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ZUR LOSUNG DER WELLENGLEICHUNG

JIRf ZEMAN

(Eingelangt am 31. Marz 1979)

Einige konkrete Probleme den wir in der Physik begegnen fithren zur Unter-
suchung nichthomogener Differentialgleichung

Y+ 2k () y = h(), (1)

wo die Funktionen k(#) und A(¢) im Intervall j definiert sind, 2 ist ein Parameter und
¢ = +1. In der physikalischen Literatur wird die Gleichung (1) fiir A(¢) = 0 die
Wellengleichung genannt. Hierin bestimmt man die Funktion k(#) durch den Charakter
des Mediums, in dem sich die Wellenbewegnung fortpfanzt. Die rechte Seite von A(¢)
bildet dabei das sog. Quellenglied.

Zur Losung von (1) wird folgendes Verfahren benutzt: Die Wellenlosung y(z)
dieser Gleichung wird an der Grenze zweier Medien auf die Summe y(f) = u(f) + v(t)
der durchdringenden und der reflektierten Welle zerlegt. Mathematisch entspricht
dies der Transformation der Losung y(r) von (1) auf die Losung eines gewissen
zweidimensionalen linearen Systems. Die Transformation ist dabei so gewdhlt, dass
u(t)

die Summe u(#) + v(¢) von der Komponenten beliebiger Losung (vét)) dieses Systems
im Intervall j der gegebenen Differentialgleichung (1) geniigt.
Der nahstehende Satz 1 enthdlt den Grundgedanken dieses Verfahrens ([l]).

Dann wird ein Problem geldst, der sich in diesem Zusammenhang formulieren 1aBt.
Satz 1. Mégen die Funktionen o(t), B(t) der Klasse C' angehiren und mogen die
Funktionen k(t), h(t) im Intervall j stetig sein. Ferner moge B(t) — a(t) # 0, k(¥) # 0

fiir jedes t € j gelten. Wir setzen
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A = YV OEYI0) t) P70) e [(1) + a() (1) + A%k (1)],
B() = B(,) Tty BO + B0 + a2,
a1 = ﬂ(t) oy O+ a¥(f) + e’k (D)),
D) = 73‘(7)" a O + @ o) + e2*k(0),

woe = +1.

t
Stellt (u( )) eine Losung des Systems von Differentialgleichungen

v(t)
AN A(t)  B(®)\[u h(t) -1
(v) = (—C(t) ——D(t))(v) + B0 = a0 ( 1) &)

im Intervall j dar, so sagt man, daf die Funktion y(t) = u(t) + u(t) eine Losung der
Differentialgleichung
Y+ e y = hD) (1)

in j ist. Stellt die Funktion y(t) eine Losung der Differentialgleichung (1) im Intervall j
dar, dann ist der Vektor

(u(t')> _ 1 ( y(@®) B(t) - y’(t))
u(t) B(t) — a(t) \ —y(@®) ) + y'(t)

eine Losung des Systems (2) in j.

Beweis: Betrachten wir ein System von Differentialgleichungen

yY (0 N\(y 0
() = o))+ o) ®

aquivalent mit (1) und fiihren wir darin die Transformation

yy_(1 1 u
(y') = (a(r) ﬁm)(v)' @

Aus den auf die Funktionen a(f), B(t) gestellten Voraussetzuhgen ergibt sich, daB

die Matrix
20 =0y gto) ®)
«(t) B(t)
der Transformation (4) im Intervall j die Ableitung
0 0
P@®)={ , 6
® (w) B’(t)) ®
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besitzt und weiter, dal} in j eine inverse Matrix

_ _ 1 B —1
PR = 5o (—fx(t) 1) @

u(t)

v(t)
wendung von (4), (2) und der Definitionsformeln fiir A(f), B(t), C(f) und D(r) ergibt

sich:
()= o))
V' «'(1) B0
oo )[( & -no) (o) 0 (1)
(1) B(1) C(1) —D() Boy—oa\ 1),
( e22k(1) 0)<oc(t) ﬂ(t))() (h(t))
< eA2k (1) 0)( )* (h(t))

