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. I. ROBEZPROBLEMAS DEFINICIJA.

Atrisinot parasto otras kartas linearo diferencialviena-

do jumu
) % g T /% a %R %
kuya koeficienti A A, % un ¢ ir realas,vienveértigas. un nepir-

trauktas A ~funkcijas intervalla Ac x4 B vai ari realas,vien-
vértigas un nepartrauktas { un ) funkcijas intervalls A<x<.f
un/LLJfJL,un'fg#fﬂ visos mineto intervallu. punktos,atrodam

ta visparigo atrisinajumu «, kas atkarigs no divam integraci-
jas konstantam. 5o integracijas konstan*u noteiksSanai vajadzi-
gi divi noteikumi. :

1/.Integracijas konstantes var noteikt ar atrisinajuma
&« un t3 pirma atvasinajuma péc X t.i. «' vertibam kada inter-
valla A:r£8 punkta a.
Ta ka #o problému pirmeis atrisinajis Ceauchy,tad to sauc par
Cauchy probleému jeb sakuma vErtibu problému.Noteikumus,kas
dod «un «’'vertibas punkta @ par Cauchy noteikumiem jeb sa-
kuma noteikumiem. ' -
Geometriska interpretacijé'Cauchy probléma prasa p&c tas in-
tegrallinijas,kas iet caur dotu punktu ar noteiktu tangentes
virzienu %aja punkta./ Skat.l.zIm. /

ul
r"‘ .
2. zim.

o Q b X

u

o

No parasto diferencialvienadojumu eksistences teorsmas ir zi-

nams, xa Cauchy problémai ir tikai viens vienigs atrisinajums.



e

2/.Integracijas konstantes var noteikt ar kaut kadiem
divi noteikumiem,kas saista dlferen01alvwenad03uma atrisina-
guma « un ta pirma atvasinajuma pec X, t.i.4 vertibas divos
‘kaut kados dlferen0131V1enad03uma definIcijas intervalla punk-
tos aun 6.
So problemu sauc par robeZproblému un abus noteikumus par ro-
beZnoteikumiem. )
Geometriska interpretadci ja robeZprobléma prasa péc tam inte-
grsllinijam,kas iet czur divi dotiem punktiem./2.zIm./
Robe’noteikumi parasti ir linearas «(a/, «(2,«(¢un «'(¢/
funkcijas un tos rakste veida ‘

/ Ay a(a/focb ugé’/foga,ﬂ/+a(v a/l/ e
/ytqﬁ/*ﬁ «/8, +93am: * /By 74-/9,

xur qq/%m“34'3%7) un ~ un /3 ir kaut kadas konstentes,vai ar:
kzut kadas realas,vienvértigas un nepartrauktas * funkcijas
intervalla 7\, < 2z /\, _

Ja dotais diferencialvienadojums (/ un robeXnoteikumi (*/
i 3 homogéni,t.i.%=x'7é= o, tad robeéproblému sauc par homogé-
nu,bet ja kads no minétiem koeficientiem nav nulle,tad robeZzZ-
probl&mu sauc par nehomogénu.. .
Sturma homogéno robé¥noteikumu_veidi ir £adi:

(wfa)= o ‘(&)= t x'wla)- & e'fa)= 0

La:::o Luﬂ_

Bez tam pastav vel ceturta veida homogéni robeZnoteikumi,kas

//3 2% g;‘/’+/3a_ 6 = g .

rekstas veida
{'Qw—u/

143 / - a_é,=0.

Runajot par Cauchy problému,més redz€jam,ka ta vienmer
diferencialvienadojuma definIcijas intervalla ir viennozImi-
gi atrisinama.Par robeZproblémam to turpretim nevar teikt,
més redzZsim, ka robeZproblémas vienm&r nav viennozImigi at-
risimnamas.

ApskatIsim da¥us robe’problsmu piemsrus.

Le Atrast diferenciglvienadojuma

{ 3/ a”#—a =0
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atrisimdjumu,kas apmierina robeZnoteikumus

“(a./ =0
) fw/ S

Diferencialvienadojuma /3) Visyérigaﬁs atrisinajumd jir

w= Gonx+ G tssX,

Integracijas konstantes § un  noteiksim ar robeZnoteykumu
palidzibu.Dablijam sistému - : .

b ;«mc?, + C;t:(}('b=0
(5 5
i y G0 b+ G CH €= o,

kes.attieciba pret nezinamiem ¢, un (, ir homogénd :l3 ebriska
vienadojumu sistéme.No algebras més zinam,ka  lai igle giste-
ma butu atrisinama,tad tas sistemas determinantei yabd+4 nullei,
Sistemas (4/ sistemas determinante ir

= #m(a-6)

’MJL e a
Y b C(Hé

A "»}

' o i R
un 60n(a“5) ir nulle vienIgi tad,ja @-6=7 /7 (7 Rjlimnas Eedd)
Piepemot,ka &= ¢ un ¢=7, nosistemes /5/ atrodam,ka ( =own
robeZproblémas atrisingjums ta tad ir

o

L= (, ger X

Mainot (,, dabujam bezgale daudz robeZproblémas atiisgimsjumu,
bet visi Sie atrisinajumi ir lineari atkerigi, jo iJe wiens
no otra atskiras tikai ar konstantu faktoru.

2+ ptrast diferenciglvienadojuma

_{6'/1,(,/44:0

atrisinajumu,kas apmierina robeZnoteikumus %/

Diferencialvienadojuma (4/ vieparIgeis atrisinajumy ir

/' =X

©

3

Lai Sis atrisinajums apmlerlnatu robevnotelkumus//'t aﬂ‘@
un bx jabut sistémas

r2) GEr
(7 7 .
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atrisinajumiem.31s homogenas algebriskas vienadojumu sists-
mas sistémas determinante ir

& (4

a |
éc‘é{:C"c‘ #0 /o a #

B

| e
Ta tad G=0(=0 un diferencialvienadojuma [é6/ ar robeZnoteiku-
miem (% vienfgais atrisinajums ir «z ¢. Bet ja robeZproble-
mas vien&gais atrisinajums ir «:=¢ tad saka,ka ta nemaz nav
atrisinama.

2 Atrast diferenciglvienadojuma

' V4
‘6/@, = = £

etrisinajumu,kas apmierina robeznoteikumus

kur A un./3 ir konstantes,kas abas reizé nav .nulles,t.i.
,lqr/ #’ ,/’3‘/:/',7 0 ' .
Diferencialvienadojuma /. vigparigais atrisindajums ir

=X

)

Konstansu ¢, un ¢(, noteik3anai no robeZnoteikumiem ¢/, dabi-

jam vienaddojumu sistému

g) Ge*sGe =¥
7/ % ¢ ., -¢

¢, € = Gy € :’,3
/

a-€6 -(a-é

kuras sistémas determinante 4d=¢ ¢ # 2 Sistemai 7 ta

tad ir tikai viens vienigs noteikts atrisinajums

;A ‘,'4./
o fﬂ‘ .L-lg = ,3,.—"1
( = & = %X € —{ e
7 A A
%a“'“ A 4
c =) ,‘56 ‘? o -ae +/03e¢
T A o A ¢
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Apskatitos piem@ros me€s rédzéjam,ka robeZproblemai var
bt viens pilnigi noteikts atrisinajums,ta var but neatrisi-

nama un tai var biut bezgala daudz atrisinajumu.
Ja robeZproblémas koeficienti nav konstantes,bet ir pa-

rametra A funkecijas,tad mekls tas A vértibas,kuram robez-
probl&ma atrisinama.Pieméram:

4. atrisinat robesproblemu

(10) &'+ N = 0

]

o/ =70
’d//g 3
7/ =0

0, jaapskata tris gadIjumi.

Atkariba no ta,vai A 5
a/. A< O
Tad diferencialvienadojuma 70/ vigparigeis atrisinajums ir
,L(:C;e}[;x C "V':_X/(
. 7 &

un ta atvasinajums p&c
. — -t’:X\

e F~hx
w= CFhe = CFX e
No robe¥noteikumiem 70/ konstan3u ¢, un (, noteik¥anai dabu-
jam vienadojumu sistému

) C /_ L C l/_ = L
Eaal -
(7/ 167 / A € " C [— 5 I/ u
Sis sistemas -sistzmas determinante ir
v Vr——) - Y/:.x s " F)\ =

A'Z‘ &Y -~ = b 2
=V = T il R U

un, lai sistéma bitu atrisinama,tad tai jabut nullei,bet Az,
_'—A/ H ok
tad

, ~EAT &
45 hio mm L O ;0. [/Ja piepem,ka € - ¢’ =

AT § " . -
=/ un logaritm3jot,m&s dabujam,ka 2/17= ¢ bet tas nav

iespgjams, jo neviens no reizinatajiem nav nulle./
[ 77/ vienI-

Ta tad homogenas zlgebriskas vienadojumu sist&mas
un robeZproblémas atrisingjums ir

gais atrisinajums ir :=¢ =7,

o = 0
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Yaja gaedIjuma diferencialvienadojuma /¢/ visparigais atri-
sinajums ir :

Tevérojot robeZnoteikumus /72, atrodam,ka ¢-=¢ ta tad robei-

/
problémas atrisindjums ir «=( kur ¢ ir brivi izveleta kon-
stante.

e/« N70.

Diferencidlvienadojuma /¢ visparigais atrisindjums ir

U= CantXx +C eos /X A

un ta pirmais atvasinajums p&c X
'z G /N et A x =& VK oon VAKX,
No robe¥noteikumiem , 70/ integracijas konstan¥u ¢, un c
noteikSanai,dabijam vienadojumu sistemu
¢, /N =0

74 .. Nt A
( / Q/IA_MT’/VTV“C;A_@’*L /A /:(/

kuras sistémas determinante ir

—

= — \ M V’T\‘ .

(e ’

//XW’J“\_/T —qm%ﬂﬂ’,
Lai vienadojumu sistémai /4/ butu netriviali atrisingjumi,
tad sistémas determinentei jabut vienlIdzIgei ar nulli,t.i.

= Xa (R0

Ta k& M+0 tad 4 V3 T-0, kas dod (N T=mT (m=2/2%.23..) un

|
}\:”\’V “’\:4,3/,34,.,/

tas ir S S LA

/

Redzam,ke robeZproblémai ir atrisinajums, ja per \ izvélamies
nupat atrastas nozImes.RobeZproblemas atrisinajums ir



= CL‘{H/FXX,

xur C kaut kada konstante un \= 1" * 3* . .

Katrai )\ vertibai atbilst viens vienIgs lineari neatkarigs
robeZproblémas atrisingjums,

2. Atrisinat robeZproblemu

,’0/‘ u/:—f AN = 0

/ ) =
0] - x¢ T =0

(10") g

da’ '(;/'- ,ccf,// = 0.

Seit tapat ka iepriek$zja piemdra jaapskata tris gadijumi.
al. heo. .. ;
Diferencialvienadojuma 10 visparigais atrisinajums ir

- u,=c:€mx,fcle—/_—u

un ta pirmais atvasindjums péc X

/ S —_— /'XX F s -i—j’(
- =l y) 2]

3

w = ( /- ¢ O 0 W
Robe¥noteikumi (72’/ dod vienadojumu sistemu
- ; =i -7 )
¢ [7-¢ At,‘«fcl =2 J=@g
‘/3./) 4‘ /7 ,/./:X’/- r—'/ ,";—’7/_[
G A(1-e] -7 = g
kuyras sistémas determinante ir
i ff = g 7 7- € =X Wil o
A= > 0y O, 5T
\4~c/:” =M )| - 4 i
} —.,7—-6

jo neviens no réizinatéjiem nav nulle.

Tads] sistéma /73 nav atrisinama/un ari robeZproblemai S$Saja
gadijumd nav atrisingjuma.

b/ A= 0. _ |

Diferenciglvienadojuma visparigais atrisinajums ir

“o= L/ay"j';,

A/
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un ta pirmais atvasinajums p&c X

/

-
w = G, |

Robe¥noteikumi (72 dod (=0,ta tad robeZproblémas vienIgais
atrisinajums ir «=(, kur f; kaut kada konstante,kas nav
nulle.

c/. AN70. .
Diferencialvienadojuma  /0/ viSpafIgais atrisinajums ir

©

A - N VT
w=0C em JAX » uz:M/)X

un ta pirmais atvasinajums p&c X

«'= 1Y en IIx- ¢ /X an (T X,

¥ ~ ‘:v - v . . . }
KonstansSu ¢ un (, notekSanai no robeZnoteikumiem /7’/ da-

btjam vienadojumu sistému
(¢ aon ST+

¢
y 7
/14 e
: 7/

+
T (G A leas X716, /T @ M17=0,

kuras sistémas determinante ir

A_,mm e NT-1 | -
A = ‘ —_|= &VX (e [} T-1).

| (e 3T-1) () @im T
Lei apskatamai robeZproblémzi butu netriviali atrisinajumi,
tad co/X7-7120, kas dod VX7=An7 (W=z2f2473...) vai

_}\=‘,2//-v, \A:,Z,r/!/jréz;,_.
Ta tad visus robeZproblémas atrisindjumus dabujam, je pemem
w=Gaom Ixx 46, o0 /] X,

kur £, un (i patvaligi izveletas konstantes un M\ var pie-
pemt ieprieks atrastas nozimes.

Tas pareametre )\ nozimes,kuram atbilst robeZproblemas
netrivigalie atrisinajumi,sauc par Ipatnejam veértibam.Vie-
nado jumu, kurae saknes ir Ipatngjas vertibas,sauc psr Ipet-
néjo veértibu vienadojumu.lpatnéjam vertibam atbifstosSos ro-
beZproblemes lineari neatkarigos atrisinéjumus.sauc par ro-
beZproblemas Ipatnejam funkcijam.Ta 4.pieméra, ja N70 Ipat-
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nz jas veértibas ir A dy o, Ipatngjo vertigu vienadojums
o XX= 9 yn Ipatndjas funkcijas Cesn 1, Coon tx, Cam 3y

Ja katrai Ipatn€jai vertibai atbilst tikai viens lineari ne-
atkarigs robeZproblemes atrisinajums,tad ipatnéjo veértIbu
sauc par vienkaréu,ja divi lineari neatkarigi atrisinajumi,
tad par divkarZu u.t.t.Ta 4.uzdevuma Ipatnejas vertibas ir
vienkarfas,bet 5.uzdevume Ipatngjas vertibas divkarias,

-
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II. ROBEZPROBLEMU SAKARS AR DAZAM MATEMATISKAS
FIZIKAS PROBLEMAM. :

' Jau pirms robeZproblamu pastévigas.patiéanaé’mafemati—
kiem Euler’ am,D’ Alembert’ am,Fourier un citiem,nodarbojoties
er fiziku,nacas sastapties ar robeZproblémim.Piem&ram:

1.Atrast homogéna ar viscaur vienadu ékérsgriezumu stie-
un .3//6”, 0//, '

pa,kas piestiprinats punktos 42 ¢/

ol Ao Bbo  _ x

3.Zin.

u ]
ikviena punkte attdlumu « 1idz ¥ asij, ja uz stieni
darbojas kaut kads areéjs speks,kas nav atkarigs no

~ /P“maﬁvattaluma no ¥ ass,t.i.no «-
lMechenikas likumu d&] ikviena punkta stiepa liece ir propor-
cionala aréjo spéku vertikalai komponentei.dJa S0 vertikalo
komponenti apzImé ar /W3L tad dabl diferencisdlvienadojumu

i of b/ )
(7 ce = L

Ta k3 stienis ir piestiprinats punktos A un 5 tad panzlo
ass jaapmierina robeZnoteikumi

attalumam no x

’a‘ ‘2/’: 7
)
U8 R
| 46/ = ©

7/ un /) kopa dod atrisinamo robe¥problemu.
divreiz integréjot,dabitjam t3

Diferencialvienadojumu 7/

visparigo integralu
; I
2/dy + G- 7T %

£l
({f 4’.,’-(7(/ /

@© =

kur ( -un ¢
robeznoteikumiem / 2/

“x
ir integracijas konstantes,kuras nosskamas

ar



= =

Ta tad : . .
0= CL ) O ,/; 0(}’/‘1/ ﬁ/’://o(/Z/ + (‘7(‘—“/
. £l
o LU LAY

7 a-= & : ] -

RobeZproblemas atrisinajums ir
x y o ¢ /S
/3) a :4/0{54//3/{?/%/& # 2—”_—'}/{062 /0/‘(2://;{1}7.
kedzam,ka éi_robeéprobléma.vienmér ir atrisinams.
2. ApskatIsim homogénas stIgas brivas svarstIbas.Iledo-
mésimies,ka stIses gali piestiprinati » ~asij,pie
" kam tas viens gais etrodas koordinatu saltuma punkta

4 <2y

ut
un, ka lidzsvera stavokli stiga sakrit ar x easi.lz-
virzIsim stigu no lidzsvara stavokla un tad palaidIsim
atkal vala, ja vienigais speks,kas p&c nostiepSanas der-
bojes uz stigu,ir inerces speks,tad stigas svarstibas
sauc par brivam svarstibam un vienadojums,kas dod
stIigas kustibu, ir '
14,
K - A
kur « 1ir stigas elongacija,ko iegiust punkts 2 ar abscisu
X laiks momenta % ;a” ir dotei stIgai raksturigs lielums un
ta ka meés stigu uzskatam par homogénu,tsd konstants lielums.
Ja stIgas' gayumu ezpzIm&jam ar ¢, tad, ta ka stiga ir piestip-
rinata,tas gali vienmér ir miera stéVokli/un més dablijam ro-
beZnoteikumus : 5

r &y 6’ f’,’: 0

T lalte)=0
Lai atrisinatu parcialo diferenciaivieﬂadojumu".9/1 tad lie-

tosim Bernoulli partikularo strisinajumu metodi.lMeklesim di-
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ferencidlvienadojuma %/ atrisinajumu forma

/s ) = 2 /
o/ wl(1, t)= #Hx)a(E/

Ja (¢/ ir diferencialvienadojuma /4/ aftrisinajums,tad ie-

vietojot to diferencialvienadojuma,dabijam

2/ £ 1.4 L
(7] a* w y¢* & X

%)  xreisa puse'ir vienigi ¢ funkecija,bet laba puse vieni-
gi x funkcija,tadsl identitate (?/ var pastavet tikai ted,
je tas abas puses vienlidzIgas vienai un tai pafai konstantei,
teiksim - ). Citiem vardiem

/"CP/'; j-%t +ahar=0

9/ Ay + A7z 0

x%

&

RobeZnoteikumi ,4/ dod

]
>

£ ) )
J" y/« 0, ], 2 zl-/

( :P(” 7.:'72%‘): (0]

kas pareizi katrai ¢ nozImei.Ta ka (¢ 79, jo citadi « vien-
m&r buatu nulle,tad # noteik3anai pastav robeZnoteikumi

0/ = 0
(70'1L Y
( &/ =0 .
RobeZproblemu 7/ (79 atrisinot, jaspskata 3 gadIjumi:

8./. A= O

Diferencialvienadojume /72/ visparigais integrals tad ir
¥z GAr G,

RobeZnoteikumi /7¢/ dod (=6 &:=79,

tas ir,robeZproblémas vienigais atrisinajums ir tri?ialais
atrisinajums ~#:¢0 Stigas problemai tas dod atrisingjumu «:=-
kas izsaka,ka stiga ir miera stavokli.fo gadijumu tade]l ne-
apskatIsim.

b/. A<o

Diferencialvienadojume (?/ visparigais integrals tad ir

" A -
#= C;( < C¢ ¢



=
Integracijas konstan3u noteikfenai no robeZnoteikumiem 7o/
dabtjam vienadojumu sistémua g

/\Ci’fda.: @

e i .
G e + G e = 0,

2

xuras sistémas detérminante ir =€ —F »  kas nav nulle,
jo ¢#0. Tade]l vienadojumu sistemas vienIgais atrisinajums ir
G=0,6=0 un robeiproblemai atkal vienIgais atrisinajums EeTs
trivigdlais #:z¢ , un ari stigas problemas vienigais atrisina-
jums ir triviglais «:zo.

gl Nt g

Diferencialvienadojume 7' visparigais integrals tad ir

t= f/m hx + .2 “1d x.

