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kde 4, je funkeé prom¥nné z dimense 2 a f;(4,) je mnohotlen prom¥nnych 4,, 4, ...,

k .
A2 dimense k, stupné nejvyse [.‘)_] a f4du nejvyse (k— 2).2) Rovnici (I) znaéims sym-

&

bolicky I,(y, A,) = 0 a mnohodlen f,(X) nazyvdme iterovanym polynomem. Plati tato
véta:

(3) Rownice (A) je tterovand, kdy? a jen kdyZ jeji fundamentdlni systém je bindrni forma
n— 1-ho stupné s konstantnimi koeficienty prvkd u, v, kieré tvors fundamentdini systém homo-

. 3
genni linedrnt diferencidini rovnice druhého ddu w” + I Au = 0.

n
Z v&t (2), (3) ihned plyne, Ze roviice (A) je iterovand, kdyZ a jen kdy% vSechny jeji
linedrni invarianty jsou rovny nule, takZe diferencidlni rovnice, ktera vznikne z iterované
rovnice pomoci transformace tvaru (1), (2), je rovnéZ iterovana.
Funkece
o =4, —fi(ds), k=3,4,...,n (3)

nazyvédme iterovanymi semiinvarianty rovnice (A). Podle (3) je tedy funkee w, mnoho-

2

&

k
¢lenem prom&nnych 4,, 4,. .., A%-2, 4, dimense k, stupné nejvyie [——] a F4du nejvyse

E—2.

Mezi linedrnimi invarianty a iterovanymi semiinvarianty plati vztahy

Uy = g + Qplwg, Wy - -os Wy 4y)

kde ¢, = konst + 0 a @, je mnohotlen prom&nnych ws, w,, ..., w;_;, 4, a jejich derivaci
dimense k, jehoZ kazdy ¢len mé za soulinitele aspon jednu z funkei w; (¢ = 3,4, ...,k — 1)
nebo jeji derivaci. Plati tato tvrzeni:

(4) Rownice (A) je iterovand, kdy% a jen kdy% vSechny jeji iterované semiinvarianty jsow
rovny nule.

(5) Kdyz a jen kdyz viechny linedrni invarianty rovnice (A) jsou rovny nule, pak viechny
jejt iterované semiinvarianty jsou rovny nule.

(6) Prvnt nenulovy tterovany semiinvariant je linedrnim invariantem.

Zde predpokladdme, Ze iterovane semiinvarianty jsou uspofadény podle dimense tak,
Ze w; nasleduje za w,, kdyZ j > k.

Zdenék Husty, Brno

NEKTERE VLASTNOSTI HOMOGENNI LINEARNI DIFERENCIALNI
ROVNICE »-TEHO RADU

(Vlastni referat Z. HusTEHO o predndSce proslovené v rameci ,,Diskusi o novych
pracich brnénskych matematikia‘‘ dne 24. dubna 1958 v Brng)

Necht je ddna diferencidlni rovnice

2(7&)(_—[) + Z (l,:) ai:(n-i) =0, (1)

i-1
kde koeficienty a{®~%, i = 1, 2, ..., n, jsou spojité funkee v intervalu J = (&, o).
%) Nejvyssi rad derivace funkee 4,, ktery se vyskytuje v polynomu f,(4,), se povaZuje
za ¥4d polynomu f,.(4,).
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-Ja, 4z .y miZeme (1) pYevést na tvar

n .
ym + Z (j) Ay =0, (2)
i=2

kde funkce A4, = a,— a? — ai mé spojitou derivaci fadu n — 2. Zavedenim novyeh
oznadeni A = A,, 0, = 4, —f(4), k= 3,4,...,n (kde f,(4) je iterovany polynom
dimense k), obdrZime kanonicky tvar rovnice (2)

n
n .
In(ys A) + Z (@) y(n-z)wi =0 ’
i=3

kde iterované semiinvarianty w; (i = 3,4, ...,n) maji spojité derivace Fddu »n — ;.
V pfipadg w; = 0,1 = 3,4, ..., n je

Transformaci z = e

Iy, 4) =20 (1)

iterovanou rovnici n-tého fadu, jejiz fundamonténi systém FeSeni tvofi funkee un—tvi-1
i =1,2,...,n, kde u, v jsou nezdvislé integraly rovnice

w 14 +

Tterovand rovnice (I) mé tyto vlastnosti:

(1) KdyZ a jen kdy# integral y(z) rovnice (I) spliiuje v bod¥ a potétedni podminky

yPa) =0, i=0.1,.. .k 0=k <n—2, pak jej muYeme psit ve tvaru y(z) =
n-k-1

= Z c;un=iyt-1 ¢, = konst, kde 4, v jsou nezévislé integrdly rovmice (II), pti Eems
i=1 .
u(a) = 0.

(2) JestliZe integral y(x) rovnice (I) ma v bodé& a koten, pak jej miZeme psit ve tvaru
y(@) = u(®) ¥, (@), kde u(x) je Fefeni rovnice (II), p¥i dem¥ u(a) = 0 a y,,_, (x) je vhodny
integral iterované rovnice n — 1-ho fadu I,,_;(y, 4,) = 0, n = 3.