Hieraus folgt, dafl der Vektor

(y’(t) _ ( u(t) + (1) )
y(®) a(t) u(r) + (1) v(?)
eine Losung des Systems (3) im Intervall j darstellt und demnach seine erste Kompo-

nente y(t) = u(?) + v(t) in j der Differentialgleichung (1) geniigt.
Umgekehrt, geniigt die Funktion y(z) der Differentialgleichung (1) im Intervall j,

dann geniigt der Vektor (i g;) in j dem System (3). Aus (4) und (7) folgt

N By —1\(y ,
(v)‘ ﬁ(z)—a(z)(—a(o 1)<y')‘ “)

Hieraus unter Benutzung von (3) und der Definitionsformeln fiir A(¢), B(t), C(¢) und
D(t) erhalten wir

DRI [ C 08
v B —a() \—o(t) 1/} \y'] B —a() \—«(t) 1/\y

_ A(t) B@®)\[u + h(1) -1
“\=c@) -p®O/\v) " PO -\ 1)

und somit der Vektor
<u(t)) e __( 1) B(D) ~ y'(:)) @
(1) B(t) — a(t) \ —y() () + y'(D)
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existiert. Geniigt der Vektor ( dem System (2) im Intervall j, dann unter An-




genligt in j dem System (2). Dabei

u(t) + o(t) = @ B — y'(®) — yO 1) + y' ()] = y().

1
B(®) — (1)
Der Satz ist damit bewiesen.
Bemerkung 1. Von praktischer Bedeutung ist eine solche Wahl der Matrix P(f)

der Transformation (4), in der die Funktionen a(z) und S(r) teilweise Summen der
Reihe

A uMi "=y ui"
n=0 n=0

darstellén, die ein Integrand im Exponent von der WKB-Losung ([2], [4]) einer
zur Differentialgleichung (1) angehérenden homogenen Gleichung ist. (Siehe z. B. [1],
2. Teil). Natiirlich ist es dabei notwendig vom Koeffizienten k() die entsprechende
Glattung zu verlangen.

Es sei nun (Z((g) eine beliebige Losung des Systems (2) im Intervall j. Dann gilt

in j identisch

o — oy

w(0) = AW () + B o) ~ g ®
0 — (o)

V() = ~COult) = D) + g

und nach Satz 1 die Summe y(¢) = u(t) + v(¢) der Komponenten in dieser Losung
geniigt hier der Differentialgleichung (1). In diesem Zusammenhang erhebt sich die
Frage, ob solche Funktionen k(¢) und A(¢) existieren, wo auBer der Summe u(f) + v(t)
der Komponenten beliebiger Losung vom System (2) auch die Komponenten u(r)
und v(¢) dieser Losung der Differentialgleichung (1) im Intervall j geniigen.

Im weiteren werden wir durchweg annehmen, dass die Funktionen a(z), B(¢) im
Intervall j der Klasse C? und die Funktionen k(t), 4(¢) im Intervall j der Klasse C*
angehoren. Fiir jedes ¢t € wird dabei stets (1) — a(f) # 0, k(f) # 0 vorausgesetzt.
Differentiation der Identitit (8) und Einsetzen in die Ausdriicke fiir «”(¢) und v"(¢)
wieder aus den Formeln (8) ergeben folgende Identititen im Intervall j:

Wity = [A(@0) + A2(1) — B() C(O] u(t) +

WO [B0) - AW] ~ k()
BE) — (1)

+ [[B'(f) + A(t) B(t) — B(t) D(t)] v(t) +

LOIVIGELI0)]
[B(t) — a(t)]?

v"(H) = [—C/(t) — A®t) C(H) + C(O) D(O] ut) +
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+ [=D'(t) = B(t) C(t) + D*()] v(t) + h(®) [C(;}zt)’ _D g()t]) +h()