(4

Integracijas konstanZu noteik3anai no robeZnoteikumiem 0/
dabijam vienadojumu sistéemu ‘

'f/dot'na‘g 7"@’:‘{‘/)/:4—) =
Z.‘}G{n’/ﬁi‘/+ Gt €= 0

kuru parveidojot atrodam,ka G =0 Gon/A{=0

Ja ¢=0, tad robeZproblemai un eri stigas problémai vienigais
atrisinajums ir nulle.Tade] piepemsim,ka (¢#¢ Dbet @~ /A =0.
Psdsjais ir robe¥problemas (7, /¢ Ipatnsjo vartibu viena-
dojums,no kura atrodam robeépfoblémas Ipatn&jas vertibas

\ = /3 e LT ..
M= (7

SIm Ipetnéjam vertibam atbilstolas ipatnejas funkcijas ir

= ) i X . &
/14 50 7 —— g S8 2 s
("7, th \,«:clt/n 7 vz

.v /,] o i = — _V R = S -
Ar robe¥problemas 7/ /7 Ipetnejam vertibam diferencialvie-

nadojums ¢/ top par diferencialvienadojumu
¢ 2574 i

o
% AL 2 -+ % =

72 ’( Z/ < L-s" ) /

un ta visparigais integrals ir forma
) . f X an 7 sl g - =
13/ - = Ay % L/ + B ey B £ 2 L83 .0
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xur A4~ un 4., ir integracijas konstantes.
Diferencialvienadojuma /4 partikuliros atrisinajumus dabi-
jam,sareizinot 7/ un »

) ' . X . an?t q“;in- 7¢ |
(}/'7" /4_11 - C/dltn 2 ,‘/ Qv —‘—C;—— -+ '”n/'m’-}d—— /.

T3 ka diferencisglvienadojums </ ir linears,tad ta vispari-

7

gais atrisingjums ir partikularo strisinajumu summa

p . 7 . . //( 271//{ /,
L/f/ = Co s:',?(nm’ 4 ?’ﬂr"*ﬁ S —— )

7 /7
€

ja vien rinda konverg?® vienmeérigi.

Diferencialvienadojumam ¥/ pastav arI sakums noteikumi,ci-
tiem vardiém,katra laika momenta katram stIgas punktam ir sava
noteikta eldngacija un noteikts atrums.Ta laike momentam ¢=2
pastav sadkuma noteikumi

g g -
(76 "J .’;{L (,Y‘ ¢/ : ) .

( =
Sakume noteikumus 76/ izlietosim,lai noteiktu integrala

75) integracijas konstantes 4. wun 4, , un tad dabujam

o0 -

ol fals € 2 B, oo LJ

(1] Fi)= CHE S b wm
Pedejas vienlidzIbas rada,ka dotas funkeijas //1’ un A
ir izvirzitas rindd p&c robeZprobléma 9/, 19, Ipatngjam
funkci jam. A
Piepemsim,ka funkcijas <%/ un A/ apmierina robeZfnoteiku-
mus 79/ tas ar savu pirmo atvasingjumu p&c X 1ir nepartrauk-

-tas X funkecijas intervalla o<y < ¢ un otrie agtvasingjumi in-
tervalla o<xs (¢ partrauvkti galiga skeita reizes,tad ar to pie-
tiek,lai funkecijas 4% un FA¥) vargtu izvirzit vienmerigi
konverggjosa Fourier rinda péc robeZproblémas 4/, /¢ Ipat-
néjam funkcijam.Lai pieraditu,ka funkcijas var izvirzit
Fourier rindsg, japierada,ka koeficientus var noteikt ar Fourier
papnémienu,

Pieradisim, ka



/ oy & __? 9,—-/74’ -
79) / % @, da = #rv g I T x= 0
4 a
(/410 r/ / ’}—L 0[1 - Ca’(/ H 4 ”2//1 = / 4\3/ o= _?"-
(4 ) ¢
¢ -~ » € s i
LA x - @y £ )T
oo To= g, TGy = L sy ";’”/”'O(,r_f ""“{ 2 =
2 4 v
,‘. ’1—/»\‘,/7}/( £ r nrn ) Iy 7l =
= v = -y @ - /=
2 n-tm /7 & /s Ao/ ¢ A
{e. & ax [6 o 2 ~ 7 7€
F o .’Le_adl_ii 051-*/@ W;Wxx/:zg_ﬁ mn‘?w :'f"
Jo Uy % 4 £ Y
: g T e
Redzam,ka integrals ¢/ 7 7 =1 peia C= 1% -
/T
Uz priekSu ar %, sapratisim to nozimi,kur &~ /2 tas ir,

Faon o
/ oacdh s

%, = JE . 5
Mes atradam,ka

X X Z

; oo _—
1727 L]z 5 [ B oo D= [E B r )RS s 2 T i Al
; 4y S L SE o @ TP = [T g g Z 4 0D = e #JF Gy v 5= 41 -
p Azd

Lai noteiktu koeficientus Jz,reizinasim rindu /77 ar 72

()14
4]

un reizinajumu integrzsim no ¢ 1idz ¢, mainot summéZanas un
integr&3anas kartIbu,ko drikstam,jo rinda konvergé vienm&ri-

gi,dabljam

L€ 5 ? s ¢ %
/ 5 @ = Il ) L7y 7 = =
/; L wn —— Ax = |3 v 3 > 158 g 2y s
0 2 i :_:’7 - A &
5 rf '
- % & T¥ 2 TH .
=g Ly -,’)f)z Hv. 5 Jom ’;J "(!’
e
J L 4
e s
Ievérojot /77 un <4/, atrodam,ka
( -
3. = V& ] Lx) o T .

9

Tada pada veida atrodam,ka

&
4 /; ' "_4?,/

Ae s gzr | e T4k,
Diferencialvienadojums /¢/  visparigais atrisinajums,kas ap-
mierina robeXnoteikumus 5’ un sakuma noteikumus 7/  tad
iF ’

i 7 | NE sndt | " <
z S nAY L s Ciy laem ©
31) w=tED b B iy v G Fifan BB s
_—
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III. ROBEZPROBLEMU UN LINEARU ALGEBRISKU VIENADOJUMU
SISTEMU ANALOGIJA.

ApskatIsim robeZproblemu sakaribu ar algebru.Salidzina-
sim lineadru parasto otras kartas diferencialvienadojumu ar
linearu galigu diferendu vienadojumu sistému.

Nemsim diferencialvienadojumu

),j.(q;’ 4 L
B p G 1o dasins

kuya koeficienti %, /7 % un % ir redlas,vienveértigas un ne-
partrauktas ( funkcijas intervalla 4«4z /8 un 4, #¢ mingtaja
intervalla.Sadalisim intervallu # vienlidzigas dalas un ap-

A=x, Xa Xy, gyt Relx

zIm&sim daleﬁma punktus ar A, 4, 4, - A,_,. /intervalla gala
punktus 4 un 4 ar « un 4, / attalumu sterp diviem dalIjuma
punktiem ar 4% t.i. 44=r.-4._, e LA e o=t y

nezinamas funkcijas « vertibu intervalla A<x: .4 punkta ¢,
ar :U«‘(/f;,.’- .

Ja 'x; pieaug par s«, tad funkcijas « vertIba «(u/pieaug
par A - ' .

4 ) / ’
2 B UAAE [= Ly, ) - (4.

Funkcijas « un tas argumenta pieaugumu attieciba jeb funk-
cijas pirmas kartas diference ir

/3 8 a(r) towr) = € (X;)
. 4 X a x

un otras kartas diference

) : /| 2 / §l.;
b)) Alwll) . «ldirn) =%l ) tedr)
{2/ S5y - I A

Ja diferencialvienadojuma /7

da ol

<t | Zr ! Y ful), ), pecn) e tx)
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vietas attiecigi liekam

Avatly;) Awlrt)

. ax® ’ T “/(ld/, /’.«, (1;/,/%0; ///ﬁd//d i /‘z,{/‘%
tad dabtjam
/f/ﬂﬁ‘ Aalz. +/:/1L Aw(zn f/b ()ewlri/s @//,/ RN w_,://

 kas ir 4-7 linearu galigu-diferenéu vienadojumu sistéma.

& . . .
Liekot 47«&/ un 242/ yietas to nozimes no formulam /?/ un
(4 , dabujem ' '

LY

ST YOI L7 )y Lacs1) -« " :
/‘73,/16/ Wlllira ] (22 / wl,) 7—/\77{1[/ .“_’2’_’)(;’ ‘f/oﬁ//&i(ﬁ'/: "141,_/‘ /4:4/,4;...2—4/

un parveidojot

0”/1:,/%/%“/ +//m1./44 -7 ,V(J,,/ iy ,,) —/// /10/41 ,/y/lb/d,{./
7‘/%/14//@(4‘/ vl o at (=004 . a-tf.

Ja ievedam apziIm@&jumus

/5,,,/4"/ = ”S[!ﬁ/

lai)oa - opln) < Bl

P (’A"/"-‘XV&’,”?/«/‘;/A x4 Lo H)= G .
) Sx® = ﬂ/]lz

tad #-7/ linearu galigu diferendu vienadojumu sist@ma raksta-
ma veida

(&) Bire) i,/ 2k Jalivns) ¢ Bt ) e (t:)= By (02014 2%,

Sakariba (/ nav nekas cits ka #-7 linearu algebrisku viena-
dojumu sisteéma ar x+7/ nezinamiem «®/ «(#) .- “(az-,/ « {z/.
Vienadojunu sistémas 74/ sistémas matricas

o ()8! 0 O oot b T el »/l’./ j"/j,)f;/_(,/
0 0 0 PhoaTah sl /‘i/lo/ﬂ(.&,/ f:ﬂ(/ 0
0 @ 0 0 ) ) Bx,) o 0
0 R2l.s) 5 q@sl‘ﬂﬂg/,“, 0 - go, 8 Y
‘jgo/{*’.-;_,/} f,/jl-é’ “o ""X"L,’J 0 2 0 0 0 O 0



"un papladinatas matricas
o 0 o . Bl) ) R Rin)
0 0 0, LR ) Jn) o Rn)
9 g " 8.  Bn) RE) AR 9 T 9 RE)
* R - = : - s s
0 ).2{"1’3-3} f")/lx"" 3 /} mE A o 0 9 o o MA'SI/
f;,/x,_,, ) f,)(l,-,/ f,o(’i(,x_k/ er d- . Ve R 0 0 ﬁ/r,,_&/

rangi ir -4, jo abu matricu #z-7 rindigad determinante

"0 0 B ..‘.-jf/r,//
0 0 0 2 & oy \8(,1// \8{(4/
7. )
0 0 > 0 A= & “'3( Q’// *g( l.z./ f(’z/
|
o g{’x~3/ (a3 0 o o
W) Hx., ) h.) 0 0 J
'
r ) y
= ‘f(*l-L f_‘-fz 3 f/ XA, e ]8 ¥s =
= ,.O"'/I;IK-L/ )"4(11-3] Ve | ) bol(ts) ha(®)# O -

jo‘é*#b neviena intervalla A<x+ A punkta.

No linearu algebrisku vienadojumu teorijas zinsums,ka,6 lai at-
risinatu vienadojumu sistemu ¢/, tad divu nezinamo nozImes
ver izvalsties patvaligi,bet parzjo -/ nezinamo nozImes

tad ir aprékinamas atkariba no izvelastajam.Ja izvelamies «/
un -4(r) nozimes,tad atlikufos z-/ nezinamos varam atrast no
noteiktas un saderigas *-/ linedru nehomegénu zlgebrisku vie-
nadojumu sistémes ar #-/ nezinamiem, jo més atradam,ka deter-
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minante (%, kes ir sistémeg sistemas determinante,nav nulle.
Redzam,ké sistemas // visparigais atrisinajums ir lineari
atkarigs no divam konstantdm,ArI diferencialvienadojuma /7/
visparigais atrisinajums ir lineari astkarigs no divam konstan-
tem.Ja intervella A<tz n dalijumu skaits ~ —~ > tad diferen-
¢u vienadojumu sistemas /#/ robe%a ir linearais dlferen01al-

vienadojums /7.

- Tapat ka linearam otrds kartas diferenciéivienadojumam

/?) sastadijam atbilsto¥o galIgu diferendu vienadojumu sis-
tEmu (%), varam linearam ~-%: kartas diferencialvienadojumam

T o >
@ o T

? Py ’;(tjf—‘i, S+ e f//o,, & = /L/

sastadIt atbilsto¥o galigo diferendu vienadojumu sistemu,lku-
ras visparigeis atrisinajums ir lineari atkariIgs no » kaut
kadam konstant&m.ArI ~-%s kartas lineara diferencizlviena-
dojuma visparIgeis atrisinajums ir lineari atkarigs no 7
patvaligam konstaentem.Ja intervalla dalu skaits # <, tad

n-%s kartas linearu geligu diferendu vienadojumu sistémas,

kas ‘satur funkcijes « pirmas »~ diferences 4.4, 4 %, - 9%,
robeZa ir =»-dta kartas'lineérais diferencialvienadojums

/%) lai varstu salldzinat robezZproblémas ar lineadram algeb-
riskam vienadojumu sistemam,tad atcerssimies daZas algebras

teorémeas,

Apskatisim 7 homog@nu linearu algebrisku vienadojumu
sistému ar »n nezinamiem

dﬂff —f‘ a/mj’i oA s ok G f”“ = &
(9/ a&’){/ "a’i.{.(g, f-.-.-,—“lém{)n‘; a
s §1 " %o fu* 7 T 2 0

un »» nehomogenu linedru slgebrisku vienado jumu s1stemu ar
» nezinamiem

. Y
4;)’ 74,f ’L‘zxmfm:”a

y -y & -
(10/ '“](’ % ‘ZMJ(L, T s

’ a o et ¢ —
l/ry/j’c7¥w"’&)5-l.f fz;’ﬂmjgm’u’h'v.
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Homogénu algebrisku vienadojumu sistemu /7 sauc par saderi-
gu, ja tai ir atrisinajumi,kas nav identiski nulle.Ja sadu
atrisinajumu ir # un tie ir lineari neatkarigi,tas ir,nav
iespéjams atrast tadas konstantes,kas reiz& nebutu nulles,
ar ku;ém reizinot atrisinajumus un saskaitot,dabutu nulli,
tad sake,ke sistsmes saderTbas indeks ir 4, vai vienkarsi
sist®mas indeks ir #. Ja homogénas sistémas'vienigais'atri—
sinajums ir /29 -.. 9/, tad éaka,ka tai nav atrisinajuma,un ho-
mogénﬁ sist&mu sauc par nesaderigu,vai arI saka,ka tas sade-
ribas indeks ir nulle,

l. Teeor &nm a.

NepiecieSgmais un pietiekosais noteikums,lai linearai
homogénai algebrisku vienadojumu sist&mai /7/ bdatu #*
lineari mneatkarigi atrisingjumi ir,ka tas sistémas mat-

ricas
X4y L2 Xgm
7]/ a;z/’,’ lfvlf l,\/m
L4
zmi :2'/”24 e 2 g

rangs ir aw- %.

Sistémaé &4 Visparigais atrisinajums ir A lineari neatka-
rigo atrisinajumu lineara kombinacija,citiem vardiem,siste-
mas vispérigais atrisingjums ir linesari atkarigs no & pat-
veligi izvelstam konstantsm. '
Secinajum s.
Ja matricas (77/ rengs ir »n, tad vienadojumu sistzmas
(9 vienIgais atrisingjums ir triviglsis,citiem vardiem,
sistémai nav atrisinajuma. '

€+ PTeor&mna,

Ja homogénai linearsi algebrisko vienadojumu sistemai (2
ir » lineari neatkarigi atrisinajumi,tad nepiecieda-
mais un pietiekoéais noteikums,lai nehomogfénai linedrai
algebrisko vienadojumu sistemai /7¢/ butu atrisinajums,



ir,lai matricas

a/’ﬂ 2y 5 Lgom, g7
@ a L A 6,
/1&/ a1 EY Xy 2
a/rrv7 a'ma/ amm gm

‘rengs butu » - 2.

Nehomogenas sistemas (7¢/ visparigais atrisinajums tad line-
ari atkarigs no x patvéaligi izveletam konstantém,

3. Teorzma. |

Ja homog@nai linedrai algebrisko vienadojumu sisteémai
{@/ nav atrisinajume,tad nehomogénai linearai algebris-
ko vienadojumu sistémai (7¢/ tikai viens noteikts atri-
sinajums,

Apskatot linearu diferencidlvienddojumu un tam atbilsto-
S0 galigu diferendu vienadojﬁmu sistému,redzéjém,ka homog&-
nu linearu. algebrisku vienadojumu sistémas,resp.nehomogénu
linearu algebrisku vienadojumu sistémas,kuyu visparigie at-
risinajumi satur konstantes,etbi%t homogénam linedram »>- %’
kartas dlferen01a1v1enad03umam resp. nehomogﬂnam »-% kartas
diferencialvienado jumam.

Piepemsim,ka sistému (4/ un (7¢/ atrisinajumi satur
mazak konstansu ka attiecigo diferencialvienadojumu etrisi-
najumi.So lieko konstan3u noteik¥anai diferencialvienadojuma
atrisinajuma veram pievienot da%us noteikumus.Ja par Siem
noteikumiem izvelamies robeZnoteikumus,tad dabujam robeZprob-
lémas.

Apskatisim homogénu robeZproblému

:—L'(a/:[’

[73) g =
l¢ - o (£=449... »f

un nehomogénu robeZproblému



P

)

S W
. /77/ /C"K/a’/ il
/ j ’
- Z QL‘;‘Q/:,/J (=22 j/._,.n/
~ A1 -
o A 3
oCi &)= ’,0,\, A +* fon -4 07'7(4 7 +/o,‘a/

kur Vi /5:0,%@--50/ 1r realas,vienvértigas un nepartrauvk-
tas « funkcijas intervalla 4<+=/4 un . 7¢ mingtaja inter-

valla. :
%/50«/: ‘A wfa) ot ‘e (@) 4-. # «“"h_l/a,""h_’/a“/ 2
*ﬂa'/‘{/ ‘fﬁ/ul/i//*"’"‘ﬁ/h—,/“m—'//g//
K / (~-1) oo e : X . @) wia) *Ya )
ar o 4%, K00, B L _konstantes, wa/, «(2/ .- (%
w/6) «/€/ ... "/¢) diferencialvienadojuma atrisinajuma

w un ta pirmo ~-7 atvasindjumu vértIbas intervalla 4:zrz /5
punktos a un ¢. : ;
Robéiproblému (73, tapat ka homogénu linearu algebrisku vie-
nadojumu sistému 9/ sauc par saderIigu,ja tei ir atrisina-
jumi, kas nev identiski nullespar nesaderigu,ja tei ir tikai
trivialais atrisinajums.Saka,ka robezproblémas (73/ saderi-
bas indeks ir %, ja tai ir ﬁﬁ.lineari neatkarigi atrisinajumi.
Teorémas par robeiproblsmu /77  un (7%/ atrisinajumu eksis-
tenci atgddina jau minetas linedaru algebrisku vieﬁédojumu
sistému atrisingajumu eksistences teorémas.

