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RUZNE

FLOQUETOVA TEORIE PRO ZOBECNENE DIFERENCIALNi ROVNICE

STEFAN SCHWABIK, Praha

(Doslo dne 17. Cervence 1972)

Necht A(f) je &tvercova matice typu n x n, jejiz prvky jsou zleva spojité funkce
prom&nné ¢ definované pro t € (— o0, + o). Nechf plati

(1) At + o) — A(f) = C,

kde w > 0 a C je konstantni matice typu n x n. Budte dale prvky matice A(f) takové,
Ze jejich variace v intervalu [a, a + w] je kone&na, a je libovolné realné &islo. (Odtud
a z (1) ihned plyne, Ze variace kaZdého prvku matice A(f) v libovolném intervalu
délky w je konegna.)

Vysetfujme homogenni systém zobecné&nych linearnich diferencialnich rovnic

() T — D[A() x]

(viz [1]). Vektorova funkce x(t) je feSenim systému (H) v intervalu (a, b), kdyZ pro
ka?dé 1y, 1, €(a, b), T, < 7, plati rovnost

x(z;) = x(z;) + j “a[A@m] x(),

kde integral v této rovnosti je Perron-Stieltjesiv (nebo ekvivalentn& Kurzweiliv).
Takto definované systémy (H) jsou pfedmétem vySetfovani v [1]; v [1] jsou uvedeny
véty o existenci a jednozna&nosti feSeni (H) pro rostouci hodnoty nezéavisle prom&nné,
zaveden pojem fundamentalni matice a jsou vySetfeny jeji zakladni vlastnosti.

Bud déno a e (— o0, o) libovolng&. Matici #(£) typu n x n definovanou pro ¢ = a
nazveme fundamentélni matici systému (H) jestliZe je det ®(a) + 0 a jsou-li sloupce
matice &(&) fedeni systému (H). Fundamentélni matice &(¢) spliiuje rovnost

@) ®(%) = ®(a) + j “d[AG)] 8(1) pro 2 a.
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Nechf &(¢) je fundamentalni matice systému (H), ¢ = a. PoloZme ¥P(¢) =
= ®(¢ + o). S vyuzitim (1) 1ze snadno ukézat, %e matice P(&) splituje rovnost (2)
pro viechna ¢ > a. Neni viak zarufeno, Ze také det ¥(a) = det B(a + w) * 0.
Tim také neni zarudeno, Ze by matice P(¢) byla fundamentalni matici systému (H).
Vypodtem z (2) Ize za pfedpokladu (1) jednoduse ukézat, Ze je

(3) P+ 0)=DE) P (a)Pla + w), EZa.

Podle véty 4,2 z [1] je ®(&) nesingularni matice (tj. det ®(&) + 0) pro kazdé £e
€ [a, a + o] pravé kdyz je

4) det(E + A*A(r)) £ 0, Vte[a,a + o],

kde E je jednotkova matice typun x na A*A(f) = A(t+) — A(t) = lim A7) — A().
Tttt

Pfedpoklad (4) zarudi také existenci a jednozna&nost FeSeni systému (H) pro klesa-
jici hodnoty nezavisle prom&nné (viz odst. 4 v [1]), a tedy vzhledem k (1) neomezenou
pokradovatelnost fedeni systému (H) na cely interval (— oo, + c0). Timto je umoZn&no
definovat pro viechna ¢ € (— o, + ) fundamentalni matici @(¢) systému (H). Tato
bude spliiovat rovnost (2) pro kazdé & e (— o0, ) (viz opét odst. 4 v [1]), a tedy
také vztah (3) pro kazdé ¢ € (— 0, + ).

Predpokladejme tedy, Ze plati (4). Potom je podle vyse uvedeného matice ®(a + )
reguldrni, a tedy je regularni také matice @ ~'(a) ®¥(a + w). Dle (3) je tedy mimo jiné
P(¢) = ®(¢ + w) fundamentalni matici systému (H). Dale odtud a ze znamych
uvah provadénych v piipadé klasickych soustav linearnich diferencialnich rovnic se
spojitou matici systému (viz [2]) plyne existence matice R (tato vSak neni urdena
jednozna&ng) tak, ze @ '(a) B(a + w) = e°®; podle (3) tedy je P(¢ + o) =
= &(&) e”R pro viechna ¢ € (— 0, ). Stejnym postupem jako v [2] se nyni uz da
ukazat, Ze plati

() P(¢) = P(8) e,

pfi¢emZ P(¢) je regularni matice pro kaZdé £ e(— oo, o), a plati P(¢ + o) = P(¢)
pro kazdé ¢ € (— o0, o). Plati tedy

Véta. Bud @ > 0, ae(— o0, + ). Necht A(t) je matice typu n x n definovand
pro t e (— o0, + ) se zleva spojitymi proky s konecnou variaci v [a, a + w] takovd,
ze plati (1) a (4). Potom ke kaZdé fundamentdlni matici ®(&) systému (H) existuje
matice P(£) definovand pro &e(—oo0, ), reguldrni pro kaZdé ¢e(— oo, ),
periodickd s periodou w a konstantni matice R typu n x n tak, Ze plati (5).

Poznamka. Tato véta je pfimé zobecnéni zakladni véty Floquetovy teorie znamé
v pfipad€ klasickych soustav linearnich diferencidlnich rovnic se spojitou matici
soustavy (viz [2]).
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