_ [ — (D]
[B®) - ]
Wenden wir die Definitionsformel fiir die Funktionen A4(¢), B(r), C(¢) und D(t) aus
Satz 1 an, erhalten wir folgende Identitéten in j:

w'(t) = —eA2k2(0) u(t) + M) u(®) + N(©) o(t) + P(2),

(1) = —e2?k3 (1) o(r) — M(2) u(t) — N() v(t) — Q(), ©)

in dennen
a’(f) + 2eA%k(t) k'(t 2a(t) [a'(t) B(t) — olt) B'(¢
OEACEEL CLU ()[[;éff}aaxé)ﬁ()]__
_2[@(0) + e’ KAO] [B'() — «(1)]
[B() — a(t)] '
N(t) = B(t) + 28/12k(t) k'(t) + 2B(0) [«'(0) B(H) — () B'()]
B@) — o) [B(t) — a(t)®

AAAAA , (10
[B(t) — a(O]? )

P(f) = B(t) h(t) — K' (1) + 2h() [B'(1) — &' (D]

B(t) — 1) [B(t) — a()]?
_a®h(®) — W) | 2h)[f(1) — o'(1)]
00 =" —a T [B() — a()]*

Addieren wir die Identititen (8), so erhalten wir
u'(t) + v"(t) = —eA2k*@) [u@®) + v(®)] + P(t) — Q@) =
= —e?k*(t) [u(t) + v(®)] + h(t)

im Einklang mit der Satzaussage.

Satz 2. Die Komponenten u(t), v(t) der Liosung (Z((g) des Systems (2) geniigen der

Differentialgleichung (1) in j genau dann, wenn in j
M) u(t) + N@) v(t) = —Q(),

)
—M(@) u(t) — N() v(t) = P(¢)

identisch gilt.

Beweis: Aus (9) ersieht man, daB die Funktionen u(f), v(f) der Differential-
gleichung (1) im Intervall j genau dann geniigen, wenn in j

M(t) u(t) + N() o(t) + P(t) = h@o),
—M() u(r) — N(@) o(t) — Q1) = h(D)
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identisch gilt. Die Behauptung ist offenbar, denn es folgt aus (10), daB A(f) — P(t) =
= =0, k() + Q) = P().
u(t)

u(?)
u(t), v(t) im Intervall j den Identititen (11) geniigen. Danach h(t) = O fiir jedes t € j.

Satz 3. Es gebe eine Losung ( vom System (2) derart, dafi die Funktionen

Beweis: Addieren wir die Identititen (11), so kommen wir auf die Beziehung
0 = P(r) — Q(1), die mit den Definitionsgleichungen (10) zur folgenden Identitat

o B0 — a1y
B(D) — o)

fiihrt. Hieraus ergibt sich die Satzaussage.

Folgerung. Falls die Gleichung (1) oder das System (2) nicht homogen ist, so
u(t)
v(?)
im Intervall j der Identitdten (11) geniigen und demnach die Komponenten u(¢) und
v(t) keiner Losung des Systems (2) in j die Losungen der Differentialgleichung (1)
darstellen. Daraus ergibt sich, daB nur die Losungen des Differentialgleichungs-

systems
u\ A(t) B(®)\[u ,
(o) -(-&0 —20)C) @

solche Eigenschaft besitzen konnen, nach der die Funktionen u(f) und o(f) der
Differentialgleichung

existiert keine Losung ) des Systems (2), dessen Komponenten u(¢) und v(r)

Y+ ey =0 1"

im Intervall j geniigen. In diesem Fall werden die Identitaten (11) auf eine einzige
Identitat

M@ u) + N o(t) =0 )
zuriickgefiihrt.