V)
l."P e o8 ma. ,

. NepiecieSamais un pietiekoSais noteikums,lai homoggnas
robeZproblémeas (73) saderibas indeks butu 4%,ir,ka-mat—

ricas
"7(7 (%) «, (@) ... U, (w,/
ol e/ U@ WY
. ” Ulw,) - . U (%,
(75) - ~
'L7(,,1[ %y ) ( %, o'y /'Yh ( ((’1,/

rangs ir 7v-2v.
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Seit Y “y .- 4yn  apzIm@ robeZproblémas diférencialvienadojuma
fundamentalo atrisinajumu sistemu.Vispirms pieradisim,ka teo-
réma mingtais noteikums pietiekosSs,t.1. ja matricas (7s/ rangs
ir »-x%, tad hombgénai robeZproblsmai /73/ ir » lineari ne-
atkarigi atrisinajumi. 1

Diferenéiélvienadojuma %isPErigais‘atrisinajums ir

/%_/a: C;alf‘c;c%%---fc‘na/m

/

kur ¢, 6, ... ¢, patvaligas konstantes.To noteik$anai robe¥-
problémas robeZnoteikumi:-dod homogénu linedru algebrisku vie-
nadojumu sistému

o~

, /., 2 = ; ;
(, U, (4«/+ C,, L'(,,/a&/fu-—r‘ & ?’/,/a,v/= o

sas
7 . / o ; ) E
7 4"~ L, («/* 6, W (0] - #6 % (0] =0

N , ) /7
C, _'Zé,,('a,/J&;.éh/a&/%--7‘6’ Uy (tn )= 0

oy

S1s sistémas matricas 75/ rangs ir n-« un tapéc tai ir =
lineari neatkarigi atrisinajumi

i Vi [1]
T I
12 [J 14
ol SN
2 / lad
) C[z]
C; A (IJV A 5 e A

Robe¥problemas ( 7%/ atrisinajumi tad ir

] e} £ £y
(7)) 6 w +C 4 +C (C= 443 ... 7))

Sekariba (¥/ uzrakstitie x atrisinajumi ir lineari neatka-

rigi,jo tie ir lielumu «, «,,... «,, homogéni polinomi,kuru
5 " [e) L&y ° ey - :

koeficientu sistémas & , ¢, ... ¢~ [i=243... a)/

ir lineari neatkarigss. : e

Ta ka homogénai linearei slgebrisko vienadojumu sistemai /77
ir =~ lineari neatkarigi atrisinajumi,tad robeZproblémai /7%
nevar bt mazdk par # ‘lineari neeatkarigiem atrisinijumiem.
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Pieradisim,ka tai nev ari vairak par # lineari neatkarIgiem
‘atrisingjumiem, i
Pie:gémsim,ka robeZproblémai 73/ ir #-7 lineari neatkarigi
étrisinzijumi,pie,kam (%7 at'risinaju.ms uzrakstams veida

/‘?/ a(,é,/aéuw i iy s,

Konstantes % %, . 04»»‘ tad ir algebriskas vienadojumu siste-
mas’ //?/ atrlslnaaums un pie tam lineari atkarigs no atrisi-
najumiem ¢°7 ¢ ... “J (¢=1%3... %/, jo ir dots,ka
sistémai (77/ ir tikai ~ lineari neatkarigi astrisinajumi.

- Algebra ir teoréma: jz homogénu polinomu koeficientu
sistémas ir lineari atkarigas,tad arl pa¥i polinomi ir 1li-
neari atkarigi./Pieradijums 2. % i Socecnae ‘Z’&W' S
Tads] robeZproblemas (73 atrisingjums (79/ ir lineari atka-
rigs no tas atrisinajumiem (7#2/, ta tad robeZproblemai /7/7/
ir tiksi ~ lineari neatkarTgu atrisinajumu..

Pieradisim,ka teoréma minétais noteikums ir arI nepieciefams,
tas ‘ir,ja robe¥problemai (73/ ir - » lineari neatkerigi at-
risinajumi,ted matricas (/5/ rangs ir - -
Piepemot,ka matricas (/#/ rangs nav -~-x, bet teiksim =~ -x+7
vai ari+»:-x=-7, teorémas pietiekoZa nosacIjuma de] dablUjam,
ka tad robeZproblsmai /73/ ir vai nu »-#+7/,vel ari m-=z-7
lineari neatkarigi atrisinajumi.Kas ir prétruné ar doto.Ta
tad matrices (7¢/ .rangs ir ~-«.

Secinajums. ;

Ja matricas (77/ rangs ir =», tad robeipfoblémai #3)

nav atrisinijuma. # :

2 T e O.F & m a8, "
‘Ja homogenas robeZproblémas /N/ saderIbas indeks ir
%, tad nepieciefamais un pietiekoSais noteikums,lai ne-
homocenal robeaproblﬂmal (79/ butu atrlslnaqumsilr ta.s/
lai matricas ’

4. / ) j . 7 2 ,—~. p

J’z w) Wlay). .. YU /a,t// U, /- 4
U (%, U [/ oL U S U /4

7 2/ 7

“{n{' “if Sl Gy Lpl {75/4:7/;/‘“




- OB S
rangs bitu ~-=x-

e, @, ... wp ir robeZproblémas 73/ diferencialvienadojuma
fundamentala atrisinajumu sistsma un «, robeZproblemas /[77/
diferencialvienadojuma specialais atrisinajums.

Vispirms pieradisim,ka minétais teorsmas noteikums ir pie-
tieko¥s,tas ir,ja matricu (7¢/ un (%% ‘rangi ir vienlIdzI-
gi,tad robe¥problemai /(7% ir atrisinajums.

RobeZproblemas (’%/ diferencialvienadojuma visparigais at-
risingjums ir '

: (4] G 4. Gty e 5ty + ,

Konstantu noteikfanai no robeZproblemas /7¢/ robeinoteiku-

miem,dabljam linedru algebrisko vienadojumu sistému

- C; éZ,/(‘,,/+(;v 2[4/@47/4 2 C’n-%d/a/m/¢ 2(1/&,/:/7
ru) | G U (o) 26, Ufa)r -t Cn Cltn)? L fg) =,

) ‘ /, % Jo )= s
& U )4 G, Wt )r - # G Unltn) * Uply)= /i

kas vienmér ir atrisinajama,jo dots,ka tas sisté&mas matrices
(77 un papla¥inatas matricas ./2¢/ rangi ir vienlidzigi.
Noteikums ir ari nepieciedams,tzs ir, ja robeZproblémai (7¢/
ir atrisinajums,tad matricu /7% un (%% rangi ir vienlIdzI-
gi.Ja piepemam,ka matricu /ff/ un /*?9/ rangi nav vienlidzi-
gi,tad algebrisko vienadojumu sistema ¢#?/ nav atrisinama,
un tads] arI robe’probléemai ,7¢#/ nav atrisinajuma.Psdsjeis
ir pretruna ar doto,ta tad matricu /79/ un /(*%/ rangi ir
vienlidzigi.

31 Peorééma. _

Ja homogeénas robeiproblémas 73/ saderibas indeks ir
nulle,tad nehomogénai robefprobleémai 7%/ vienmer ir
atrisinajums. ' '
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Ja robeZproblémas (7?)  saderibas indeks ir nulle,tad no 1.
teorémas dabijam,ka matricas (79/ rangs ir /., Ari matricas
(%) rangs ir » un 2.teorema seka,ka nehomogénai robez-
problemai (77/ vienmer ir atrisinajums, ja matricu /77 un
(*?) rangi ir vienlidzigi.
Més redzam,ka robeZprobleémai un linearai algebrisku vie-
nadojumu sistémai ir liela analogija.



IV. AR SEVT SATSTITATS DIPERENCIALVIENADOJUIS
UN POBEZNOTT“IKUNI. )

Par homoggna lineara‘diferencialvienadojuma

/Y /J,,(x/ —;7 4ﬁ~-' u) £ M,.- + —--v+/a:(x/;'%‘— + foo 4 = O
salstito diferencialvienadojumu sauc tas pdsas kartas line-
- aru- homogénu dlferen01alv1enad23umu _

Otras kértas diferencialvienadojuma -
/3//' S w”,;/é} w /*/60 oSl
saistitais diferenciglviendadojums ir

(a7 = (p#) " fo? = 0
/?b ﬁ yf w —b/#+// 7@&@@/7:0.

Lai diferencialvienddojums /9 Dbutu ar sevi saistits,tas
ir,lai tas sakristu ar savu saistito diferencialvienadojumu,
tad japastav vienlidzIdam

2“3 /@ :‘fél;/@, )b b,*/”

Ja . un s, vieta rakstam f un V2 tad otras kartas ar se-
vi saistItais diferencialvienadojums ir-er formu
L o F
& s h'ee g @ =
JOAT vy

vai arl

v [ e') +9a=0

( (/3 ? )

E " A = , = s oW .

Ja vienadojuma /% kreiso pusi apzim@jam ar <« un ar

o/ () 5 %



-

tad pastav identitate

(5] 2]~ wtl?/ =/7,/7fa,"— R AT /r/.-
= Zlprre vy :

Identitati /s/ sauc par Lagranze identitati.To integrsjot
robeZas no a 1idz 6, kur @« un 6 ir 1ntervalla Acxz -
divi. punkti, dabuaam Green a formulu

ﬂy‘/’/&a&a/ tc&ﬁzéﬁix [ﬁ o’ 40/97

Parveidosim diferencialvienadojumu 4/ ar sevi saistIta vei-
da.Tam noltkam reizinasim diferencidlvienadojumu /3/ a&ar ta-
du X funkeciju £, lai pastavetu vienlidziba

% /. / - -
L= (Zp)

Uzskatot £ k& nezinimb/varam to atrast no lineara homogéng
diferencialvienado jumsa

/pzz/ '};”; -/@_,:/z =10

f=(fe“rﬁ~ o
/ﬁ‘ Ay
A
L = C/%

C.ir integracijas konstante un ta ver piepemt bezgala daudz

nozimes,bet visas tas dos tadas & nozIrmes,ka vienmer pa-

staves vienlIdzlba £/, =/3@/’ Tads]l varam piepemt,ka C=7,

un tad funkcija iﬁ&/, ar kuru reizinot diferencialvienidojumu
/bj/uas pariet ar sevi saistita veida ir 7?'6 Ahx*

Ta més redzam,ka katru homogénu 11nearu otras kartas diferen-

ciélviehadojumu (3) ver parveidot ar sevi saistita veida un

tade] uz priekdu katru 3adu diferencialvienadojumu psc

Sturm’a parsuga rekstIsim veida

' /7 o e
(4) E(R%/ - Ga=9,
kur £ un & ir nepartrauktas X funkcijes intervalla A:x: 3

un £#¢ minsteja intervalla.

‘Ja diferencialvienadojumu rakstam forma ¢#/, ted ta ir vis-
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parigaka ka forma 3/, jo funkcija X var but bez atvasina-
juma.Lai parasta veida </ diferencislvienadojumem atrisina-
Jjums butu nepartraukta t funkeija intervallaA:<rc24 tad ta
koeficientiem ir jabut nepartrauktam x funkcijam intervalla
Aexz J3. Tufpretim,lai arjsevi saistitajam diferencialvienado-
jumam atrisinajums butu nepartraukta x funkcija,pietiek ar
koeficientu # un & nepartrauktIbu,bet koeficienta £ atva-
sinajums £  var neeksistst.Ja koeficienta £ atvasinajums
&' neeksists un gribam,lai varstu pariet no zr sevi saistI-
. ta veida diferencisglvienadojuma // uz parasta veida diferen-
.ciglvienadojumu £/, tad diferencialvienadojuma /¢/ ievedam
jaunu neatkarigo mainigo Rt

1 oLx
5 :Ug/ ﬁ(l/
un dabijam

7 ol za,

Fix) d’f’“b TGa=g

Diferencialvienadojuma (% &,(5/ ir nepartraukta § funk-
cija,un tade] ari diferenciadlvienadojuma 7/ atrisinajums
“ ir nepartravkta {- funkcija ta maipas intervalla.Bet ¢
ir nepartraukta X funkcija intervalla A<r+ s un tade] ari
“ ir nepartrauvkta X funkcije minetaja intervalla.

Ja diferencizlvienadojuma (#/ kreiso pusi apzIméjam ar /«/

un ar

o&o/zf‘/": dﬁf j‘cfzf 'ff/” & 2

tad Lagrange identitate parrakstas veida
(18) # Ze) -« X2 - Ef Hla'p -y 0lt)
un Green' a formula
4 A 7 €
/ [z 50 P 7 a7 % /
',"ﬂ,//l_r # ) - a.{;y}/'n(,r: SN W~ e yf}// .
‘2 v v o
Ta ka Sturm’s savos petIjumos par homogéno linearo parasto
otras kartas diferencialvienadojumu robeZprobleémam apskate

gaelvenamn k%rtém tés~robe§;roblémas,kﬁyém 5iferéﬂciﬁlvjena-
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dojums un robeZnoteikumi ar sevi saistiti,tad atradisim ho-
mogénu_robeZprobleému,kuras diferencialvienadojums un robeZ-
noteikumi saistiti ar robeZproblémas

*’7/“/ = ;:—i;/xa/’//‘ Gaw =0
(11) U] < %, ala)s %, «fb)* %5 ala) i, @ (8= 0

R R N I

- diferencialvienadojumu un robeZnoteikumiem.

RobeZnoteikumus sauc par saistItiem robeZnoteikumiem, ja to
kreisas puses saistItas seva sterpa er Green’a formulu un
lebas puses vienlidziIgas nullei.

Ja piep€mam,ka meklsjemas robeZproblémas diferencialvienado-
jums ar sevi saistits,tad robeZnoteikumu atrafenai varam iz-
lietot Green’a formulu » .

Ta ka %(«/ un %,(«) ir lielumu «/a/ 4/€| «'a), «/4)

lineari neatkearigas formas,tad matricas

Ay Ay A Ao

P P 5/

rangs ir 2,t.i.vismaz viena tas divrindiga determinante nav
nulle,ApzImésim 0 no nulles atSkirigo determinanti ar<{7,
ted V

Ay = Ty A H O (o%f=£41% % ,—z//

14
Piepemsim,ka mums ir veél divas linearas formas

y ‘ 17
%z/a,/: a/d/

/

Ule) = a8/

/ 7 / - . e - -— —_—
kas kopa ar %(e) uwn %/«/ ir lineari neatkarigas.Tad mes
varam sastadit vienadojumu sistemu

e (c{:l//f T a’(‘lé//* 9{3 Cc/;/// 7* Ty ((./; .: Lé,
35 ’50('_2/ 4/4, Q/'&i//-* 63 ((./‘/’“/ #/jy 5 //,;;/ v: ‘,é“/
73/ / / ,
/’ 3 // -
! @ (& /A
3
G //I// = Q{V
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no kupas var atrast «/a) «/b, «la) o6/ atkartha ¥o
7 7 7,
%, %, %, Y,
o u" u‘y °(3 °‘y
u/d,/ 3 .L ue(/b /321 /33 /35/ =
e ¥ 0‘1;, q(} 0 / 0
U, o ‘o 1
"‘/?., s /)y S r:(3 Ay v Ay Ay,
1
e U, o 7 0 - U, o 10 |+ ¥ P/ a,| -
°(x, "y Ay
Z(’ sl 7 /-26 % oA Sf .,/7
i 4 p"’ /33 /3‘/ & ;C_,:,Z ’ﬁ&‘%,u"{a,w# “3 T2 LyFay
4 7 0
Xy ZC, 0(3 o(y
. 7
wigls L [P % [ % DI
f"fl/ 0 C{J. / 0
g Yy g /

y Re 3y Sy 4 % Ay X oAy Ay
o B R e o FEUE S s |
o0 4 a5 2 0 4 |
I
; v / /f ) 2 : 7
+ Uy /04 Py /ﬁv ] T dty, / “éf/of’ 3 o{z - Py ‘7(3 C{/a - V(m?[;‘///‘
av 7. 8

Green' a formulu /f@h ieliekot robeZas,varam rekstit veida

: / Lo-2ta) - a irjfebn = H(a] #la) afa] - K)o /8)al4) - Fia)na/u o)
. > + K4 #b) « /,.",;’//,‘ '

/ Yol .78} . . 5 _
unlja,‘4h/f“‘44“”x/" "/ vietas ieliekam.nupat atrastas no-
zImes,ted dabtjam
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6 . . )7 / A
/ Afzf-C?a// wm’fﬂ'/uéx = ‘@a,/zf a/ ':-7,—,:1. 5/,,'34, - A C'(Saf + Cév y/
‘&
! '9¢Zqu~o(aé VV’{N/

5i/¢'h Zl~ %p,
Ko wla) a, + 28] 7%

6’44‘./ (ld,/ # a, /3 -"-/f/l/’«" ’7 7 ‘71 *
* ﬁél\ L= ‘5(‘1,17} a,/,‘ - 2// 7;//1/0(/:'(«” =7
olyy + Y8y S )4, [ %, 7
Cé/ /‘ (‘(fLJ Y.

Q

A’R\

+ J/Z {“z/rzf %

2

o,
-";f‘ / ma/nﬁ /a/aé, £ Jff/ 7/”/"/;/

ApzImdjot koeficientus pie %, %, &, ¢, ettiecigi ar 7, 7,

# o  tad

x, 7 g :
' V= = [He) v a) sy, + Hi6) 218, + KB/ 58/ 4]

B« [Ho) 710y # K )l = Koo e

un robezZprobléma,kuras diferencialvienadojums ar sevi sais-
tIts un robe¥noteikumi saistIti ar robeZproblemas /7?) robe%-

noteiku.miem,ir

2 / / 7
) = % (Fo)- 6 7=

Lai robeZproblemas /72/ robefnoteikumi un robeZproblémas

[/‘,7 robeZnoteikumi bfitu ari ar sevi saistiti,ted ir nepie-
.

cie¥ami un pietieko¥i,ka formas & un ¢ ir formu %, un

%, linearas kombinscijas.Meklésim tades konstantes ¢, un

(1, ar kugyam reizinot formu & un %, koeficientus un tos

attiecIgi saskaitot,dabujam formas 7 Xkoeficientus.Tad da-

7
bijam vienadojumu sistému

{4"(7 o 2//3’ = 0
] G, # dzl/jbzﬁ‘/i//
/5 -
(574 L2
Gy * G (% " %,
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S

Ta k& <79 tad no sistdmas (7/ pirmiem diviem vienadoju-
miem veram atrast, ks

L L
7 961:./ . £ olyy

Ieliekot %Is § wun ¢, noziImes sistémas (7/ trefaja vie-
nadojuma dabtjam,ka

_/lxsj9ﬁ7+qbﬁ3173/:ﬂ?@/“&y
(16) R/& A, = Ka/L,,

Ja pemtu formu & ka formu % un %, linearu kombinaci ju,
tad arI dabutu,ka jabut izpildItam noteikumam (7¢/. Ta tad,
lai robeZproblemas ,7¢) robe’noteikumi un robeZproblemas
/7% rob®inoteikumi butu ar sevi saistIti,ir nepiecieXami

un pietieko®i,lai pa-stavetu sakars (7%/, ja of, #0

PieziIne.

Viss Sini un iepriek$gja nbdala apskatitais der ari tam
robe%problémam,kuyam diferencialvienadojuma un robeZnoteiku-
mu koeficienti ir netikai realas,vienveértigas un nepartrauk-
tas x, bet ari A funkcijas intervalla A,<i</\,,jo pemot A
kadu noteiktu vertibu diferencialvienadojuma koeficienti klust
par X funkecijam,bet robeZnoteikumu koeficienti per konstan-
tem.
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V. DIFERENCIALVIENADOJUMA ATRISINAJUMU SAKYU
VISPARIGAS IPASIBAS.STURM'A SALIDZINASANAS
TEOREMAS.

