () + Pu'(t) B Vy(t) = av(t) + pu'(t) (50)
BRI &10) JIv? = 520 |
Uy(t) = yu(t) + ou'(t) Vy(t) = () + 6v'(1) (5b)

v = 0%0)| Iy = 52|

s5 g It nach [3], Satz 1 und 2, Seite 50 U, € (Q), V;€(Q)), i = 1, 2. Durch Einsetzen
in (4) erhalten wir das gefordecte Ergebnis (2). Da u, v linear unabhéngige Losungen
der Gleichung (Q) sind, so sind U;, V; auch linear unabhingige Losungen der
begleitenden Gleichung (Q;), i = 1,2, denn es existiert eine lineare Abbildung des
Raumes von allen Losungen der Gleichung (Q) auf den Raum von allen Lésungen
der begleitenden Gleichung (Q)).

Satz 2. Es seien zwei linear unabhdingige Losungspaare U;, Vie(Q)), i =1,2
gegeben, welche (2) erfiillen. Es existiere ein Losungspaar u, v € (Q) derart, da g fiir
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die Losungen U;, V,,i = 1,2 auch (5a), (5b) gelte, wo t € j. Dann ist das homogene
Randwertproblem (1) fiir die Gleichung (Q) losbar.

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

Wenn wir a = 7y, § = 0 setzen, so nimmt (1) die Form

ay(t) + py'(1) =0,  t;ej,i=1,2 (6)
und es gilt weiter

Q1(t) = Qz(t), Ul(t) = Uz(t), V_v(f) = Vz(t)» (l 6])

Folgerung. Wenn o =y, f = §, so ist das homogene Randwertproblem (6) fiir
die Gleichung (Q) genau dann 16sbar, falls ¢,, i = 1, 2 kojugierte Zahlen erster Art
der begleitenden Gleichung (Q,) sind.

Beweis. Nach Satz 1 und 2 existieren linear unabhingige Lésungen Uy, V, € (Q,)
die (2) genau dann befriedigen wenn das homogene Randwertproblem (6) fiir die
Gleichung (Q) losbar ist. Nach [1], Satz 3.12 ergibt sich, daB ¢;, i = 1, 2 konjugierte
Zahlen sind.
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SOUHRN

POZNAMKA K SOUVISLOSTI OKRAJOVEHO
PROBLEMU S PRUVODNI ROVNICI

JOSEF HOSEK

V tomto ¢lanku se zkoumad souvislost feSitelnosti okrajového homogenniho pro-
blému diferencialni rovnice 2. fadu

Y =001y (0]
s nékterymi vlastnostmi linedrné nezavislych feseni privodnich rovnic

' =04(t)y,

Y =0,y

k rovnici (Q) pfi bazich [«, f] a [y, 6].
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PE3IOME

JAMEUYAHMUE K CBSI3U KPAEBOW 3AJAUE
C COIMPOBOAUTEJIBHBIM YVPABHEHUWUEM

NOCHU® IOWEK
B HacTtosueil craThbe uUCCHemyeTCsl CBSI3b PEIIAEMOCTH OJHOPOJHOH KpaeBoit
3amaun anddepeHnaNbHOro ypaBHeHUs 2-ro mopsiaka
Y =00y, Q

C HEKOTOPBIMHM CBOMCTBAMM JIMHEHHO HE3aBUCHMBIX PEIIICHWH COMPOBOAUTEIbHBIX
ypaBHEHM

Y=y
V=0 y

x ypaBHeHuto (Q) npu 6asucax [a, f] u [y, 9]
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