Satz 4. Sind die Lisungen (u, @ s (ul(t) ) des Systems (2') im Intervall j linear
N 0) 0,(2)

unabhdngig, dann bilden die Funktionen u,(t) + v,(2), u,(t) + v,(¢) in j ein Funda-
mentalsystem der Lésungen von Differentialgleichung (1). Sind y,(f), y,(t) linear
unabhiingige Losungen der Differentialgleichung (1) in j, so sind die Vektoren

(“1(0) __ 1 ( B(®) yi(t) - )’i(‘))
v,(0))  B) — a(t) \ —(1) yo(t) + yi(®))’

(uz(t)> _ 1 ( B ya(1) - y;(t))
0x(1)) ~ Bty — ot \ —a(t) ya() + (1)

linear unabhingige Losungen des Systems (2') in j.
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Beweis: a) Sind die Losungen (ul(t) , ux(t) des Systems (2’) linear unabhiingig
v;(0)) " \v2(0)

in j, so ist die Determinante
uy(t) uy(t)

PO =100 o)

von Null verschieden in j. Durch direkte Berechnung 148t sich nachweisen, daB fiir

die Wronskische Determinante der Ldsungen u,(f) + v(f), u,(¢) + v,(¢) von der
Differentialgleichung (1')

W = uy(t) + vy(1) uy(t) + vy(0)

L uy() + vi(0) uy(1) + va()

= [—A(t) + B(t) + C(1) — D] (1) = [B(t) — «(1)] D(r)

gilt, weshalb ¥ ebenso in j von Null verschieden ist.

b) Sind die Lésungen y,(z), ¥,(¢) linear unabhingige Losungen der Differential-
gleichung (1) in j, so ist die Wronskische Determinante y,(#) y5(¢) — y1(t) y,(t) von
dieser Losungen in j von Null verschieden. Es ist

1
B() — a(t)

B® y(1) = yi(® B y2(t) — y2()
—a(t) y1(1) + yi(t) —a(t) y,(1) + yi(t)

= 710 y2(1) — y1() y2().

Dies besagt, daB} die Losungen (0 , uy(t) des Systems (2') in j linear unab-
v;(9) v,(1)

hingig sind.
. - " u(t)
Satz 5. Die Komponenten u(t) und v(t) beliebiger Lisung (1)
die Losungen der Differentialgleichung (1') im Intervail j genau dann darstellen, wenn
Jiir jedes t € j gleichzeitig

) des Systems (2")

M@ =0, N@) =0 (12)
gilt.

Beweis: a) Es gelte (12) fiir jedes ¢ €. Dann ist die Identitat (11°) fiir jede L6sung

(Zg;) des Systems (2') erfiillt und die Komponenten u(f) und v(#) in dieser Losung
geniigen der Differentialgleichung (1°) in j.

b) Es geniigen die Komponenten u(f) und v(¢) in beliebiger Losung (Zg;) des
Systems (2") der Differentialgleichung (1’) in j. Fiir diese Komponenten gilt dann in j
die Beziehung (11).
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v,(2) 05(1)
gilt in j identisch

Seien (ul(t)) , (u;,_(t)) linear unabhingige Lésungen des Systems (2') in j. Folglich

M(0) ui(t) + N(1) v,(2) = 0,

M(t) uy() + N(t) v,(r) = 0.
Fiir jedes ¢ € stellt (13) ein System von algebraischen Gleichungen mit von Null
verschiedener Determinante

(13)

9(t) =
® uy(t) zo(1)

dar, denn ihre Matrix ist eine Fundamentalmatrix der Lsungen vom System (2°) in j.
Daraus ergibt sich, daB fiir jedes ¢ € j das System (13) bloB triviale Lésungen besitzt,
d. h. es gilt in j identisch M(¢r) = 0, N(z) = 0.

uy(t) vy(t) "

Satz 6. Es gelte identisch in j

M) = 0, N(t) = 0. (12)
. (uy(D) u (0 . I, " .
Seien 0,(2) und 02(0) linear unabhdngige Losungen des Systems (2") im Intervall j.
1 2
Ist fiir jedes t € j B(t) # 0 (oder C(t) # 0), dann sind die Funktionen u,(t) und u,(t)
(oder v,(t) und v,(t)) linear unabhdnhige Losungen der Differentialgleichung (1') im
Intervall j.