Lei vargétu pieradit nakama nodala apskatitas oscillaci-
ju teorémas,pieradisim daéas teoremas,kas dod diferenciélvie—_
nadojuma atrisinajumu sakpu visparigas Ipafibas.

Apskatisim ar sevi saistito diferencialvienadojumu

bl &/we)-6a=0

kur A un G ir realas,vienveértigas un nepartravktas «x funk-

cijas intervalla A4 8yn A >0

l. Teor &ma.

Ikvienam diferencialvienadojuma 7/ atrisinajumam in-
tervalla Acxe B ir galigs sakpu skaits,izpemot to atri-
sinajumu,kas Sai intervalla identiski nulle.

Pienemsim,ka.kadam diferencialvienado juma (Y atrisingjumam
« ir bezgala daudz sakpu intervalla A<x£3. 51s bezgala deau-
dzas saknes izveido ierobeZotu skaitl]u virkni ar noteiktu
robezZpunktu.Ja diferencialvienadojuma atrisinajuma «w sak-
nes apzIm€jam ar i, 1, bet to robeZpunktu ar ¢,

tad, ta ka

An

g == )

C(.,(/J;/}= a(/,i;/'): e = (¢/Ih/):<-~ =" .

/} -
un atrisinajums ir nepartraukta x funkeija,tad «/¢/=0 yn

wl) - «le/
wltn) = “e/

L, -cC
wlin)- ele)
Xn - C
Bet diferencialvienadojuma (7/ vienIgais atrisinajums,kas

=L@

Ja - »nn— o, tad > 2, ,C/ un tapee ,a,C,N’: 2.

apmierina noteikumus e«/e/=0 un «7¢/=0ir «:= o.

Ar to tad ari teoréma pieradita.
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Ja «, un «, ir diferencialvienasdojuma (7/ divi line-

ari neatkarigi atrisingjumi un x, un 4 divas viena ot-
rai sekojo3as atrisinajuma 2«,” saknes,tad starp r un x,
ir taisni viena atrisinajuma ¢, sakne.

Lai teoramu pieradItu piepemsim,ka starp atriéinajuma L@-Sak-
ném ¥ un % nav nevienas strisingjuma «, saknes.Ted funkcija
vienlidzIga ar nulli tikai mingéta intervalla gala punktos.
Rolla teor€mas dé] tada gadijuma starp punktiem x, un 4

var atrast vismaz vienu punktu § tadu,ka Yﬁg/;cl Bet

v(x)= % ir intervella < x4, nepartraukta x funkeija un

/ 4 /
y:’}/i: “;,44‘(67&0
/ R /
“L

kas nav nulle neviend ming&tsa intervalla punkta, jo dalas skai-
tItajs . @'~ «, «/#0, xa diferencialvienadojuma /7/ divu 1li-
neari neatkarigu atrisindjumu Vronska determinents.Tas no-
rada,ka starp atrisindjuma «, sakném + un ¥, 1ir vismaz
viena «, sakne.Atrisingjumam «, starp strisingjuma «, sak-
ném x, un xk'vairak par vienu sakni nevar but, jo, ka tikko
redzgjam,tad starp katru «, sakni jabut vismaz vienai <,
saknei,bet tas tad ir pretruma ar teorgmas noteikumu,ka v,

un A, ir divas sekojosSas «, saknes.

3. T € o r & m 8. _
Ja «, un «, 1ir diferenciaglvienadojuma ,7/ divi lineari
neatkarigi atrisinsjumi,pie kam ‘

“7(4’/ %) “.u' 4/
w,(h) T eurH !

w, (A #0,

un atrisinsajumam ¢, intervalla A«x=/ ip m gaknes
X, &,,-... X5 tadas,ka Act,ex, 2 .. L0, R tad atrisingju-

mam &%, ir v saknes intervella A<as <, .

2.teorgmas 48] starp katru «, sekni r, un x,, /2:/4...n)
ir tikai viena «, sgkne,ta tad lai tecoremu pieraditu,tad
japierada,ka starp intervalla gala punktu A un 4, pirmo
sakni x, atrisinajumem «, ari ir tikai viena sekne.
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Ja «(/z0, tad A un X, ir atrisinajuma «, divas sekojoZzs
saknes un tad mes zinaum,ka starp tam ir tikei viens atrisi-
najume ¢, sakne, ;

Ja «(A#0, tad atrisinajumem «,. starp A un 4, -var bit
tikai viena sakne, jo teoré&mi.dots,ka ri ir atrisina ,],le 22
pirma sekne intervalla A<re A.

1epem81m,-ka atrisinajumam «, sta'i'p AL 0N ‘nav nevienas
~ saknes,tad «,/4/ un «w(/ ir ar vienadam- zImém.Sastadisim
diferencialvienadojuma /7/ atrisinajumu '

=~ o L(a/(/ . ‘(/L&r/
@l T, A w4y R) 7 .

‘kas 11near1 atkarIgs .no «,. . i
. Sestadita atrisinajuma vartiba punkta A ir <&(A)=9, bet &/H 7¢

3 a,/g/ ¢(,~//4 - c 1
jo teor&ma bija dots,ka T, > @71{ Ja izvélamies kadu

pietieko8i mazu'konstanti ¢]“tad atrisindjume nepartrauktibes
d&l . A+el7e.

o e P e P el NS e 12z
"Sastaditsa atrisinajums vertiba punkta Y W S a,/x,/: = %4 o,
* 2l

jo w, (v un «,(4) zimes vienadas.Ta ka «/4-¢/>0 un &ix/<p
tad starp A wa v, ir vismaz viena atrisinajuma cc(x/ sakne

/

§- 2.teorzmes del tegad starp A un % ir vismaz viena atri-
sinajuma '«, sakne,bet tas ir pretruna er teorémas noteikumu,.
ka «, pirmé sakne ir «,. Ar to tad arI teof®ma pieradita.

4y Teor&ma. _
Ja intervalla A<x< /B diferencizlvienadojumu

@2/ a(x /“ //' G,a =0 :
'.3 olx ’(’ e« = G,« =10
koeficienti %, %, & un &, ir reslas,vienvértigas

un nepartrauktaes A funkcijas,un

x,7/‘)(/& ’ é; 7 G

&y

un %=X, un G, =G, reiz® nepastav i.ntervalla Azxz 3
kadas dalas visos punktos,tad minétajé intervalla starp
diferencialvienadojume 2/ kada atrisinajuma <, divi
sekojo%am szkném ir vismaz viena diferencialvienadojuma



- 38 -
fatrisinajuma «, szkne,

Teorgmas pieradifanai sastadisim M.Picone identitati.
Diferencéjot izteksmes K «, 4, un A, 4, %  dabujam

/ ol A _ : _ )
) & (%)= <, Je (] + %, o,
/5_/ ;Ti /,@u, w‘?/y: éc; ;“—f/.@%;/ ‘ ﬁi%/%/

Ta ka «, ir diferencialvienadojuma (%/ atrisinajums,tad
pastav identitate

- aé .
Ll % w') = G e = 0.

Reizinot p&dejo identitati ar «,, dabtjam
. S
6 “ % (%4t~ 6 ua,: ‘
Tada pat veida atrodam,ka
(Fla, L8 )= G .
Tiekot izteiksms (7/ «. &5 /£, <)/ vieta tas vartIbu no ¢/,
un iztdksms /7/ ay;;/ﬁau@/ vieta tas noziImi no /%, dabijam
(@) (R /-6, 0, £, 2,
() Z(aa/)-6 & a+ ke

No (#/ atskaitot (?/, dabujam identitati
/7:9// /ﬁ’a,, ﬂ""w/‘/é G/wa, +/=l/ c&/

Diferencejot izteiksmi

dablijam

& [fey 1 ' P F kg
/ = o< LRy , - /
d/r % u ( .l /5(, (o _Z 4(/ t(/h/_/ C‘:« olx | .'6 w”/“&z —Jé Lof a,b’/, +

/7 ok /4 /
TE TS ML L

L

Teverojot (70/, pgdsjo izteiksmi varam parveidot



39 -

%;/z,a/%, Je;,'u,u‘f// A //g— G Je, w, +(K K, )% w/
y . ’f'(cﬁ“[& .Euto’/“”‘” af,a): y

- ﬂ/ A /
P RIC T Y PO O AT oot 27t VA M St L
, - G /&t
DJ o d

» v
w:’ @y, A

o ¥ y v ¥ ; £
(/‘6 j Py 5 A, a, b, —fﬁba, e, —l.ﬂba(,a,,,a,%_

£
P2

Ja pédé,]as 1dent1tates labai pusei pleskalta un atpem iz-
teiksmi fg_,_:« , tad dabu M.Picone identitati

UX L

(TR s ) 3
(1] [ A - Fy )6, G 4 (R B

kas derIga visam X nozImém,kupam <, # O

Lai. teorgmu pieraditu,piepemsim,ka starp atrisindjume «,
divi sekojofam x, un x, sakn®m nav nevienas atrisinajuma ¢,
seknes,ari X un 4, nav atrisindajuma <« saknes,tad M.Pi-
cone identitate ,77/ ir deriga visam intervalla ., sA red, X
vertibam.Integrajot %o identitati robe¥ss no 1, 1Idz Yy, da-
bujam )

2y //x" - ) f9 2

y . 4 !/ / £ /2 y 7

(7 [ (%« 's,- % “ /) ’/ (G, -G Ju %t */ (%~ o XA
: 7 11 ¥,

2k s e oty
L 2/1‘ L2 o

. Y
Identitates 72/ kreisa puse ii‘ nulle,bet laba puse teoremas
noteikumu d&] pozitTve,t& tad esam debiju¥i pretrunu,kas ra-
da,ka sterp « un x, ir vismaz viena «, sakne. '

Ja piegemam,ka X, un 4, ir atrisinajuma ¢ saknes,tad iden-
titates / 2} kreisa puse dod nenoteiktIbu #/) to novar3ot ar
L'Hospital’ a likuma palidzIbu,atrodam,ka.

N

i
é,m,[u/," a,u .ﬂa a,’//:)(‘hr L, Xu @ -./fa,ai’ =“’f”/.g:0
7

%
A 2X, YA, i
7 2 /
é/b«; /2-% './6 a,’a —/Z «, /4 /—- é/ry a 5/”,” ( «, a /’6 @, = ‘%1[(11.( .0 =0,
R AR 21, rxox,l . “, %)

X2 Ay s
Atkal identitates /*/ kreisas pusés robe%a ir nulle,bet la-
bas puses kads pozitivs lielums,kas norada,ka atrisinajumam
4, starp 4 un /A, ir vismez Viena sakne.
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Pienemot;ka intervalla A<r: 8 kadas dalas punktos reize

A-%, un 6,- G,, tad diferencialvienadojumi «/ un /3/ Zai
dala ir identiski,un « un %, ir divi diferencialvienado-
juma lineari-atkarIgi vai arI lineari neatkarigi atrisinaiumi,
Ja atrisinaiumi «, un 4, ir lineari atkarigi,tad ikviena
atrisinajuma «, sakne ir ari ztrisinajuma <, szkne un ot-
radi.Ja intervalla A<xz & dala,kura %-=%% un &-6, ir

X, $x< A4, tad atrisinajumam «, vienigas saknes £aja inter-
valla ir x, un 4, , bet starp » un X nevienas saknes
vairak nav,

Ja «, un «, ir linedri neatkarigi,tad mums ir 2.teorzma.
Ja diferencialvienadojuma atrisindjumam ir augoéas saknes, {i{
tad saka, ka atrisinajums oscille,Atkariba no fa,kaksaknu
skaits pieaug,atrisinajﬁms oscille 1lénak vai atrak.Viena-
dojumu, kuya atrisinajums oscillé,sauc par ascill&josu.
ﬁabat apskatita 4.teoréma mums rada,ka intervalla At xe B
ikviens diferencalvienadojuma (7 atrisinajums &trak oscills,
ja vienu vai abus diferencalvienadojuma 7/ koeficientus £
un & samazina’,
Ar 4.fedrémas palidzibu'més varam noskaidrot,kad diferendﬁl—
vienadojuma 7/ kaut kuram etrisinajumam
1° gugstakais viena sakne intervalla A<x: B dala a<r<y,
2°vismaz viena sakne intervalla a<x<¥,
3°vismaz ~ saknes intervalla a<+r< 6.
1° Ja diferenciélvienadojuma,7/ koeficientu £# un & minimus
apzIméjam ar »»¥ un ~v» & tad varam sastadit diferenczlvie-
nado jumu
Vr3) S Jimin ke [ - frmin @) e = 0,

Apskatisim kopa diferencalvienadojumu /7 un 73/
a/.Ja 7670, t5d diferendalvienadojumam ¢3/ ir atrisina-

X CUEE X I - T g e
jums ¢ 7% Piepemsim,ka diferencalvienadojume // atrisina-
Jumam intervalls a< 146 ir vismaz divas saknes,tad péc 4.teo-
rémas starp %Im divam diferendalvienadojuma /// szkném ir

s s . g s ol ‘ - o
vismaz viena diferendalvienadojuma /73) sakne.Bet diferencal-

=7y

¢ i/m}nlc A

vienadojuma (3/ atrisinajumam nav sakpu intervalla

atit6,ja @ un 6 galigi skaitli.Ta tad diferendﬁlvienadojuma
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(7) etrisindjumam intervalla ac<ss ¢ ir augstakais viena sakne.
b/.Ja m G-0 tad diferencizlvienadojums 73/ pariet par di-
ferencialvienddojumu ;

//y/ o_‘;-‘f[/m ﬂ/a/: o,

kura visparIgais atrisinajums ir «=GCr7G,.

Yonstantes -6‘, un (, .var atrast tadas,ka atrisinijumam inter-
va:L_ia a:x: ¢ nav sakpu un tapsc tapat ka iepriek¥eja gadiju-
ma varam teikt yka diferencialvi éh:“;f"f_)juzna (7) kaut kuyam at-
risindjumam intervalls a<s: é ir sugstakais viena sakne.
c/.Ja »unGiotad diferencislvienadojuma (73) visparigais.
gtrisingjums ir "

. men G 772032 G
v = £ aom —,-xqu,cm'/‘——;v\’

PTUAY, o

. ApzImé jot 7,% = 3 Y, dabajam

Z(: Cﬁé;;;/Fw”xG A+ Cq Feod x/
/MVMG4(‘,MV’+M7"W/ ,,”:;"; /
-y BB

ey = C, dab 1 j am,ka . .

Vel apzIméjot '

a:c’é&m//—m—%”"‘.i"%.}+y/_ . e

riX

im atrisindjumem visparigi-ir saknes intervalld acr: ¢, bet,
. 7 s

ja izvelemice intervallu @<x< € mazdku par ooe tad at-

p [ men & /

risinajumam saknes £aja intervalls niv.No intervalle izveles

dabtijem noteikumu

<’
Vi
& a2
- ’)'h"n@
i K
i ke

- < ~
e K /5-&./"

4 - . - . 5 - V. - ‘
2" Ja diferencialvienadojums (%  koeficientu £ un & meksi-
mus apzIm3djam ar »ax ¥ un ~2x & tad varam sastadit fiferencisl-
vienado jumu
; e / /7 s =0
(‘ /'5; ::(%\’é VAl i ﬂ‘/ (: e L2t o

Ja max G <0, tud diferencialvienadojuma ,7#/ atrisinajumu



. - X7 = .

var uzrakstit tapat ka iepriek$&jo reizi veida

ez Comni(-Z25 X 47,

Sim atrisinajumam ir vismez divas saknes intervallaac<y.¢ ja

——y
ik G

~ax Ko 7 ('[—a/‘b/

un tade]l 4.teoresmas d&) diferencizlvienadojuma (7/ etrisina-
Jumam ir vismgz viena szkne intervalla acx: 4.
3°Iepriek¥8jo noteikumu papla¥inot,tas ir,pemot

s (- I J
max® 7 [6-a)*

- -

debujam,ka diferencialvienadojumapm (7/ ir-vismaz # saknes
intervalla a<ax< €. :

e Teors ma,
Ja diferencialas sisteémeas

o A g O‘ £ 7/ .. -
%/&w/—éﬂwﬁ O \07;(/6&/.—@4‘—0
./5/ “la)=«, ,//z/ 7 wla)=«,
[ )= [ afa) =<

izpilda noteikumus -
1°abu sistemu diferencialviénédojumu koeficienti apmie-
rina 4.teorgmad mingtos noteikumus,- _
2° @ ir intervalla A<+<B punkts un visi X ir konstantes,
pie kam I ETLSY Z &, ) #, "‘.ul//7 &
ui? f_jﬁ, 5 iﬂ{“— oun %, #o, s, 0,
Ja «%,=0, tad Zis noteikums atkrit.
4° diferemcialas sistémas (76/ atrisinajumam <«, inter-

: valla a<x<é ir =~ saknes X, 4,1, --- ¥~ t3a3das,ka
@lagplXys.. 2 Xy e 6 tad diferencialas sistémas /7% atri-

singdjumam «, ir tik ‘pat daudz sakpu starp & un +..

: iz, . . L) "
Ja atrisinajuma «, z-% sakni apziméjam ar 4. , tad 4.'<x, .

4,.teorsmas d&]l starp atrisindjuma «, katram divam. sekojosam

sekndm A, un Ay, [£=7/43 ... »~-7/ ir vismaz viena «, sakne.

Ja pieradisim,ka starp @ un «, ir atrisinajume <, viena
gakne,tad teoréma bls pieradita.
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a/.Piepemsim,ka starp @ un «, nav neviena atrisinajuma ¢«
sakne,bet ari X, nav e, sskne,tad M. Picone identitati /77
varam integrst robe¥as no e 11dz x, un dabUjam

; "r

a"(‘f Uy % a/
2 [ les] .
q’ -
¥is identitates kreisa puse teorgmas noteikumu d&] ir neza-

tiva vai nulle,bet laba puse vienm&r pozitiva,ta tad starp

@ un X; ir vismaz viena atrisinajuma &, sakne.
b/.Piepemsim,ka starp @ un «, nav neviena atrisingjuma <,
sakne,bet 4, ir «, sakne.Integrejot M.Picone identitati V
robeZas no & 1lidz x,, dabijam tadu padu izteiksmi ka ie-
priekZeja gadijuma,tikai tagad, parejot uz robeéém/kreisa pu-
s8 dabljam nenoteiktTbu £, kuru novérfot ar L’Hospital’a 1i-
kumu, etrodan identitati g X

)

2

/.ﬁ/a//q x /a/f / , -~ l’,
4] N/ " s g, a0l Y Ny ‘,_‘ ~,f o / 4
A, ( =%, T / (6 = G’ /a/ Lx + ,;Z—/e /u, Ay +

e

’ /a,a, a,té,/ /X
"/ i
a

kuyrss kreisa puse teorémas notelkumu del ir negativa vai
nulle,bet laba puse vienm&r pozitiva.Atkal esam nongkusi
pie pretrunas,kas rada,ka sterp a un 4, ir vismaz viena
w,, sakne. ‘
4,.teor2ma mums bija gadijums,ka pastavéjae vienlidzibas
£=% un &= G, intervalla #¢¥: B dala e<sz 4, Ja to apska-
tam arI Zaja teoremsa, tad abu sistsmu dlferen01alv1enadogumi
-%aja intervalla sekrit un noteikums

, / / ’
Jey/w/ql ﬂu/a//q.,
= Z

7 A

kltust par noteikumu

Ja 3: =§: ,tad «, un ¢, apskatitar intervallsa ir lineari
atkarigi un abu atrisinajumu ssknes sakrit.faja gaedijuma at-
risinadjumam ¢, nevar bt sakpu starp a un 4,.