(3) Integral y(x) rovnice (I) miZe mit nejvySe n — 1 nekonjugovanych kofent. M4-1i
pravé k < n — 1 nekonjugovanych kofenl x,, %, ..., &;, pak jej miZeme psdt ve tvaru
Y(@) = (@) y(@) .. @) Y4 (@)
kde y,-3(x) je YeSeni iterované rovnice Ffadu 17 — k, u, (), us(), ..., u(z) jsou Fefeni rov-

nice (II), pfi éemz y, (@) = 1, uy(z;) = 0,2 = 1,2, .., k.

(4) Iterovana rovnice (I) sudého fadu je oscilatoricks, kdy# a jen kdy¥% rovnice (II) je
oscilatorické.

(5) Integral y(x) iterované rovnice (I) lichého fédu osciluje, kdyz a jen kdyZ mé aspon
jeden ko¥en a rovnice (II) je oscilatorické. Jterované rovnice lichého ¥4du mé vidy ne-
oscilujici integral.

(8) Necht rovnice (I1) je oscilatoricks a o, (x) = 0. Potom plati tato tvrzeni:

a) Je-li n sudé, pak rovnice

Iy, 4) + 0y = 0 (3)
je oscilatoricka.

b) Je-li n liché, pak kaZdy integral rovnice (3), ktery mé aspoi jeden kofen, osciluje.

(7) a) Necht jsou spln&ny tyto predpoklady:

1. % je sudé &slo, 2. 4 < 0, w, —nw, _; =0, w,_; < 0[= 0]. Pakka¥dy integrél y(z)
rovnice :

In(ys A) + n’wn—ly, + my = 0 s (4-)
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ktery spliiuje poddteéni podminky
yNa) =0, i=0,1,...,n—3; y"*D(a).y" V@) =20 [£0], ()
nemé napravo [nalevo] od bodu a Z4dny nulovy bod.
b) Necht jsou splnény tyto predpoklady:
3. njeliché &islo, 4. 4 0, 0,—now,_; =0 [20], 0, , 0.
Pak ka%dy integrél y(x) rovnice (4), ktery splituje poSéteéni podminky (5), nemd napravo
[nalevo] od bodu a Zddny nulovy bod.

(8) Bud » sudé [liché] &islo a necht plati jeden z pfedpokladt 2 [4] véty (7). Potom
kaZdy integril rovnice (4) splfiuje nejvyse v jednom bod§ a jednu z podatednich podminek

yDa)y=0, i=0,1,...,n—2 (61)

nebo
yD@)=0, i=0,1,...n—3,n—1. (65)
(9) Bud » sudé [liché] &islo a necht v rovnici (4) jsou splnény tyto predpoklady:
A0, 0,,=0 0,<0[4 =0, 0,—n0.,_, =0, v, , <0]. Potom kazdy integrsl

rovnice (4), ktery v bod€ a splituje jednu z poéatetnich podminek (6), nemé mimo bod a
Z4dny jiny kofen.

(10) Necht jsou spln&ny predpoklady véty (9). Potom kazdy integrél rovnice (4) mé
nejvyse dva n — 2-nésobné kofeny. JestliZe @ < b jsou dva n — 2-nésobné kofeny in-
tegralu y(z) rovnice (4), pak y#=2)(a) . ¥ V(a) < 0, y*~2(b) . y»~1D(®) > 0. Redeni y(»)
nemé nalevo [napravo] od bodu a [b] Z4dny kotfen.

Zdenék Husty, Brno

VYBRANE KAPITOLY Z KINEMATIKY

(Referét o prednésce dr. Ruporra BEREISE, profesora Vysoké §koly technické v Drézda-
nech, konané dne 3. Servna 1958 na fakultd stroj. inZ. CVUT v Praze)

Prof. dr. Bereis ve své prednaSce uvedl predevsim néstin podetniho a diferencidlné-
geometrického aparitu, potfebného pro kinematické vySetfovani. V rovinné kinematické
geometrii pouZivé misto vektort komplexnich &isel. Tato metoda mé nékolik vyhod, napf.
se zde 1épe vyjadiuje rotace, vedle vnitiniho a vn&jsiho soudinu vektort je zde k disposici
jestd obydejny soudin komplexnich &isel atd. Ukézal, jak velmi rychle zji§tuje pély po-
hybu aZ do libovolného ¥4du v pohybu pfimém i vratném a jak odvozuje viechny zndmé
uZ klasické vysledky z kinematiky (kruZnici vratu a obratu, konstrukei oskuladni para-
boly, nalezeni Ballova bodu atd.).

Jako prisluSnik videniské Skoly zajimé se predev§im o konstruktivng-geometrickou
stranku véci. Predvedl zde ptuvodni konstrukei stfedu kfivosti dréhy bodu, zné-li prvé dva
pély daného pohybu (stfed kiivosti leZi v priseéiku normaély trajektorie a polédry druhého
pélu pohybu vzhledem ke kruZnici, kterd mé stfed ve vySetfovaném bod§ a prochdzi
prvym pélem).

Dale si dikladng vSimal tzv. ,,Scheitelkurve, tj. kfivky tvotené body, které jsou
v daném okamziku ve vrcholu své trajektorie, a ukézal velmi jednoduché odvozeni jejich
zndmych vlastnosti (3. stupen, cirkularitu, dvojny bod v prvém pélu atd.). Podrobné
vySetfoval moZnosti rozpadu této kubiky a ukézal p&knou aplikaci na kloubovy &tyr-
thelnik. :

Viadimir Mahel, Praha
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