Beweis: Es gilt fiir jedes t e

ust) wst)
i) ui)

uy(t) uy(t)
A(t) uy (1) + B(t) v1(8) A1) uy(8) + B(1) v,(2)
‘ uy (1) uy(t)
| 0,() v2(D)

= B()

= B(1) 2(1),
und weiterhin

| vy() v5(0)
vi(t) va(t)

0,0 0.0 I
—C() u,(t) — D(Hvy(t) —C(H)uy(t) — D(t) vy(1) ;

O u() v
= =%\ 411y sty

Daraus ergibt sich schon die Satzaussage.

= C(t) 2(1).

Bemerkung 2. Durch direkte Berechnung kann man nachweisen, dass die Bezie-
hungen (12) sich in der Form

[B(t) — a(t)] {

(1) + a¥(t) + eA*k(1) } _o
[B() — «()]? ’
B(t) + BA(t) + e’k (1) } —o
[B(1) — a(t)]? ’

(12)

[B() — am]{
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oder in der Form

o)) "
[B(H) — «()] {m} =0, ]
B(1) , (127
[B(1) — «(1)] {W} =0

schreiben lassen.

Satz 7. Erfiillen die Funktionen o(t), B(t) und k(¢) fiir jedes t € j die Bedingungen (12),
dann gilt im Intervall j identisch
B(t) — «()) + B7(1) — 2*() _
[B(1) — a()]’

c, (14)
wo c¢ eine Konstante bedeutet.

Beweis: Subtrahieren wir von der zweiten Identitit in (12') die erste Identitat,
erhalten wir

(1) — o 200y 200 )’
Mm-am{“” (1) + B am}=0

[B(1) — «(t)]?
Hieraus folgt die Satzaussage, denn f(¢) # «(t) im Intervall j.

Beispiele 1. Es sei a(tf) = pB(t), wobei p # 1 beliebige Konstante ist. In diesem
Fall

B —oa)+ B0 —a’t) _ 1 B® L 1tp

[B(1) — «(1)]? l—p gxr) 1-p°

Der gegebene Ausdruck ist konstant in j genau dann, wenn §'(¢) ~2(¢) in j konstant
ist. Von dieser Eigenschaft ist genau beliebige Funktion

1
O = —— (1)
wo a, b (a®> + b* > 0) Konstanten sind. Dabei also
aty = —2 . (16)

at+ b

Das Intervall j wahlen wir so, damit j < { — oo, —%) oder j= (—% , + oo) wire.

Fiir die durch die Gleichungen (15) und (16) definierten Funktionen a(f), B(t) ge-
winnen wir:

a'(t) + o?(t) + eA2k*(1) _pp—a)+ eA%k*(1) (at + b)*

[B(t) — ()] (1-p> ’
B'(1) + BA(t) + k(1) _(l-a+ eA*k>(t) (at + b)*
[B(1) — a(1)]? (1-p)? '
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Beide Ausdrucke sind in j konstant nur wenn

k(1) = (17

é
at+ b’
wo ¢ beliebige Konstante darstellt. Die durch die Formeln (15)—(17) definierten
Funktionen (1), «(f) und k(¢) erfiillen also fiir jedes ¢ € j die Bedingungen (12). Mit
u(t) ,

v (t)) des Systems (2")
sind in diesem Falle die Losungen der Differentialgleichung (1”) im Intervall j.

Diese Tatsache 148t sich direkt nachweisen. Den Nachweis fithren wir z. B. fiir
p=—lunde=1(oder p = —1 und ¢ = —1) durch.

a) Ist ¢ = 0, d. h. k() = 0 identisch in j, dann lautet die Gleichung (1’)

y'=0 (18)

anderen Worten, die Komponenten u(f) und v(¢) jeder Losung (

und das entsprechende System (2')

u\ 1 a—1 —a+1\[fu
(v)‘z(az+b)<—a—1 a+1)(v>' (19)

Das System (19) besitzt z. B. in j linear unabhingige Losungen

1 (1—-a)t—-»
2 2
1 ’ (l+at+b
2
Jede Komponente in diesen Ldsungen, sowie die Summen %« + % =1,