/ / 4
Ja 22> 2+ ,ted « ‘un <, ir diferencialvienadojums divi
2 A
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lineari neatkarigi atrisinajumi un 3.teorzmas deljstarp a

un v, . atrisinjjumem &, ir taisni viena sakne. ;

Ja a ir «, sakne,t.i. «,(@/:«,=0, bet «/2/:%, #7, tad inter-
valla.-a<yrs 4, etrisinajumi « - un 4, ir lineari neatkarigi.
un 2,teorgmas d&] starp & un «, ir tikal viena <« sakne.
Ja Vl«;/“/’“»/'@ﬁa/ tad «, un ¢, ir lineari atkarigi atrisi-
najumi un tiem ir viénas un tas paSas saknes un tads]l starp
a un + atrisingjumem %, sakgu nav.

6. Teor enm a.
Ja
" 1°diferencizlo sistamu (76/ wn /7Y koef1.01ent1 iz=-
pildg 5 teorsmas 31%..2 nn 37 noteikumu,
2° dlferemc:Lalvwnado,]umu gtrisinajumiem «, un «,
ir vienads sakpu skaits intervalla a<rc ¢,
3° w (6/#0un « /¢ 40,
tad pastav sskariba ~
K, (6) /(6 | Falb]wd . :
&, ¢/ c wt) F

a/.Piememsim,ka atrisinajumiem «, un %, nav sakgu 1nterval-
13 a<x %€ yn ari a nav atrisinajuma <, sakne. Integré,]ot
M.Picone identitati (77/ robezas no a 1lidz ¢, dabujem

¢
/ a! /‘/r ]‘ / 2 /‘* ) 12
‘ﬂ “! ﬁ , «, / = / /£ - CT; <, (‘[/Y Fik { 1’6”/6‘/ «©, .."J/Y +

L
X

/.
5 /% ,_“/‘iﬁ ,gé/(‘
ey
Laba puse 5.teorémas 1° noteikuma d&]l pozitiva,lai ari kreisa
- puse :

- 8 - 2 ~ ; / 2 FL
2/ ;i -xv/ ;/__‘(’L‘/ﬂ * t/‘(’a. / l/ ‘C., i , / . ‘7 < J'rz / / / ‘/K’ /1/"/0’7 > ‘/e"'/ o _,q" //7
e, ! ‘//L/ 47/;/ “L//‘/ / - jid Z ) X, o‘-\/ 4

batu pozitiva,tzd japastav sakariba.i
.K,/b ”Q/fi"‘; 4, /‘/ »l /
("1./"/ “L/{/ B

kas ari bija japierada.

b/.Piepemsim,ka atrisinajumiem «, un «, ir intervalla a<xz¥6
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7 saknes,pie kam p&déjo sakni apzIm&€jem ar x,. 5.teorema
tad dod,ka 21 sakne ir «, sakne.

Integrgjot M.Picone identitati /7/ robe#as no x. 1idz € da-
bt jam,

- £ ¢
/_Lﬂ Vs / 7 7 / 7 U i P
/4 [ Ry - K )]/ (6,- G, Ja dx + (R~ K Ju A r—+
A ¢ J
/u,a.,_u,u&’/'b‘
+/ Jebt'/ “, ,‘" Jé{r/

S
un p&¢ robezu ieliksanas kreisa puse dablUjam izteiksmi

stg) [ Fl) el FlejulE] ]
) o LF} =3 707 wﬂﬁd/

Ta ka pedeéjas izteiksmes lgba puse ir pozitiva,tad arIi tas
kreisai puse jabit pozitivai,tas ir, japastav noteikumam

vz7//5/'/“7"’;”5 4 Jzﬁ. /6. “4,//{/’
&,/ w, /‘// /

kas ari bija japierada.

Pedejas divas teorsmas sauc arI par Sturm a pirmo un otro
salidzinasanas teorému. - :
7. P e or8 ma.
Ja |
1° diferencialvienadojuma (// koeficienti ir neftikai
‘X, bet ari. A realas,vienveértiges un nepartrauktas
funkeijas intervalla A< A</,
27 KN/ wRxN)r0, G(x,X)» Glx,\] ked 1,<N< J\'z A,
pie kam vienlIdzIbas Ko, N )= K" uwn GH N/ Ry
reizé nepastav intervalla a<r< ¢ kadas dalas visos
punktos,
3°diferencialvienadojuma (// atrisinajumam «/¥ A/ ir
intervalla ac<x<¢ €2 saknes X, X,, .-- 4~ , pie kam
Gk, ey v B Xy b,
tad tas ir viennozImIgas un nepartrauktas J funkcijas
intervalla /), < ) ¢/\, '

Izvélesimies diferencialvienadojuma atrisindjuma «(x 4/ vien-
karsSu sakni-Xe, tad,lai SI sakne butu nepartraukta A funk—
ClJa}JapdStaV sakarLbam
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Xz - Xa() ][ < €

, /'4 /A-NJ<d,

xur € un J pdc patikas mazi pozitivi ské,itli un A, kaca
A vertiba intervalla A\, < X< ALl
Ja xr ir atrisinijuma « vienkarZa sakne,tad

/ / ] // 4 J ).
“lxlh) b/ =0 bl wixlh)),/#0. .

Piepemsim,kKa <%/l /> 0. Atrisinajuma nepartrauktibas
de]l pietiekoZi maza punkta &’")\, /h-/?*a/‘/l apkartng «'/y,4/70.
Ap punktu ix"&/,(” J\,,,,-‘// uzzimésim taisnstiri,kura «(v,J; un
w'(4)) ir nepértrauktas X un A funkecijas un u{’x,l, 7 0.

X | | .

e —%—Al— —————— A +E
| 1
g !
B
osi S % e ta
. sl I
= O |
) l ]
0 . T e N

Caur punktu (A, x,()]/ vilksim parall&li x asij.Uz SIs pa-
ralleles virs punkta /),, 41/)0[‘) var atrast tadu punktu 4,,

kura (<« h/ 70, bet zem 3I punkta tadu punktu A, kupa «(x X/<o

4
Ta ka «(x,)) ir nepartraukta X un A funkeija,tad wl(X, N0
pietieko$i maza taisnsturi ep A/, bet «(1,A/<0 pietiekoXi
maza taisnsturI ap A,. Piepemsim,ka abi taisnsturi kongruen-
ti,un ka abu taisnsturu visu Aunktu abscisas gul starp ;}\o- d
un A\,+d, bet ordinates starp x.(,/-&¢ un %()/-+¢, tes ir,
ja /Ax-d/ed, ted /au-x/<e.

Katrai intervallas /4- A, /<d” A véﬁ;ibai vienmér var atrast
vismez vienu tadu x vertibu (A ka w1 (h]) = E.

Talak pieradisim,ka ketrai A vertibai atbilst tikai viena
vienige X vertida.

Visa taisnsturi u}?ﬂv/A«"ﬂ), tade]l ari zpgabala /4- A/,
/X- X2 /<€, kes ir mineta taisnstura dala, (% )/>v Pedsjais
norada,ka funkcija «(v)/ mingta apgabala ir monot'or;i augo-
Sa & funkcija.Tade]l ikvienam A Bai apgabela atbilst tikei
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viens vienigs x=x.()), kam .« (r:(4), A)=0 ~PEATjais rada, ks
Xr ir viennozImige A funkcija.Bez tam | rndi/-x.(}//< €,

ja /- A/<d norade uz funkcijas r.(A/ nepartrauktibu. Ta

.tad teor&ma pieradita. ’
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VI. STURM A OSCILLACIJU TEOREMAS. .

Par oscillaciju teorémém sauc teorémas,kas apgalvo, ka
robe%problémam, ja ir izpildIti zinami noteikumi,ir bezgala
daudz Ipatnéjo véftibu,un ka katrai Ipatnejai vertIbai at-
bilst viena vai vairakas ipatnsgjas funkeijas,kuram noteikts
sakpu skaits intervalla,kupa. robeZprobléme definzta.

~ Apskatisim oscillaciju teorsmas daZ%am robeZproblzmam.
leO@Baddlaecija 4 edrsna.

3 . .

1’ robeZproblemas .
o N A
(1 ‘o’ fa) - = a}a/”:a
. : /a’u/lx" #/3 w(b/= 0
koeficienti £ un G apmierina iepriek%sja nodala
minatas 7.teorsmes noteikumus,
2° %, /3 uﬂ/ﬁ’ ir readlas,vienvértigas un nepartrauvktas

X\ funkeijas intervalla /I, <A</,

30 ,/’gx/" + /'o( /’/’/7 2 un /3/«0/3’/ 2 0,
o Kiafut! xrelp | : ,
4 T un --—711' dilst AN augot,vai nemainis,
X / (=]
° . 2 & . may G
/7 Y e i - = e
5° frp ~mmE - oo e [ - SRk :
tad robeZproblamai (7) intervalla /,< A</, ir bezgala
b ‘i
daudz IpatnZjo vertibu A, X, --. Am’n., kas sakartotas

augo¥a kartTba.Katrai Ipatnsjai vertibai A atbilst
viena vienIge lineari neatkariga Ipatngja funkei ja wa (),
kurai ir taisni %« szknes intervalla a<+<¢,tas ir,tik
daudz szkpu,kads ir padas funkcijus un attiecIgas iIpat-
ngjas vartibes indeks. .

Pieradisim, ka katrai robeiproblémas Ipatngjai vertibai atbilst
tikai viens lineari neatkerIgs robe’problsmes atrisinajums.
Piepemsim,ka kadaei Ipstnsjai vertTbai A atbilst divi line-
ari neatkarigi robeZproblémes atrisindjumi «, un #..Tad tiem
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abiem jaapmierina robeZnoteikumi

' 2)- o vyla) = 0

{ o(’a,,x[a,/— = éé,//@/z o

Lai atrisinatu %o sistému pret = un 4’, tad sastadam.siste-
mas determinantu

‘ u,,,_(a,/ ’“’L/a‘/ i : / s
| vete) - priay] = el le)= lnle) %ita] = ©

Pédéjais_ir abu atrisinajumu Vronsksa determinants uq/ta ka
tas ir nulle,ted atrisinajumi lineari atkarigi,citiem var-.
diem, Ipatnsjai vertibai M. atbilst tikai viens lineari ne-
atkarigs robe’problémas 7/ atrisinijums.
~Lai pieraditu bezgasla daudz Ipatnejo vertIibu eksisfenci robez-
problémai 7/, vispirms pieradisim bezgala daudz ipatnéﬁo Ver-
tIbu eksistenci robeéproblémas (?) vienkar®akam veidam
(&) - Gu =0

/z/ d'afn) - awfa)=0

: : a/ﬁ/ = e

S0 veidu dabujam no (7/, ja /3421 . .

ApskatIsim robeEprdbléﬁas-/%/ diferenc¢iglvienadojuma atrisi-
najumujkas apmierina pirﬁo robe¥noteikumu.Tadu atrisinagjumu
ir bezgala daudz.Tie‘viéi lineari atkarigi,citiem vardiem,
at¥kiras ¢lt  no céda. ar konstantu faktoru,un tads] to sak-
nes sakrit.Sakpu pétifanai no Ziem bezgala daudzajiem atrisi-
n3jumiem vienkariibas del izvélesimies atrisingjumu,kas noder
ari diferencialai sistemai

2 A
Zx K)o G4 =0
/3/ & ‘Lc[/ﬂ,/ =
a’?/&//"‘: o( ’

Skaidrs,ka tads atrisinajumg jir viens vienigs.SalIdzinasim

-
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to ar diferencialvienddojuma
~ Oé ‘/‘/ - _// /7_ s ‘A/ i
(?/ 2—;[/7’%\:1/{/ /7/!—(11,(7/’/«0
atrisingjumu # , kas punkta a apmierina robeZnoteikumus

(E’{Qy%;“

Ha)= %/,

men G :
ApzIm@sim 7% ar <. IzvElesimies kadu A vertibu 1, tuvu-
ma.Tad 970, jo m:n £70 un no

2 — v G = o
é’(/yw px TR = oo
- _)\~7/!1

—~

dabtjam,ka ari s G 70 A vertIbam A, tuvuma.Diferencialvie-

nadojums (#/) ted ir
Y/
(4" #-q2 =0,

Mekldsim diferencizlas sistsmas 4, /%)  atrisinajumu.Difer-
ciglvienadojuma (4// fundamentala atrisinajumu sisteme ir

/ey -Vax

un visparigais atrisingjums

Noteiksim ar (7 palrdztbu & un ¢,

Iz fia -fea
& 8 + G e = X

i /3 -fia
At Y P

S1s linearo algebrisko vienadojumu sistZmas ar nezinamiem
¢, un €, sistémas determinante ir

f1a -t
L e c
A = == J\,wj’
s a -fia
I e o —ﬁc |
un atrisinajums
c-2f L o _afi-a' B2
1= Talg . © L Y

4 S S ot} ) .
Diferencialas sistemas (4')-( 5) ~atrisinajums tad ir
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P & Vd-' C/;/X"'/ qlfi-o e‘ﬁ/""”/
6 7 v

un p€c parveidojumiem
s cé/_,r—a//o( + z?é/“x—a_/

Ja /9 ir 1oti liels,tad 4‘94 (9(x-a) maz atdkiras no 7
f//(—a,/ -ﬁﬁ'—a/ [ 1)

o g loti lielam /7 ar1 ¢
t(%/' o(x-a) = M ], i) ; e s ~Higra)
ir lJoti liels,bet e :
loti mazs,un 31 iemesla d&} L4 [3(x2)  t5d maz atSkiras no//
un kvadratiekavu otrs saskaitamais tapéc ir loti mazs/salidzi—
not ar pirfno saskaitamo «. Ta ka o/v/?f/*—“/ vienm&r pozitivs,
tad 7 zImi nosaka tikai «. Ja x=0, tad # zImi nosaka «’
Ja «7¢ tad intervalla a<ic ¢ ¢ visu laiku ir ar « zImi,bet
ja #=¢ tad er «' zImi,citiem vardiem,diferencialas Sistémas
(%), [§)  atrisinajumam,je A pegemts /l, tuvuma,nav sakpu
intervella a.x:46.Bet ja #//5) atrisinajumam ¢ nav sakpu
intervella a2<x¢4, tad to nav ar: (3] atrisinajumam «. Cita-
di iepriekééja nodalsa apskatitas b5S.teorémas del atrisingju-
mam 7 starp o un 20 a‘trisinéjuma ¢ sakni ari blutu vismaz
viena sakne,
Ja parametra N\ veErtibas esam izvelsjulies /’\N tuvuma, tad
salTdzindsim « ar diferencialviensdojume -

C

(1) Ffimss 821] - () - o

atrisinajumu # kas punkta o sapmierina noteikumus /¢ Nemot
A eik patik tuvu /), mE€s - ”:'Vi—j‘f pataisam 01k pati‘k lielu un

pozitivu, ja piepemam,ka fwi - B2 - 4 00,
= S T
Diferencialas sistémas ¢/ /s/) atrisinajumem mineta sledzie-

na deél tad ir cik patik daudz sakpu starp a un ¢, un 1epr1e‘f—‘

$8ja nodala apskatitas S.teordmas d8]l 35/ atrisinajumem «
vismaz tikpat daudz sakpu starp a un pedejo 2 sakni.
Tiksim sistema (?/ carametram A augt no kadas vertibas ),

m<

tuvuma.Tad,ka to.redzgjam, ja M ir tuvu /1, ¥1s sistemas at-
risingjumam « nav sakpu starp a« un €, bet tas ierodas A
augot.Ja A un A ir dives tadas intervalla \,< )<\ vertibes,

) ! [ | : / . = . WA
ka MN<)\' wun w{x,N] un «(x, 4"/ ir tam atbilstoSie 3) at-
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risindjumi,tad iepriekS8gja nodals apskatitas S5.teorgmas del
«(x,)") pirma. sakne,skaitot no a atrodas pirms uu,,\’./
pirmis saknes un starp ketram divi «(, A’/ sakn@m atrodas vis-
mez viena: «(n1”) sgkne.Tads] atrisinajumem «(y 1" ir vis-
maz tikpat daudz saskpu starp a un atrisinajuma «(ri//. p&-
dejo salmi,cik to atrisingjumam u(h)’/ ir intervalla a<rz 4.
Tas liecina,ka A augot neviena (3) atrisindjuma « sakne
neiziet no intervalla a4 A< 6. ' : ' .
(?) atrisindjumea-w saknes iepriekZeja nodala apskatitas
7 .teoreémas d&] ir viennozImIgas un nep&‘rtraﬁktas,bet 5.teo-
rémas 48] ari dilstoSas M funkcijas.Tade]l tas intervalla
a <. €. jengk vienigi pa 4. Pieradisim,ka tas infervalla ne-—
ver ienakt pa o. ikl
Ja «[a)=0, tad skaidrs,ke nepartrauktibes de]l saknes mineta-
ja intervalls nevar ienakt.Piepemsim preté&jo,ka pie AN sak=
ne ir ienskusi pa a. Tad «(a, u/)=0 un «(n, pw)- 0, ja ar x,
apzIméjam sakni.Rolla teorsmas d&] kada punktd ¢ starp a
un X, w'(e p) =0 |
Ja u—-), tad eva, jo x,» a Tadel
/f(f;‘; we, S y fi’?’ «la, w/=10.
Bet dots ir,ka «/a, A/-d'2 0, ked x= 0.
Piepemsim,ka A, ir pirma ) vertibae,kuyai sistemes 3) at-
risindjumam ir sskne punkta €, bet starp a un ¢ sakgpu nav.
Apzimésim %o /3) atrisingjumu ar &,. A augot minsta sek-
ne ienak starp & un é. NakoSo A vertibu,kurzi atbilstofais
,3} atrisinajums punkta 46 - atkel ir nulle,apzIimésim ar X
un attiecigo atrisinajumu ar ®,, pie kam atrisinajumam «,
starp & un 6 ir taisni viena sakne,u.t.t.
Bet ja kadai A vertIbai atbilstofais diferencialas sistemas
(3) atrisinajums ir nulle punkts 6, tad ¥is atrisinajums
noder ari robeZproblémai (”Z,) un mingta A vertiba nav nekas
cits ka robeZproblémas (7~) ipatngja Vértiba.Tadél % ir ro-
beZproblemas (l’) Ipatnéja vertibs, @, attieciga Ipatnsja
funkei ja,u.t.t. | .
Nemot ('k) ipathéjas veértIbas cik Qat‘ik tuvu \,,b pe_nakam,ké.
ta atrisingjumam cik patik daudz sakpu intervalla a<xz ¢,
bet/ta ka A augot ar kaetru Ipatngjo vertIbu dabujam atrisi-



5% .

najumu,kam viena sskne vairak ka iepriek¥ejam,tad tas lieci-
na,ka pirms Sis Ipatnsjas vertibas,kas A, tuvuma ir cik pe-
tIk daudz citu (2] Ipatnsjo vertIbu,t.i.intervalla A, A<A,
ir bezgala daudz robeZproblémas () Ipatngjo vertIbu.

Tagad pieradisim oscillaciju teorsmu robeZproblsmai 7/

e A, ne /5’4 0 ‘vai arzt %2 un /6/:(3. Noskaidrosim,ka starp
M, un A, atrodas taisni viena robefproblemas 1) Ipat-
neéja vertiba \«.

(6, n&'/‘,)} iepriekééja nodals apskatItas 6.teorsmes 4z},
: f‘{b’” ja ) mainas no X.., 1Idz ). dilst nepar-

traukti no +ee 11dz -, jo «/é1i,_,) un «/¢1,)=0

Jv%l[ﬁ' piepsmuma d&]l dilst monotoni vai nemainas i
P / augot,bet
L tad aug vai nemainas.

