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Casopis pro p&stovani matematiky, ro¥. 86 (1961), Praha
REFERATY

SOUVISLOST SPEKTER DVOU KRAJOVYCH PROBLEMU

(Vlastni referat o pfednadSce konané v matematické obci L. JANOSEM 24. fijna 1960 v Praze)

Budi? dan krajovy problém

az"(x) + y(x) m(x) = 0, ay”(x) + z(x) p(x) =0,
xe{0,1>, m(x), p(x)eCs,1»

pii SemZ Co,y, znadi mnoZinu viech spojitych kladnych funkei na <0, 1). Soustavu
vlastnich &isel a; uspofadejme podle velikosti: o¢; > a, > ... o; > ... Tim jsme pro
ka¥dé ptirozené i definovali funkcionél aym, p), m, p € C(o, ;). Zavedeme asociovand
vlastni &sla 9,(m, p) vztahem

n

8,(m,p) =T adm,p), n=123,...

i=1
®

Pro funkcionaly 9,(m, p) jsou odvozeny nerovnosti

8,(v/mp, /mp) < 8,(m, p) < /9,(m, m) 8,(p; )

pro m,peCh 1y n=1,2,3, ...

BudiZ I'(x, f) soum&mé spojité jadro definované na Q integralni rovnici

[ 1 950 m = 1569
. Q
[dt = d¢, . dt, ... dt, je element objemu Q] ,

kde Q zna&i n&jakou oblast v E, a m(t) € C4, kde C3 zna&i mnoZinu viech kladnych
spojitych funkci na Q. MnoZinu vech spojitych funkci na Q oznaéime C,.
Jadro I'(x, t) je positivng definitni, jestlize plati

JJF(x,t)(p(x)(p(t)dxdt>0 pro 0+ geCy.
2RJ 2

Jadro I'(x, t) m4 vlastnost A, jestliZe plati
1. I'(x,x) >0 xe®Q, 2. I(x,1)20x,teQ.
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- Jestlize jadro I'(x, t) je bud pos1t1vnc definitni nebo m4 vlastnost A, plati pro Jeho
maximélni vlastni &slo 4 extremalni princip 2

(m) = sup Jofa T (x, ) J’(’:) ¥(t) m(x) m(t) dx dt
Ja y*(x) m(x) dx
C‘1slo i(m) takto deﬁnovane je vzdy kladné: A(m) >0, meCs.

L Budi nyni jadro I'(x, ?) positivng definitni:
- Pak pro funkcxonal Mm) plan ,,vztah aritmetického a harmonického prﬁmém
coZ znali:

Bud1z m,(x) my(x) e Cq a my(x), my(x) ar1tmet1cky a harmonicky prﬁmér,

) = 3ma() + my()], ) = 2m(x) m,(x) :

. 9 =3m ) + mell, me) = 2o mC,
pak piat. 's e

s ztz(ml) + z<mz>1 ) < 2Hma) Homa)

Amy) + A(mz)

2 Nechf Jér. o/I‘(x t) mi vIastnost A‘ pak platl analogickd nerovnost pro ge %

‘ R a) Sy j'(ml) A(ms) , a(x) V/my(x) ma(x) . 5
Mnohé mtegralm jadra F(x, t) znim4 z fysiky jsou soudasn& positivng deﬁmtnf )
a maji vlastnost A (napr ptiGinkové funkce struny, nosniku, membrény, desky atd)
Pro takov4 jadra plati tedy-soudasn& vSechny tfi nerovnosti. ‘
BudiZ nyni K(x, ) spojité soum&rné jadro definované na Q a m¥j% vlastnost A’ ,
Budiz mgx) p(x)e Cn, pak. pro maximélni vlastni &slo a(m, p) soustavy W

J K(x, FOLCLEECE f KGo )z p() dt = ap(x) .
platf c}:tr;mé.lm prmmp ., h

——_ | f [ K056 2 me) ) ]

[ j ecn’(x) m(x)dxj 2(x) o) dx}

Lze snadno nahlédnout, % pro m = p je a(m, m) rovno maximalnimu vlastnimuh
&islu rovnice

f K(o 0y m) dt = () Y
a tedy Cislu _ . v L

sup Ja Ja K(x, 1) (x) ¥(2) m(x) m(t) dx dt
0#yeCq J'Q yZ(x) m(x) dx
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Pro funkcional o(m, p) plati opét vlastnost geometrického priméru tj.:

Budtez m,(x), ma(x), py(x), p(x) € Cs, pak o(my, p,) < [a(my, py) d(mas p2)]E
Specialn€ pro my = p, = m; m, = p; = p z toho plyne

o/ mp, /mp) S a(m, p).

Zminény princip aritmetického, harmonického a geometrického priméru se
dosud vztahoval jen na prvni vlastni &islo. Nyni ukaZeme, Ze princip geometrického
priméru lze rozsifit na celé spektrum asociovanych vlastnich &sel pro dileZitou
t¥idu jader, tzv. oscilacnich. '

Oznaéme 2, < E, oblast E, sloZenou z bodi x,, x,, ..., X,, pro néZ plati 0 < x; <
< X, < ...x, < 1. Oblasti Z, nazyvejme strun& simplex.

~ BudiZ K(x, 1) libovolné jadro na <0, 1). Oznadme

K <x1> X2y e ey xn) = det K(xi, tj); Xy tjG <0, 1>, l,] = 1, 2, PR

ty, a3y ..y £,
a nazyvejme jej n-tym asociovanym jadrem. Rikdme, e jadro K(x, t) je oscilani,
jestlize
1. K(x,t) je soum&rné a spojité na <0,1)> a kladné na (0,1): K(x, 1) > 0,
" x,te(0,1);
2. n-té asociované jadro ma na X, vlastnost A, tedy:

K xl’le:---’xn 20; 0<§x1§x2§j-°xn§>1;
tiy by euns by SHEt, S S

X1y Xy o ey X
K(l: 2 ’ ">>0’ 0<x1<x2<...xn<1-
X15 X2y -« ey Xp

Vzhledem k tomu, ¥e vSechna asociovanid jadra oscilaéniho jidra maji vlastnost
A, plati princip geometrického priméru pro kaZdé asociované vlastni &islo 3, =

= H ai .
1
Specidlné pro nami studovany krajovy problém z toho plynou uvedené nerovnosti,
nebot ekvivalentni soustava integralnich rovnic ma tvar

Jl K(x, t) y(t) m(t) dt = az(x),

0

J‘: K(x, t) z(t) p(t) dt = ay(x), m(t), p(t)e Cl 1y,

K(x, 1) = <x(1 -1, x<t,

(1 —x), t<x;

o jadru K(x, ) 1ze dokazat, Ze je oscila®ni.
Ludvik Jano§, Praha
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