A-at-b + (I+a)t+b ¢ der Komponenten in derselben Lésung geniigen

2 2
. . . . _ —a+1 .
in j der Differentialgleichung (18). Ist B(t) = Sai v by # 0,d. h. a # 1, dann bilden
. . 1 l-a)t-> . . . . .
die Funktionen > und 5 cine Basis der Differentialgleichung (18). Ist

7(%% + 0, d. h.a# —1, dann bilden die Funktionen ‘% und (—l—t%)—i—i-l)—
eine Basis der Differentialgleichung (18).

b) Falls ¢ # 0 und ¢ = 1, so 1aBt sich k(f) in der Form

_1
at+ b

C(t)=

k(t) =

schreiben, wo anstelle von —g— oder % bloB a oder b geschrieben wird. In diesem Fall

lautet die Differentialgleichung (1)
AZ
Vit sy =0, (20)
(at + b)* Y
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und das entsprechende System (2")

uY 1 Pra-1 A—a+1\[fu
S — ) 2 . 2
v at+b)y\—-A —a—-1 -2 4+a+1)\v
Zur Bestimmtheit gelbe weiter 1 > —;—. Das System (21) besitzt in j linear unab-
hangige Losungen (fiir @ # 0)
Jat+ b ((2 — a)cos Q1) + /442 — a%sin Q(t))
4 \@2+a)cos Q1) — V44* — a*sin Q1))

Jat+ b ((2 — a)sin Q(f) — V422 — a* cos Q(t))
4 @2 + a) sin Q(f) +/42* — a®cos 1)/’
WO

Vai —

2
a
2 In (at + b).

Q(t) =

Vat + bsin Q(¢) der Komponenten in derselben Losung geniigen in j der Differential-
gleichung (20). Die Gleichung (20) ist die Eulersche Differentialgleichung und besitzt
z. B. die Basis ([3], 2.14)

Jat + beos Qt),  \Jat + bsin Q).

2
Ist iiberdies B(7) = i“_a-i #0, d. h. 22 # a — 1, dann bilden die Basis der
2(at + b)
Gleichung (20) auch die ersten Komponenten der genannten Lsungen vom System
2
@1). Fir ¢ =~ 721 .0 d h fir 22 % —a — 1 haben dieselbe Eigen-
2(at + b)

schaft auch die zweiten Komponenten dieser Losungen.
c) Ist ¢ # 0 und ¢ = —1, dann lautet die Gleichung (1’)

12

v~ y = 0 (201)
(at + b)*

und das entsprechende System (2')

uy 1___ P +a-1 -2 —-a+1\/(u Q1)
v)] 2@at+b)\ AP —-a—-1 P+a+1J\v)’

Das System (21°) besitzt in j linear unabhangige Losungen (fiir a # 0)

1—a L+ {—afL
(at + b)*+* o (@ +b)~*+ | T N2~
2 1 ’ 2 1 ’
1+a 5+ l+a 5 =
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WO

Jede Komponente in diesen Lésungen, sowie die Summen (at + b)**%, (at + b)~s+*
der Komponenten in derselben Losung geniigen in j der Differentialgleichung (20).
Die Gleichung (20) ist die Eulersche Gleichung und hat z. B. die Basis ([3], 2.14)

(at + b)**%,  (at + b)™°+%

2
It iiberdies B(1) = 2+ L =% 0 d h. 2> # | — q, dann bilden die Basis der
2(at + b)

Gleichung (20°) auch die ersten Komponenten der gennanten Lésungen vom System

, .. -2 +a+1
schaft auch die zweiten Komponenten dieser Losungen.

Ahnlich wie im Fall ¢) wird die Matrix P(¢f) der Transformation (4) z. B. in [l],
2. Teil gewihlt.