(‘3

Starp Im;q un Im tadel ir tikai viena vienIga tada ) vee-
tIba ), ka i

L6 N w6\

__ %)) PO
(6, ) o Al _
Ahe) (6, 3a] ¥p(he) (b he]=0.
Ar to robeZproblémas jn} Ipatnéjas vertibas M. eksistence

pieradIta.ApzImdsim tai atbilsto¥o Ipetnsjo funkeiju ar «..
No ta,ka'atrisinéjumam %,., ir m-1 saknes starp a un ¥4
un Gy, (6)-0 atrisinajumem &, -~ saknes starp L un 4§ un
iy (b)= 0, dabtjam, ka atrisinajumam we ir x saknes starp a
un 6- ' ’ ) _
Pieradisim,ke intervalla A,<\< ) ir taisni viena robe%prob-
lemas (1) 1Ipatneéja vertiba .. _
Izvalesimies ) vertrtbu A, tuvuma.Ted 6.teorsmas del

K(6, \)all6, N 5 i K (%) 2+ Y,
by - 7

! 5 . _ / ; - 0 d] fe) A e 2 L
ja m ir sistémas (3) un # sistémas /7, /¥/ atrisinajums.
Ievietojot izteiksmé
7,,,\/(_'” d{,(}/ ’P(’, 6/.‘/)
26, 4)

2(6,4, un ‘0N vietas to nozimes,dabtjam, ka
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' ’Z%c/r/m/
9/ oru/nﬂ()\/rzf 6,} WWﬂJ/,,7&f/€‘wj . = 79 ;
7/—/5 A/ /'f < /37 6-a)

% Iq

73 ka N paz at8kiras no 7L, tad /4 ir loti liels un pozi-
tIvs, un wﬁﬁﬁ/l—w/ un %Alif6-2)  maz atikiras no /. Ja
A=A, tad ?éﬁ/:—a/ un af?mﬂ-w/ —~ / - un

e KA)6A)
76 d) WA

k& tas redzams no formulas (% Skaidrs,ka er:

)6y
] «/6 4) :
/6 i
a/€ .)\/ 9, un 6,teoremas de] ‘[‘(yfj/ L dilst X\ augot.
Tade] A, mainoties no A, 1iéz 1§, tad ir tada vertiba M, ka,

Kl ) a6 D) w8, 0 )PV

<[4 3y Ml ¢ vz

tas dod

[5’ f..)\.j u.(@, Yo + (X «[6,.4) =

Ar to (1) 1Ipatnsjss vertibas ), eksistence ir piera@dita.
AtbilstoSai Ipatnejai funkcijai wu, nav sakgu intervalla
asXef jo citadi starp o un 30 «, sakni 5.teorsmas de]
butu vismez viena &, sakne,bet m, nav sakpu starp a un 6
RobeZproblemai (2) ir bezgala daudz Ipatnejo vertibu inter-
valla A,<) A un starp katram divi (%) Ipatnejam vartibam,
ka to pieradijam,ir taisni viend (1) Ipatnzja vertiba.Ta-
de]l arI robeZproblemai (1) bezgala daudz iIpatngjo veértibu
sSai 1ntervalla.

/Ar min K yn min G, resp., mar & un mar G apzImsti funkeiju

£ wm & minimi,resp.maksimi intervalla acxz¢ viehai un
tai pafai A wvertibai./

2. D@e i llavi- ju teorasmna.

Ja robeZproblémas [/ koeficienti izpilda noteilkumus

/ v i A0 Vg 1/ . 1/ A®
(10] i G(N,)7¢ «[A,] « (Ad) 70 /.3(//\4//3('/14 )70

un visus l.oscillaciju teorgma mingtos noteikumus,iz-
pemot ' ¢
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‘)\44'1 i

un ) mainas intervalla A,¢ McA,,

tad- robeZproblemai (7/ ir tada pati oscillaciju teo-
réma ki pirma.-

U

N_oteikums' f«:’«;& - m£=— 00 bija vajedzigs,lai pieraditu,ka
robefproblemai (1)  intervalla A,¢ »¢A, ir tada Ipatngja
vertiba X, ka atbilstoSai Ipatngjai funkeijai «, nav sak-
pu intervalla ac<x¢ 4. Intervalla A, ¢ Xz 4, Ipetnejas vertibas.

A, eksistenci robeZproblémai (s) pieradisim,izlietojot
“noteikumu [7s/. ‘ '

Salidzinasim diferencialas sistémas

e [ris H(A,) ] mive G, )= 0

&

) (/f} @L("ya,//lﬂ/: e(('/d/ F .

m;/'w &/N\,)

atrisinajumus 7 un «, ApzImésim kil 8C 4,970, JO
mun 64,] un  min ;Z(/L/ piepémuma del lieldki par nulli un
tade] diferencialas sistémas /#/ atrisinajums ir
: : 2 A/ 2o )

Vienmér %(/x—d/'70,
A Laji-2) 7 e, /a, e l-7

/ ) d.
Alilx-a)= 0 1a x=a
Afil-a)ce " xzo

‘ 4

-
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Skaidrs, ks intervalla a<x: é, eh/12/7 9. §o (19 449 dsbujam:
l.ja «(44)7¢ un ai4t}70, tad #%Me) 79 intervalla a<x: ¢,
“2.ja a/,J<o ‘un «4,)]«0, tad 1, 4,)<0 intervalla ac¢xz §,
3,Ja «/4,)=0 un «{4,)% o, tad #{x,/,)%20 intervalla acrcg,
4_ja‘ «(A,)z 0 Un < (A,)= o, tad H1,N)Z0o intervalla acy. ¢.
Apvienojot visus detrus gadiIjumus varam teikt,ka % 1,/ nav
sakfu intervalla a<x<é. Bet, ja o/, 4,) nav sekpu intervalla
acx4 6, tad nav sakpu 3ai intervalla ari sistémas /7:¢) atri-
sinajumam uI&/L/. Piepemot,ka «(r,4,) vismaz viena sakne
intervalla a<x < ¥, 5.teorsmas de] dabujam,ca starp a un So

4/%/L) sakni vismaz viena w{{444}- sakne. ’

Ja A=A, diferenciala sistema (3) pariet par /7¢/ un /3)
atrisinajums «(x4) par (7 atrisinajumu «/v4,). Tads]
varam teikt,ka (3) atrisinajumam,ja A=A, nav sakpu inter-
valla acxsé. . -
Ar noteikuma fgﬁju£g¥£=-f6’palidzibu-jau l.oscillaciju teo-
réma atradam,ka diferencialas sistémas /3/ atrisinajumam
w ¥ cik patik daudz sakpu intervalla 2<r¢4, ja A cik pa-
ttk tuvu A,.
Tapat ka l.oscillaciju teoréma,ari taged varam pieradit, ka
robeéproblémai (%) intervalla Awélkg/ﬁbir bezgala daudz

Iipatnéjo vertibu A, | RN ) , ka katrai

]

etnéjai vertiIbai.

1,
M @tbilst tikai viena Ipatngja funkcija #

v; kuyal tik daudz
sakpu intervalla a<«<xs ¢, kads attiecigas ipatﬁéjas veértibas
indeks un ka sterp katram divi sekojoSam (%/ 1Ipatnéjam ver-
tTbam M., un M (2= %2 ...] atrodas taisni viena 1) 1/340/
Ipatnéja vertiba A, kurai atbilst Ipatneja funkcija.w;_ ar
x sakném intervalla ac< x ¢,
~ Vel janoskaldro,ka starp A, un &, arl robeZproblémss 1)
Iipatnéja vertibe ir tikai viena,tad 2.0scillaciju teoremu
busim pieradijusi.

wime ) VA,

Tam noltkam noteiksim ;.gav ZTA
’ 4/

mon KA,) 276, A,) | A A L0 ) (3% (U)o fb-a).
= vy S, ; -
* ¢ 4,) / /) eh/6-2) + ‘;I;_”Ir/g/v/; ¢-2/

Izteiksmei labaja pus& otrs reizinatajs ir dala,kuras skai-
titajs un saucéjs abi pozitivi, ja cqﬂqf un =7/, ir po-
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zitIvi,un abi negativi,ja *4,) un «/4,/ ir negetIvi.Pati
dala ta tad vienmér pozitiva,un tads]l
rin, FN,) 164 ,)
17/‘//10/ «
Atrisinajumiem «/y,4,) un %% /A,) mnav sakpu intervalla a <r¢{
un punktda vai mu «//4,)-0, vai ari pastav sakariba
oA, A) i B A ) A
T s WA T i # A
Xa viena ,tsa otra gadIjuma 6.teorgmas de}

7 4.

K| e [6A,) e #A,)#44,)
| “«4A) 7 Aed) - 79
Liksim A augt no A, 1lidz ),.

s (4,%,) =0 un atrisinajumam «(x 3,) naev sakpu intervalla

a<xtb. Teoreémas noteikuma dots,ka . ﬁ/z%%dl samazinaj.as
. £ /
A augot vai nemainas.Tade] 6.teorsmas d&]. Km%’%ﬁ’”
dilst no pozitivas v&rtibas . K64,) «(64,) 11dz -, ja )

; T «/¢A,) ,, - :
maings no 7\, 11dz A, A augot no A, - x/"/f‘/ij"J aug no kadas

negativas vertIibas vai nemainas,jo X/C4/>0 un A4, a/N.)5 .
Tads] starp /A, un ), ir tikai viena vieniga tade )\ vertiba
.)\,,ka

Kl N )l 6dy) . K6 \) 0]
«/¢, Ja/ B /A/Aﬂ/ :

vai arl , v :
CPON) w63 +400,) <18 ),) = 0

%1 sakarIba rada,ka A, ir robeZproblémas (// -Ipatnéja verti-
ba.Attiecigajam atrisinajumam «, = w/)),) nav sakpu intervalla
azxs 4, o citadi 5.teorémas d&] starp « un fo « ), ) sak-"
ni vajadzetu but vismaz vienai «, =«/x, ],) saknei,
Noskaidrosim,kad robeZproblémas 7/ Ipatngja vertiba | sa-
krit ar A, |

Ja \:=A, tad

i /’/7 ,/, 1 J((/vg/ 14 / w //67 ’L ,": o ‘1'/: /'11 / /‘3//1 % i
L «/ ¢, /14/) 3//17/'

81s formulas kreisa 'puse,-,ka to pieradijam-ir pozitive,bet
laba puse teorgmas roteikumu 3//],)A3(A) 76 un F1, 1) 0 d&]
negativa.Lai vienlidziba varetu pastavet,tas abam pusém ja-
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bat nullei,kas dod

Otrais gedIjums atkrit,jo % & «, «/ /4, ir dotaja intervalla
galigas A funkcijas. ' .
Més atradam nevienlIdzIbu v
2/6A,) «'/¢Al) min A, ) 2764,)
/b A 7 T a6
No 8Is nevienlidzIbas,tapéc ka

K(6A,) « 164
77T W R

70 .

dabtjam,ka
y i XA, )2 [64,)
764,)
un no padejas - #/¢4,)=0
Ievietosim funkcijas « un # M.Picone identitate « un «,

vieta.81 parveidota M.Picone identitate pareiza,inter;valla
a<x=6,j0 1/, #(x4,)# 0 intervallaa<rc 6 un 2/.ja #@4,)-0 .
tad ari w(a4,)=0.
Integrésim to no a 1Idz ¢

. w

- '4 r g 7 %
) ‘oAz o , <N e olx
(/9” é %L/_/ K 17/@ ¥ omin K, )a "*'./‘} = | [64d,)-min & /1’/,/ A
i . ) Jens
4 Y T wre | e ?*=ecv’ TV
. v 19 / el e
_/Z [ﬂ 124 /L/j_ Pty 9%(/44/./,0' X o i K /L / — i 0(/]’

l/, ‘_‘-(“‘2"'44// = 7;:&, //lﬂ)zd/ 44/)? 0.
Parveidojot identitates ,75) kreiso pusi,dabujam

a""; ,1 ) / ‘@é“]ﬂ/’a {,4, / ik Py df’/’dv ” {/,1’ g -
(704 «(6,1,) /61, J
= owrla ) [ Ea A2, d) _ in B e A,)
y ‘ a( a,,/11/‘ ) o+ .’L/ 41/ y
un apmainot w«p, 4,/ «la,d,) »/a, 4,) wn @/a §i ¥ = it b e
mém «/4,) un «%4,) un liekot « 44,/ wun »/¢d,) ~vieta
nulli,dabujam .
76) — a4, )] Fa By /A e )4 ]
L i q//.l,‘/ _ ~A,) /-

. Padeja izteiksme ¢ o, tapec ka

~
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Fla, 14 J ot //"fl./ ariry KA /qf /4 / : 1/
e LY V4 G Z Y 2
..:‘//lﬂj / 0(/’/‘11') : ‘M b /4 /7 0 .

2/ (a,4,)= #(2,4,)= (4, )= ~

Ar I'Hospital' a likuma palIdzIbu dabujam,ka tagad /7] krei-

g8 puse ir nulle. .

Xa pirmeja,ta otraja gsdijuma 75/ laba puse ;0 Lai vienlI-

dzIba /7§) varetu pastavet,tas abam pusém Jabut nullei.No
[76) dabuJam ka kreisa puse ‘ir nulle, ja % (1, /—67 vai ari
0‘////14/: v, vai arl G{%/J,/:W,r,"/j,// (14,20 wn »(14,)-0

No «'(x4,)=0 nepartraukfibas,dabﬁaam,ka arl,a%z4fkn,ﬂ1/:a

Lai diferencialas sistamas (7¢) atrisinajums nebutu « = o, tad

japiepem,ka %/4,/ + 0, t.i.pirmais gadijums,kad (75)  kreisa

puse vardtu bit nulle atkrit. '

Apsketisim diferencialvienadojumu

%Lp‘%{’?f 44 La’j/’ (7-/*/4,,/,66 =0

Sim diferencialvienadojumem ir atrisinajums «(«+ 7,/ kura at-
vasinajums «/4, 4¢// ka to noskaidrojam,ir idéntiski nulle;
bet pats «(7/A,) nav identiski nulle,tads] &, 4,/)=0
Nepieciefamais noteikums,lai 74,= ), tad nu ir

G(x,A,)=0, «/4)= 0 /3/A,)= 0

Pieradisim,ka tas ir ari pietiekoSais noteikums,citiem var-
diem,pieradisim,ka robeZproblémai

,,—’_Jé n
w j 0(4’ L '%: 3; 4”//“:/: -
( 7;/’ j w a, 47/ =0
( (’L/ l/ /174“\—- L’)
ir arI atrisinajumi,kas nav identiski nulle.RobeZproblémas
/7%) diferencialvienddojuma visparigais atrisingjums ir
_ - s :
A & P

162
b’ j Jé’( 1,/’17,/ L
/a, o

“ =

Noteiksim ¢ un ¢ ta,lai diferencizlvienadojuma atrisinajums
« apmierinatu noteikumus '



~ 60 =

wlad,)-0 «/64,)-0

o ) e,
Tad no «(x/A,/= % 4,) ¢ dabujam,ka
¢ 4
_ 1‘/0:/14} i 0/ X64) :_ &2 i ’
Ne K@M/ ne %%4,) nav o, un tade} no abiem vienadoju—
miem atrodam,ka ¢-= 9.

Robe%problemas /77) atrisinajums tad ir «=¢ ja ¢, vieta
raksta C. ' Rl
Tas,ka robeZ%problémai 1”/7,} ir ari atrisinajums,kas nev iden-
tiski nulle,rads,ks noteikums

G(nA)=0,%]A,)= 6 f14,]=0

ir pietieko¥s,lai 4, butu robeiproblemas /7/ 1Ipatnzja vir-
tIba A,. :

3. 0gecillacijin teorsna,

Apskatisim Sturm’a - Liouville robeZproblamu

ﬂ&%(fta;'+(’)\j‘ Cltc= 0
(1) | ab/a) -« Ja)= 0

/3'4{.( (/-{/ﬁa,,/"d/’ 0/
kuras koeficienti % 3, ¢ ir reéalas,viennozimiIgas un ne-—
partrauktas x funkeijas intervalla A<y¢ B8, bet « ' 3/3
redlas,viennozImiges un nepartrauvktas )\ fu-nkcijé.s in-
tervalla -oo < A<+oo un o un € ir intervalla A<xe p
divi tadi punkti,kas apmierina noteikumus /a/+/x'/>.0
un B/ +,3/> .

T

(1313

Oscillaciju teorsmu pieradisim s robeZproblemss da¥adiem
veidiem atsevifki.Apskatisim 3 gadijumus.
1. >0 un 950 intervalla a <yz ¢.

x(ajuld) 7 = 6/pUd/

/3] un I dilst nepartraukti vai nemainas/)\
augot no -oo 11dz + oo . ’ '

Specialaja gadijuma pastav vzl noteikumi:
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(> ointervalla a <yc g un *(0/x7¢/7 ¢ ﬁfa/;/g’/”/)””'
Lai pieraditu bezgala daudz Ipatngjo vertibu eksistenci ro-
be¥problémai (7/ , piepémam,ka tas diferencialvienadojuma
koeficienti izpilde neteikumus

A X G _ i o-rw'nG'_

Parrakstisim robeéproblémAS (7% - diferencialvienadojumu ar
Seistita veida

E%Yl" /7,64—/« —-(ﬂ’ .)\(7/6( = 0,

un- pieradisim,ka Sim V1enad03umam bez kadsa plepémuma pastav
iepriek¥gjie noteikumi

e
7 ¥ —ay & :‘é' _W/(Jg_/:_,m
)C‘-)/\ mar & Ty si0e A
u

f o S o - LY, e,
o imiemoe =i SRR e o

Tie¥am, ja A ir pietieko3i liels, »max/?-)j).q jo C-)s  tad
mazgks par nulli intervalla a¢x< €, 7marz>¢jo = >0 interval-
la a¢xsé, tads]

L3 _M,'"’_‘W:-foo.
A =>wo ol B '
. : = i [ O-hg)
Tapat varam nosksidrot,ka G ‘7:zrrz'=’

Bez kade piepemuma pastav a;;wciti oscillaciju teorémas pie-
radifanal vajadzIgie noteikumi.Ts viensi un tai pafai x
vértibai K-A; samazinajas,bet % nemainas, A augot.l.oscil-
laciju teoremas d&] tad varam teikt,ka robeiproblemei (7¢/
intervallsd -~e««< k¢ +e0 1ir bezgala daudz Ipatngjo vertibu i

) T % T un ka katrai ipatnsjai vertibai atbilst tikei vie-
na. llnearl nectkcr1p< Ipatneja funkcija,kurai tik daudz sak-
pu intervalla a<«x¢ é,6 kads attiecigas Ipatngjas vertibes in-
deks.Ipatne jas vertibas No, Moy \y,.-. ir sakartotes augofa kar-
t1ba.
Pieradisim, ka specialaja gadIjuma visas bezgala.daudzés Ipat-
nejas vertibas pozitivas.

6»30 dod, ka.quvﬁzo un tad mums ir 2.oscillaciju teorema
dpSkatitcls gadlaums.

min 6(4, ) 7 0, 4/4,) «/Lyc A, ). A, )z e



e &

Soreiz /], = 0.

RobeZproblémai - 7¢// ~“2.oscillaciju teorémas de]l intervalla

o< )\Lroo 1T bezgala daudz ipatnéjo vertibu.Tas arI ir -visas
Ipatné&jas veértibes., :
Staerp - un ¢ nekadu /#/ Ipatnéjd veértibu nav,jO-éggégzl,
Amainoties no - 1idz ¢, visu laiku >0 /pieradijumu skat.

l.un 2.08cillaciju teoregma/,bet - 5%%%%M-<O,jo tas aug ne-
partrauvkti vai nemainas, \ , augot un - ZQJ”] ir negatIvs.
2. x 20 un 9<o intervalla as<x<4.

ﬁ@é%%u un -&iéf%u aug nepartraukti vai Nemainas, § mainedy

no--o° 11dz + eo. 8

Specialaja gédijumé pastav ari noteikumi:

(70 intervalla asxe 6 un « (¢/x/0/% 0, 53/0)/370/> o.

So gadIijumu var novest uz iepriek$ apsﬁ%ito,ja'—x apzimd
ar V. Tad (—AJ:8+vg un v tapat mainas intervalla -oo <V< so00.
Ikvienai x Vv&rtibai €+VJ dilsg P augot,bet gug;,’ dilstot.
Tadel

B e B b e o TR

Pysea  TEAT T Bhaws TS
: #a/x [N x(8 )21 & : b
Izteiksmes q/xf un '“7ﬁj7j ; liekot M vietad -¢, klust
E : = ‘#(a/x-p) Tk(8 )2 ~p) A s
par izteiksmém e a5 oy un —o kas aug nepartrauk-

ti vai nemainas, yp augot.
1l.gadIjuma d&] robeZproblémai

ij—ﬁ‘g"fza’/— /-f}?j w = o

//‘?/ °<'-V]¢¢ﬂ,)—w-ﬂ’a”x,’: o
/ 4
()] 4py-p)l)= @

sterp —os un £ o° ir bezgala daudz Ipatnejo vertIbu V, v, ...

Katrai Ipatneéjai vertibai atbilst tikai viena lineari neatka-

riga Ipatnéja funkeija,un Ipatngjo veértibu indeks atkal nora-

da atbilstofas Ipatngjas funkcijas sakpu skeitu intervalla
oz,/_a(L@. )

Robe¥problemu (79) dabujam no robeZproblémas /// , apmeinot
N ar -V, tade] viss tikko teiktais noder ari robeZproblemai
M{( RobeZproblemas /7// Ipatnéjas veetibas atSkiras no



e

Ipatn€jam veértibam vienigi ar ziImi.
Specialaja gadijuma,tapat ka pirma gadijumad, veram pieradlt,

ka visas bezgala daudzas robeZproblémas /7 Ipatngjas ver-
t1Ibas ¥, 0,0, . ir pozitivas.Skaidrs,ka robeZproblamas 74
Ipatnéjas veértibas tad.ir negativas.
3. x>0, maina zIimi un ¢7 ¢ intervealla a:<y:¥€ un
#/'/0/,‘ o '}”o/)/ 0, /3 0/-/3 /o) O.
ﬁ%}i&U un -ﬁéfiﬁL dilst nepartraukti vai nemainas A\
(A /*€A) J

augot no 0 11dz oo un A\ dilstot no ¢ 1Idz - *°-

a/.Piepemsim,ka )\ mainds intervalla 0 <)<~ oo.
Dalisim visus diferencidlvienadojuma f%(aa”? f-{ﬁ/: ¢ locek-

lus ar ) Tad dabujam diferencialvienado jumu

) of /x J :
0 z2x [ N4 o f'-j « =0,
N augot vienam un tam paSam X, funkcijas~£ﬂf un 031%~j
nepartraukti dilst.

Oscillaciju teorsmas pieradijumem vel nepiecieSams,lai

xa /D( { ‘.A P e '{/’,/4_4 A ‘

A ) ' (YN
diltu vai vismaz nemainitos, N augot.
Lzl 2(6/ /(A . . .
No ta, ka =y 4V un a0k dilst nepartrauvkti vai ne-
mainas ) augot mo o 11dz #¢°, dabhjem,ka arl .
K@)V A) oia)aid) K63/ /6] nlM
ol S B MR L8 Dol . Y e . = iy
. a/A) - N[N T T N30
dilst nepartraukti vai nemainas/A augot no o 1idz o~
Noskaidrosim
/ ~x G s PVAX ‘\f-&’,'
Cim - ——— = (4’771/ . ;—'“_A—_-
‘)\_,AL AN K \A-—g,.oc P~AK %

veértibu intervalla a <x<¥4
Loti lielai A vertibai & =§-9 2zImi nosake - ¢ ¢ maina zImi
intervalla 2:x<é, un t8dsl-ari 6 ; kad N\ pietieko3i liels,

maina zImi Sai intervalla,kam seko mare >0 un pédsjam

e (<3
Uy E oAt s -~ ©O,
. }\‘!fﬂ Fommax Kk
é - . 3 .
jo orax& =/ Mx20un tas tiecas uz.nulli,ja A tiecas uz~-oo .

Atrasta sakariba neder bezgala daudz Ipatngéjo vértiIbu eksis-
tences pieradiSanai.Tade] rikosimies ta:ir dots,ka ¢ maina



-, B

zImi intervalla 2<i: 6. Sameklésim tadu mingta intervalla da-
lu a'sx¢¢/, kupa -9 visu laiku negativs.Tad intervallaa'sycg’
loti lielai )\ vartibai »ax6<0, bet -2x 570 un tadsl

2 »axG 5
_—————— T F O
.X:r:vvo 4. % 3

Pédéjas sakaribas dél diferencialvienadojums /%¢/ ikvienam
atrisindjumam,ja A cik patik liels,ir cik patIk daudz sak-
pu intervalls a”<x41/un,ta ka a<rt 6’ ir a<x< € dala,tad arT
intervalla a<x< 4. _ :
RobeZproblamsa gfff, ka to redzéjam,apmierina.Visus 2.0scil-
laciju teoremas noteikumus,tade] tai intervalla 9<A<ze00 bez-
- gala daudz Ipatnéjo vertTbn A A, o Am,Al, kas sakartotas
augo¥a kartiba,un katrai Ipatnsjai vertIbai atbilst viena
vieniga lineari heatkariga Ipatngja funkeija,kurai tik daudz
sakpu intervalls a <x< 4 kads attieevigas Ipatngjas vertibas
indeks. ‘
b/. A mainas intervalla - ez X< 0.

So gadIjumu var novest uz a/.gadIjumu,apzImdjot M ar-7.

Rébeéprobléma ;4&1 tad pariet par (19) un Y mainas inter-
valla 0¢ ngoqRobeéproblémai‘7?’ intervalla o< posco ir
bezgala daudz Ipatngjo vertibu V., V,, Yu,..., kés sakartotas au-

go33 kartiba un katrai Ipatnejai vertibai atbilst tikai vie-
na linedri neatkariga Ipatngja funkcija,kurai tik daudz sak-
pu intervalla a<x<4 kads attiecigas Ipatnéjas vertibas indeks.
Robgéproblémai;7ﬁf/ ta ka l=-V ir savukart starp ¢ un-co°
bezgala daudz Ipatnéjo veértibu \, )\, ... , kas sakartotas dils-
to3a kartiba,un ari tam atbilst katrai tikai viena lineari
neatkariga Ipstngja funkecija-ar tik daudz sakném intervalla
wexs b, kads attiecigas Ipatnéjas vertIbas indeks.

¢/. ) mainas intervalla - o < X<+ oo,

Sadalam £o0 intervallu divi intervallos

D& Ne+0° wm 0 > ‘X7._o<:>>

a/.gadijuma de]l intervalla 0« N« » ¢ ir bezgala daudz robez-
problemas [74/ 1Ipatngjo vertIbu.Mingtas Ipatnejas vertibas
visas ir pozitivas un tadeé]l apzIm€sim tas &ar
: + \+ Wt )
}\o; NAE N -
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8Is Ipatndjas vertIbas sakartotes augo3a kartIba.Katrai Ipat-
neéjai vértibai atbilst viena lineari neatkarige Ipatngja funk-
cija ar tik daudz saknem intervalla a<~r< ¢, kads Ipatngjas
vertiIbas indeks. :
b/.gadIjuma d&] ari intervalla o> Az-° -irbezgala daudz
Ipatnejo vértibu,kl_lras apzim€sim ar

) >y e
" jo tas visas negativas.SIs Ipatngjas vertibas atkal sakarto-
tas dilstoSa kartIba.Ikvienai Ipatndjai vertIbai atbilstosSas
ipatndjas funkcijas sakpu skaits intervalls a<X¢% atkal ir
vienlIdzIgs ar Ipatngéjas veértIbas indeku. : .
Ta tad, ja intervalla as}r_c 6. maina zImi un )\ mainas inter-
. valla -oo< A&+ o, tad robeZproblémai /74 ir intervalla
R '4}\«“%(» bezgala daudz pa divi *tadu Ipatngjo vertibu

3,.‘ %, (x=0/.. | kuyam atbilst Ipatnejas funkcijas al;g ;rll‘enadu
sakpu skaitu intervalla a x<™. Ar to Sis gadIgumsYno g2471 juma,
kad 1nterva11a a<x¢ ¢ zImli nemaina.
Ja (=0 un £0) = /—_ 0, tad robeaproblemds /18) Ipatneéjas
vartibas A\=% =0. To dabljam ar 2.oscillaciju teorgmas un
a/.un b/.gad1juma palidzidbu.
Pieradisim,ka robeZproblemai (/7 nav kompleksu Ipatnéjo
veértibu, ja % 4 € "Ar realas,viennozimig-c.s un.nepartrauktas

X funkei jas intervalls A<re B, >0 un 7 nemaina zImi in-
tervalla a<x¢é / o un ¢ ir divi kaut kadi intervalla

A<x « 8 punkti/ un «,«,/3 /4" ir realass konstantes.
1. pieradIjums.Piegemsim pret&jo,ka robeZproblemai /74 ir
kompleksa Ipatngja virtIba )\’=/a¢;'p. Robe’problemas 74/ di-
ferencialvienadojuma koeficients ¢-)}y ir analIitiska )\ funk-
cija,un tade] kadas diferencialvienaéojumu»atrisinajumu ek- :
sistences teorémas de&l ta atrisinajumi ari ir analitiskas

)} funkeijas,t.i. | ]

p= 4 4 X

yun £ ir realas x 4,V funkm;)as un tapet ka « apm1er1na'

abus robeznotelkumus,;;o ieliekot robeZnoteikumos « un «

vietad «-+2zz un /fvnz un atdalot realas dald.s no imaginara-
4 ’
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jam,dabfijam no pirma robeZnoteikuma

.

“;;( 4//, % ] a/=z0

(*1)] bl Br s 4,‘,/_0
x'Zfa)-x(2] =

un no.otra

’/ fﬂ/‘/’l/'
('.b/ ;( _g {/,
ﬁf/ /—f/.’

Ievietosim robeZproblemas 74/ diferenciglvienadojuma , un
« vieta to nozimes,tad

& [r(yvi2)]+ [ jus 47 - ¢/ e i2)
un atdalot ¥ai identitatei realo dalu no imaginaras

afw*//"/‘; ”*/ s

23

Reizinot pirmo ar £ un otro ar ; un atpemot no pirma otro,
dabtjam : '

aa 11(7—12// 7/“/ ﬂz%/ /¢z+747/ o
a(x[’z(-?;'3 //-ﬁﬂ‘f% Pt /mz 77/ 4o,
’d‘/z/'*/”’ -2/ //—- z ,47 pq_
d[’t(/f«z—vz// /7//+37

un’integréjot no a 1lidz ¢,

Rt . ¢ .
r@(;;«z-/yz'/ =/V7,7‘+zfo&-
%1s identitates kreisa puse ir nulle, jo / un £ punktos a

un 4 apmierina robeZ?noteikumus
/No pirma robeZnoteikuma dabu,]am,ka

e / 6x, 4la/=qx’
‘ /
1 = o(, /@/-

%

Tade]l #f u./,i‘/l/—y/x/f 2/ = ¢ 6 A — GG = 0.
Tapat varam pieradit,ka &1 l’.é///—/"///-?/l =0/
Identitates laba puse turpretim,tapéc ka /a intervalla a<xz o
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zImi nemeina un mev identiski nulle un 4%z *,¢, ir nulle vie-
. nigi. tad,ja V=0 Bet /-0 dod,ka robeZproblémai /7// nav kom-
pleksu Ipatngjo vertibu. .
Pieradijuma gaita rada,ka'qp*f/@Jﬂ’ ir realas konstantes ir
nepiecieSams,lai noskaidrotu,ka y un £ apmierina abus robez-
noteikumus.Ja ««;5 5" bitu kompleksad mainiga A funkcijas,
tad robeZnoteikumos tads rezlas dalas<atdalijums no imagina-
ras ka ieprieksSgjais nebutu iesp&jams,un tadel ; ‘un ¢ ne-
apmierinatu abus robeZnoteikumus. '

2.pieradijums./ Poisson’a pieradijums /.

ApziIm&sim ar ) un ) robeZproblemas /4 divas Ipatneéjas
vertibas un ar « un «, tam atbilétoéés Ipatnéjas funkcijcs.
Tevietojot p&c kartas Aimu un Aﬂ Wy, robeZproblemas (/¢ di-
ferencialvienadojﬁma,dabﬁjam identitates

i B e
& (2eal)= (€~ X 9/% = @

£ /eat)- Ng) 4= 0,

reizinot tas attiecigi*gr «, un «,, atpenot no pirmas otro
un starpibu integrgjot no a 1lidz ¢, dabUjam Sturm’'a formu-

lu
by 4 /(

) ) Sl AT
| /e’ - ., 2’ *+ ) (N- N /94 e oby=0
/& e (L 4 o /g »
2 4

Y

% un «, ir robeZ?problemas (/¥ atrisinajumi,t.i.tie punk-
tos 2 un ¢ apmierina dotos robeZnoteikumus,tadel

R , )7 €
x( é(,1/;6(,2.— (/C,u’,/" = 0

L U

Sturm’ a formula tad dod,ka

£ ' )
(10) [ g, =0, go NaX.

y
Ar /2y/ palidzibu pieradisim,ka piepemot;ke A un ) ir
kompleksas Ipatnéjas veértibas,nonakam pie pretrunas. :
Piepemsim,ka robeZproblemai ,7#2/ ir kompleksa Ipatnsja ver-
tIba ~N5#+J/. Pirmeja pieradijuma jau noskaidrojam,ka robeZ-—
problémes (7f) atrisinajums «,, tad ir analitiska ) funk-
cija,t.i.

’“4 = lr AL
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pie kam J un < 1ir realas x «, ¥ funkcijas.Redzg&jam ari,ka
g un Z ,"tapat ka «, apmierina abus robeZnoteikumus.Pieri-
dIisim,ka arl 3\"'-/0"5!’ ir robeZproblémas [7¢) Ipatnsja ver-
tTha un Uy=y-<2 tal atbilstosa Ipatnsja funkcija.Reizinot’
. (*3) otro identitati ar - wun saskaitot ar pirmo,dabijam
identitati.

-

7’,{ /rc/;’?,/.4'22‘//‘74‘/}&,.;:;7;9— (; 1,;,_"3/: i
kas rada,ka H-ix -ir robeZproblémas ¢/ diferencialvienado-
jume atrisinajums,ja A ir «-</. Tada pat cela ar (27 un /2
palidzibu atrodam,ka #-¢¢  arl apmierins abus robeZnoteikumus,
citiem vardiem,ir robeZproblémes (74/ atrisinajums.Ieliksim
formula /2Y/ «, un « vieta ;74‘&'% un c{y—a'z, Ted dabujam
25/ / -.41’?24‘)04': 0,
S B O

81 vienlidzIba ir neiespgjama, jo intervalls a<v< 6 zimi
nemaina un {7’"+2‘> o, tade]l ka /9 un £ 1ir realas x funkeijes.
Tas rada,ka robe’problzmai (74/ nav kompleksu Ipatnéjo ver-
tIbu. .
Pieradiéim,ka arI tai gadIjuma,kad 9 mains zImi,2> 0,20 in-
tervalla a<rcé un ««'5 o un /3//3"/7,‘0, pie kam «,«’' /3 3’ atkal
ir realas konstantes,robeZproblénai , 7¢#/ nav kompleksu Ipat-
néjo veértibu. '
Piepemsim pret@jo,ka robelproblémas ,/// Ipatngja veértibe

N ir kompleksa,t.i. \=u-./. AtbilstoSa Ipatneja funkeija

4 ir analTtiske A funkeija un tade} «=-«/:2.
Reizinasim ([23) "pirmo identitati ar #, otro ar 2 p&c tam
saskaitIsim tas un iznakumu integrésim robe%as no = 11dz 4.
Tad dabtjam ' _

4 ¢ :
( 46/‘ L'r’t{;f’;/#'z 2’“: gj/;fl / . - Ly + :96;9412f3(1t l‘ f”\';‘if'//: 2.
Ja

Identitates (4¢/ +tredais saskaitamais /2 7/ dél ir nulle un
ceturtais saskaitamais negativs vai nulle, jo (»¢. Noskaidrosim
pirma saskaitama ziImi. ' _

7un z punktos 2 un ¢ apmierina abus robeZnoteikumus,tadel

- 2

o\

g(a)= oo, 4/l/=6 3, Ha/= G, 2E/zc0
L.L / "

) 3 - S
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/ ¢ ¢, & ¢, ir keut kadas konstantes/.
Ievietojot 2is jﬂy,y"la (6, w78/, #/2 272 4/ 2/4/)  pozimes
; ’ )

G r ; 7 € b
dzteksme /x4 y%22// , dabujem
¢ C

. %

A ~,‘,' ) - . g g ) .7 . A yz
( - s 2 In VS + (O] A g R =T A
o/ f = /6 p G/ V) + EE I €/ + A7
¢ 7 I L ¢ S
g S 4 / ¢

< [4 [ 4 7

¢ i ’ ) % , /e Vo o a € Xt & )

= ~xfb/e 3/ —m;/'f’g, 3 -pxa)& X 7.3 20
LLRS i

jo ««/%0,/2p' 0, pie kam nu11e'%r vienigi tad,ja xo's 0, A= .
(x6) otrais saskaitamais -j{qyw+aﬁhLy4_o , Jd0 xyp un 7#0

un 2+ 0. Piepemot,ka _y’:o un z@.o, dabujam,ka ari w'=o

Liekot robeZproblemas (1¢) diferencialvienadojuma A vieta

fa+C ¥ un & vieta nulli,dabujam

T )2'64‘“: e

M ir funkcija,kas nav identiski nulle, jo atrisingjumu «= ¢
- neapskatam,Tade] pédeja vienlidzIba dod sakaribu

o R

unlja-atdalam redlo dalu no imeginaras,tad dabtijam

Vg=0"

g
Ta ka piepfmuma d8l,ke robeZproblsmai 77 ir kompleksa Ipat-
néja virtiba F#9, tad ¢4-0. Bet tas nevar but,jo(/ intervalla
a<x £ 4 maina zimi.Tadél saskaitamais —;{2gfté*t%¥ tie3am
negativs,kam seko,ka ¢/ kreisa puse vienmer < ¢. Laba. pu-
se turpretim ir nulle.®1 pretruns rada,ka robeZprobleémai 77
ja tas koeficienti izpilde ieprieks mingtos noteikumus, nav
kompleksu Ipatngjo vertibu.
Apsketot 3.oscillaciju teoremu redzejam,ka robeZproblames

/18/ katrai Ipatnsjei vertibei atbilst tikai viena lineari

'neatkariga Ipatneja funkecija,citiem vardiem,visas robeZprob-
lémas Ipatndjas vertibas ir vienkars3as.Noskaidrosim,vai $is
Ipatnéjas vertibas ir robeZprobleémas (74 1Ipatndjo vertibu
vienadojumu vienkarses,vai vairakkartiges ssaknes.