2. Es sei a(t) = B71(¢), wo B(r) # 0, B(t) # +1 inj. In diesem Fall
B'(t) — a'(t) + B*(1) — 2*(1) _F® [B*() + 11 + B*() — 1
[B(t) — «(n)]* (A1) — 177

Dieser Ausdruck ist konstant in j genau dann wenn f(¢) im Intervall j der Differential-
gleichung

# 0, d. h. fiir A2 # a + 1 besitzen diese Eigen-

(e 1)[(c/;21i2 ~(c+1)] )

g =

mit der Konstante ¢ geniigt. Danach

2(1) + @) + e’k _ (= DB~ (c+ D

[B(1) — a(D)]? Bty —1
1+ eA%k? -+ eA°KA(1), ﬁz(z) 23)
B —11*
Bt + B2(t) + s/lzk_(’t_)i
[B(H) — «(n)]?
B (c — 1) (1) — (c +), FO+ sizkz(t)} ”
B ﬁ(t){ BH(r) — (B —11* § ey

Die Gleichung (22) hat z. B. fiir ¢ = 2 die Losung (1) = J3fiirtej = (= oo, + ).
Dann a(f) = _\_é}_ und die Ausdriicke (23) und (24) sind konstant in j genau dann,

wenn k(f) = ko, (= const.) im Intervall j. Fiir so gewihlte Funktionen o(t), B(¢)
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und k(¢) stellen die Komponenten in jeder Losung vom System (2') die Losungen
der Differentialgleichung (1) in j dar. Die gegebene Tatsache 148t sich wieder direkt
verifizieren.

3. Es sei a(t) = () + a, wo a # 0 konstant ist. In diescm Fall

B(1) — (1) + B(t) — &*(1) _ _[Zﬁ(t) + 1].
[B(H) — «(]? a
Dieser Ausdruck ist konstant in j nur dann, wenn f(f) = B, (= const.). Dann also

a(t) = Bo + a und es ist evident, daB keine andere Funktion als die k(r) = ko
(= const.) den Bedingungen (12) gentigen kann.
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Shrnuti

K RESENI VLNOVE ROVNICE
JIRT ZEMAN

V praci je diferencidlni rovnici
Y+ ed2kX(t) y = h(1), (6))

v niZ funkce k(¢) a A(r) jsou definovany v intervalu j, 4 je parametr a e = -+ 1, pfifazena soustava

diferencialnich rovnic )
'u _ A(t)  B@)\ [u h(t) —1
(v) B (—Cu) —~D(t)) (v) T B — ( 1) 2)

u(t
s tou vlastnosti, Ze soudet u(t) + v(r) sloZek libovolného feseni :t; soustavy (2) je fesenim dife-
v

rencidlni rovnice (1) v j. Jsou nalezeny podminky k tomu, aby kromé sou&tu u(t) + v(r) sloZek libo-
volného feleni soustavy (2) vyhovovaly diferencidlni rovnici (1) v intervalu j rovnéz slozky u(t)
a v(¢) tohoto feseni.
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Peszrome

O PEHIEHUN BOJHOBOI'O YPABHEHUA

HUPXH 3EMAH

B cratbe BMecTe ¢ quddepeHIiHaIbHbBIM ypaBHEHHEM
Y+ eA%kA (1) y = h(t), )

rae dysxuny k() v A(t) OIpeeseHsl B IPOMEXYTKE j, A — mapaMeTp u & = -1, pacCMaTPHBAETCS
cucrema auddepeHHanbHEIX YPABHEHAR

u\" A(@t)  B@)\ [u h(t) —1
(o) = (&0 —o0) () 5 () @

u(t)
obnaparoimasi TakMM CBOHCTBOM, 4TO cymma u(t) + v(f) KOMIIOHEHT J1H060ro PpeIEeHUs o
. v

cucTeMsl (2) sBIAeTCS pemenneM muddeperiuansHoro ypasteHus (1) B j. Hainessl yCaoBust s
TOro, 4T00sr KpoMe CyMMBI 4(t) + v(t) KOMIOHEHT JHOOOro peureHds cucrems! (2) YAOBIETBOPSIIA
nuddepenuranbHOMy ypaBHeHio (1) B mpoMexxyTke j TAKXKe KOMIOHEHTSI k(¢ ) ¥ v(?) 3TOTO PEIICHHS.
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