ApzIm&sim ar <, un «, robeZproblemss 7/ ' diferencialvie-



- 0

nadojume lineadri neatkarIigos atrisin@jumus,tad Ipatnéjo var-
tIbu vienadojums min&tai robe¥problemai ir

]

L :
| @, /a)- du,ra, L Wy (a)-2 w//a

: ) / ) ' /g )
| A, (8] 4306 P, (6)+ 3]/ 6)

Ja . g
/ = / / /
1 4'7_/ 4yl Q, }‘,/7— X U, /2, -A/: 4
l'//;, a, ‘A// =/ a“" / .1/ \,{/":/ 4

] ‘l /
(2] 2 -t g

tad Ipetngjo vErtibu vienddojums pariet vienksrsaka veida

¥9/ /'?:lfcq {4 A/ +/3a,' 6 N = 0.

ApskatIsim vispirms gadIjumu,kad ¢ intervallaa<rsco zImi
. N e . = = . ) / . e
nemaina, z>0 3gi intervella un « % A3, /3 ir konstantes.ApzImé-

sim (#49) kreiso pusi ar A/, t.i.

F4) =,«3 /6, ./\/;7‘"3-&-41 ‘A
. ) . o N ./ . Sead e = ’(’:A
Ja A e AA) divkarsa vai vairgkkartiga sskne,tad ari —j=0.
3 : A AN L S : !
Aprekinasim TfA vertibu,ja A ir AJ4/= 0 sakne.

d/:.A - 3 '>L7}C/.1 6’,*’ + 3 2({/ U;‘,{/
Ak 9 A ViAOEE

/LL’;JL,,/\/': X un 4, 4,'\)\/‘:m) tadél

c Qs (BN 9 (i, \
I RS | bt 4

Diferencssim psc N\ identitati

%;{'fr.uﬁ‘r} -;-'}\5,—@} k,= O,

ted dabtijam
A [ )] o_0l
OUL"T'&J\J'%»}‘« ‘)

%1 vienlidziba ir linears nehomogéns diferencialvienadojums,

9 : e s e et S ,
ja piepemam,ka 5%* ir nezinama funkcija.Attieciga homogéna
o

diferenciglvienddojuma atrisingjumi 4, un 4, ir doti,un ta-
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Derq ' .
del  »), varam atrast ar Lagrange integracijas konstantu va-
ridcijas metodi. ‘ '
Piepemsim, ka X .
D
{ Ja/ Q%t = Can’ G @,,

¢ un ¢, ir pagaidam nezinamas x un ) funkeijas.

Diferenc&jam 2o vienlidziIbu p&c 1, tad

[/\3 7 | .‘7 X— :. “’o’ &y .'f (;a a’h # (C’ £y 7 ('04‘ /([,'L
Piepemam,ka &%+ G % =9 , un sastadam
) ! & 2 = y 3 v .
/ L — A/Afl =0, &, 4 C;U L'(;L v L: e, + &y ,,
Reizinot (J2//37 un ~ (J+/ pEc. kartas ar  JAy-€/, = un x.

saskaitot un ievérojot,ka «, un «, ir attieciga homogeéna
vienadojuma atrisinajumi,dabujam,ka '

fEw e/ / y
A ' U g S S
G % S =T Y

Nezinamas funkcijas  un G’ atradisim no algebrisko vie-
nado jumu  sistemas '

81s vienadojumu sistémas sistémas determinante ir
_[E

jeb

C ir kaut kada konstante,kuyu noteiksim izlietojot noteiku-

mus (47 “un (*¢ . Tad no .39 dabUjam,ka -

kas dod

PFPormula /33/, liekot (¢ vietd -=z/a pariet par
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j'f/ <, w, - [,(,&L(_ /__ _’z;:_]/
Beidzot
g L%/' fev
P el quamy, el | E gl
L‘:\,_—m—(gl = ‘L(CL} 7‘6‘,: ~ xla) = l(” .
x(¥) zx]) %)
Integréaot atrodam, ka s
_ (2] 2, )) w63
¢ =/ P i N ot 4,
- X i
f’/(,t, CJ/
(5;:/ ‘Lz(a/‘c[f-fﬂ
o
/ % un 4 ir kaut kadas konstantes/. )

Liekot formula (3¢/ ( un £, vietas to noziImes,dabljam

B .
e, (&) st ) walt ) [ yie
LB - 21—_ / | 9l ety
9} ’L[«l’ *£1Zf¢%a1,‘/1 (—TH- ['*K»b‘a&,
un péc parveidojumiem = - f
5) rX S
i /,’ oLy Xy J\/ / Ly 9‘/ ./\‘/ ‘?((,, [, ’ = ! Ty
/39 % i I A z("&f‘*L ws (6 k) ety (3, A) =6, 2 ) %/f.J\Uw‘éf"
~ ) )
. =~ 47 ur( X) J\_,/ =, 4&/ /{4." ("’r: ‘/\./ "
Sastadam
9'5(.1 I_’/ X, \A_/ aﬂ t JU / e ) / ) s o o
9 ‘A “fL't/ -A/ 1279 { Y, AA/’ a,( A .'\ .'4‘(‘; A"‘ /:{f -+

La / P o
+ Ly e, A+ K, 220, A/

£ un 4 mnoteiksim izlietojot noteikumus —Fj;— =9, “ 53+
No [95/ un 3/  dasbujam 4, un £, atraZenai vienadojumu
sistému

(£, w,/a, A+ £, e, (a JL/;: o

Y ) s
’<’7 &%, /‘2/ ‘A/ L /Cx/ ‘z‘,t/“z,/ fl/: 0/

kuras sistémas determinante ir

) . mowp ) - / T
A, ‘a AA“,((/&/ fo ./\", — 2, <, J‘ ft(j“ a, ‘/{ =Ds/."~°( ,/":—- /



PR

Tads]l 4,:=4, = :
: s st 2,6, A Jus6 4 .
Izteiksms F¥ ievietojot -~ 5~ un 2«l84 yieta to no-

zImes,dabljam

4 /. P k e
d[/i :ﬂl/ 7._‘/“'_6M_ 72 t,_A/ @, /6, .A/«-,co’i'(. N, é,A// ot #
23

z(a /]

£ ¢, ’ P ) 7
/ Kerl s 4] 58 ,",a, (¢, New (6, h]-4,6,4)e, (4] €

ax(a]

un péc pérVeidojumiem ; .

<r, / ‘2 //p/% 610l V] 476 -
“ f
-[/3’ /fj/,%u,//,{//“/‘ A ey, (¢ A/}J‘f.

Zemintegrala izteiksmes otrs reizinatajs ir kvadratiska for-
ma /kvadratiska forma ox'+ 4"';/*5(7)“= & ffax+6y) (€ ac /7 5 i
visu laiku ar vienu un to pasu zImi,t.i.ar o« 2zImi,ja tas
diskriminante A= €-ac¢ <0 / kuras dikriminante

A =/t /\/+/3/u//i /\//’“
Cir nulle, ja- N ir /7&//%@J11/+/3“ (Y, sakne.Tads]l pie
S1s A vertlbds minéta forma intervallaac<xi ¢ ziml nemaina,
un to nosaka /3 w,’% YRy /¢,)) , kas nav mulle, jo citadi e,
un «, bitu lineari atkarigl.ArI pirmeis zemintegrala izteiks-
mes reizinatajs iééﬂ intervalla a<x: ¢ zImi nemaina un # o
_jo dots,ke 4 un = intervalla a<+¢6 zImi nemaina,Tade]l zem-
integrsla izteiksme visu 1aikq ar vienu ziImi un # ¢ kam se-
ko,ka F( A+ 0,ja N ir AM =0  sakne.
Ta tad.robeéproblémas (74) Ipatnéjo vertibu vienadojumam
AMN=0 ja x>o0 un g nemgina zImi intervalla a<xz ¢ un =,
d&&/yir konstantes,ir tikai vienkarSas saknes.
Tagad apskatisim gadijumu,kadcj maina zImi, x7¢ (7 ?¢ inter-
valla acxt €, <%0, /3370 un «,«/ /3 @’ ir konstentes.
Piepemsim,ka « 1ir robeZprobleémas atrisinajums.Reizinasim
identitati ' '

oL )
2 (®«) +(hg — e =
ar « un integrésim pcc tam robezZas no « 1lidz ¢, tad dabujam

“’ & 26
jzz Z 9'&—&051- = “"L xm/ /za,"a(/ry-/ca‘«éx
./ Ja



L e

No ‘robe¥noteikumiem
o(’,a,,_,:?._ i '\'ui‘. :2,/ =0

&) /a[ ‘."'. %73 e, ?/: a .
/ s / R

Dabitjam,ka

/ & un ¢, ir kaut kadas konstantes/.

Tads]
‘ : ‘
- [@!cdo% = fé/f/g*_ﬁ/ﬁl—f rz/d/e,&*'( <K'y O
pie kam nulli dabujam vienIgi tad,ja x«': un /9"= a.

Ary
[l o

a
jo ¢70 un «*>o,
Otrais loceklis

¢
/«xa'%«r » 4,
‘@

jJo #>¢0 un pagaidam gadijumu «=0 izsledzam.
Identitates [J7/ 1laba puse ta&de] vienm&r pozitiva,kas dod,

ka arI kreisajai pusei jabut pozitivai,t.i.

¢
/38/ J\Z;f&fo&) 0.

ApskatIsim Ipatne&jo vertibu vienadojumu

-

AN =p3'e, (6:4) 73 «, (G A= 0.
Piepemsim,ka A, ir 51 vienadojums sakne.Tai atbilstoZa Ipat-

neja funkecija tad ir «./a, A,
Diferencialvienadojuma

,0,4, / / v ;
~ (xa/ﬁ)j_(:'/u =0

atrisinajumu,kas apmierina pirmo robeZnoteikumu apzimé&sim ar
«,/1,A). No identitatem -
a // i,y )w,/‘/*,‘)‘ry‘- 5/""’4/’,}4/;: 0
»

ax
aé T '/”’ / ») % ] -

/ 7 [ #/ ~C/ e,/ A= O
G [ valh N 2 d9 =G a1 4)- ¢



- IR

reizinot tas attiecigi ar «wi»4/- un «/ 4/, atpemot no pir-
ma&s otro un pec tam integrzjot,dabtjam ’

) : ‘ "
{ ’t/uf /./“7, .A';/u,(/l, )»/’ -, //J, J\/ 4(,,/-7, -Af//} g
(¢ %
¢
= —(/ b P )‘}/;{&/uf/f, /\,/u,/'«r/ A Jolx.

“a(% )] un ey(nd)  apmierina punkta o = robeZnoteikumu, «. A,/
punkta ¢ robeZnoteikumu,tade]l pédeéjo identitati varam par-
veidot vienkarfaka veida,t.i.

'4 “ Il e o, / // ,
(39 [ ) 0,30 3 e = ZH OSSNt
a 4 - 7

No pu/é),)+A%l6,A)=20 aabujam,ja. %o, ka «.(64,/=
/ Ja =9, tad varam izrekinat «75, ),/ , jo tad AB#g tapsc,
ka /53/+ /%) 0. Taldka pieradIjume gaita Sai gadijuma tadi pati
ka tad,kad 3£0 /.

Liekot 30 «,/¢ A/  nozImi identitate (59/ ,atrodam

= ﬂéll, 6’; .Aq/
Y

¢ , , i
| //5'/[ 0/ iln, ) s, Mot = 288 h] plad6h) 548y
. e N-hs
Identitates /#0) 1labas puses otra reizinataja skaititajs ir
(3 4al® Y] # e (4] < A4 Y- A74,) o2 el 0,
F/A/‘ #-/\7/
A==\,

Ja. A7 X, tad ~— F74) un identitate /#¢) pariet
identitate

’Z/i,/ 5‘-4// 6’/ )1/

/‘ 5 7 /
““/041/*,:\4//: 57 - F//\//

kuras kreisa puse /3%/ 38l nekad nav nulle.Tade] ari tas la-
ba puse # ¢, kam seko F7A,/#0

No Sejienes slédziens,ka ari tai gedIjuma,kad ; meina zImi
intervallsg <2 ¢, >0, C>0 minetaja intervalla/qoe"w,/.sﬂ@ e un
%« (/" ir konstantes,robefproblemas’ ,//4/ Ipatnsjo verti-
. bu vienadojumam nav vairakkartigu sskpu, ja vien piepemam,ka
%ai robeZprobleémai nav atrisinzjums «, kam atvasinajums «= o
visa intervalla a<xrs €. ’

T

Tegad apskatIsim izpfmuma gadiIjumu,kad «’= 2
Piepemot,ka «’= 0, dabujam,ka «-o¢ vai «-¢ / ¢ ir konstante,
kas nav nulle/.

«=C'dod, ka g - =2 val J\jré’ intervalla a<rz2 ¢ Ja A4 o0 . un

(#0311 vienlidziba nav iesp&jama, jo dots,ka/ maine zImi,
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bet ¢ infervallé,asxsé lielaks par nulli.Lai mineta vienli-
dzIba varetu pastavst, japiepem,ka I=o0 un ¢=¢ intervalla
atxrc . Ja X=o identitates (37) kreisa-puse ir nulle,ta tad
ari labajai pusei jabut nullei,citiem vardiem,tas pirmajam
saskaitamam [—«xau’]a‘, jo [ e a*ots unl‘f «*sx  jeu ir nulle,
tads]l ka «=0 un £=0 No

[rwal] w6 aa) ot g,

atrodam,ka A3f’=0 un x%z o, kam seko «=/'=0, jo « un /4 nav
nulle, ja «=C un C¢#0. _ _

Ta tad «:0 un «=¢ dod ~=o0, 326 ¢:9 un A-0

A=0 ir robeZproblémas /,4/ Ipatnsja vertiba,jo tai atbilst
atrisinajums «=C kas nav identiski nulle.

Pie tam A=o ir (/#) 1Ipatngjo vertibu vienadojuma divkaria
sakne, jo 3.o0scillaciju teorsma redzzjam,ke A un \, abes
sekrit ar nulli,ja €-0,«%o,3% o,

4, 08¢l Xl Becil jun -%eordma:s ,
Mason’s,Bocher’s ir pieradijufi oscillaciju teoremu ro-
.beZproblemai '

ol o
n‘y/,/ a/d/"f Q{'/"/

/ ) 5 ~
wlfa)eilfé),

pie kuyas nonaca jau Fourier s, pétot siltuma vadi¥anu tieva
drats rinki.lMason’s seva pieradijuma lieto integralvienado- ’
jumu,bet Bdocher's Sturm’ez metodes.Pieradisim Zo teorgmu psc
Bocher'a pearauga.

Teoreéna,

Robe’problemas /%7/ koeficients £ ir tada x un G ta-
da X un A funkcija intervalla A<s¢ 8 un A,<r</, ka pe-
stav oscillaciju teoregma robe’problemai 7/ un t3 tad
ari tas specialiem veidiem



o

%,%a’,}—-Ga‘;o (jf‘((ﬂu’/— Ga=0
(42,/ 4(.,"/;2/: - (*4/3)‘ a’/a/= o
,a/f/:@ i /L‘,/:b‘/-;o

/ @ un § ir divi keut kadi intervalla A< <8 punkti/,
@EDTG ir reala,viennozimigs un nepartraukte x un A funk-
cije intervalla A<xs B un /A, < 2<A, Bez tam robe?problemas
(47) robe¥noteikumi ir ar sevi saistiti,t.i. K@/= &/¢/

-/ %o noteikumu dabtijam no visparigaka noteikume
K)ol = K(€)dss, kura £ ir diferencialvienadojdma

ol /7 R
x( *Ca'/— G« =0koeficients,

S A o Xy Ay
- U A =
s //3.4 /%) T e ﬂ'/'
pie kam 0, /3 (€= 7437/ ir lineari neatkarigu robe’-
noteikumu
/ ) ’ / 2/

( K=o, te(a/+<, «(C/ o wla/+ey (/=0

L e g / 16,) 4 BtV €)= 0

L% 3, w(a)+73, e €/ #/3, a/@/%/ a6
koeficienti./

Pastavot %iem noteikumiem.robeZproblemai [/47/ intervella
/L<J\;f‘1p ir bezgala daudz Ipatngjo vertibu )\, ), --. P
kas sskartotas sugosa kartiba.

Tzvelasimies divus lineari neatkarigus robeZproblémas 47/
diferéncialvienadojume atrisinajumus,kas apmierine noteikumus

)

a,a,)) =1 @, Va, d)=0
1’/4/‘/_ ) oA
&« (a, ,\/:0/ &, /e, H/= 1.

ApzImésim ar «, 4, ¢, ... robeZproblémas %</ Ipatnzjas vér-

/' / N v e W) i -
tTbes un ar %, 4,V,, ... robe¥problemes #3/ 1ipatnejas var-
tibas.

bet u-,v/é,,lgz_,/;t 7 un
w,’6 b, J# 1, tad intervalla max/4,,, &, /< A4M/&M/a“/

Ja 7. ;é/am_1 val Sry K=l i

=04 LIy,
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bez Az citu Ipafpéjo vertibu nav. :
Ja  lu #fo., tad katrai (47/ Ipatngjai vertibai atbilst ti-
kai viena linedri neatkarige Ipatngja funkcija,bet,jatg=/@r,;
ted katrai /#7) 1patngjai vertibei atbilst divas lineari ne-
atkarIgas Tpatndjas funkcijas. /%7) Ipatngjai vertibai,kas
atrodas intervalla < AL amen (W, oy vai sakrit ar g, atbilst
tikai viena lineari neatkariga Ipatngéja funk013a.
RobeZproblames /%7/ -diferencialvienadojume atrisinajumu 4
un “@ Vronska determinante ir
.»6’/4/

a/f["? -A/"a;,,///»f’, ./|/ “11// 4 /“ Vs J/

_un punkta é +t&s nozIme
[45) /6 4)a/64)-a, 7% 4 )/t 4)= %53 1 J o) K.

Sastadisim robeZproblédmas ,47/ Ipatngjo vertIbu vienadojumu.
RobeZproblemes (40/ diferenciglvienadojume visparigais atri-
sinadjums ir ' :

w=Gu, 7 G &, .
Noteiksim ¢ un & t&a,lai « apmierinatu abus robe¥notei-
kumus,t.i.lai pastaveétu vienlidzibas | i

[ ¢ «,(a A/*C, %/a A/: &Te.4/# G w6 4)
Z C, %/(a ) #C afa, A= Cal/Ed)« 6 14,4/,

Sis vienlidzibes varam uzskatit par divu linearu algebrisko
vienadojumu sistému er nezinamiem ¢ - un ¢ .Lai minetsjai al-
gebrisko vienddojumu sistémai nebutu vienaggi atrisinajums o/
bet ari citi,tad tas sistémas determinantei jabut nullei
; J- &, 7 "{’ = a;, (6/ /‘/K‘ ;

46/ | s
| —%//64) 1«44 |

To parveidojot, atrodam, ka
/-, (6, A)- /6 Nr w/€ A A&;Jl/,-u,’/ij d)e, /¢ =0
un izlietojot formulu / %/

/
(9% FlA)=e,/6,4)+«'/6A)-% =



_ RobeZproblemas /47/ indeks var biut 2, jo, piepemot,ka matricas

1= wlbd] = - w (6]

S I VR Y,

rangs ir nulle,t.i,ikviens tés 1bceklis ir nulle,pretrumu ne-

dabiijam.Robefproblemai (¥7/. tade]l var but ka vienkarSas,ta

divkarsSas ipathéjés vértibas. 4 ' '

-Pirms oseillaeciju teorgmas pieradISanas noskaidrosim,ka robe’-
problemes /(Y7/ vienkar¥as iIpatngjas vertibas ir tas Ipatna-
jo.vErfIbu viénadojuma vienkarfas saknes,bet divkarsas ipat-
ngjas vertibas - divkarSas saknes,t.i.ka AA) .pie vienkar-
Sam Ipatnégam Vértlbam zImi maina,bet pie dlvkarsam nemaina.
Tam nolukam sastadisim

dF(J qa; ‘/.A/ d“,/éd‘/

; ¢ :/a Ju b “/4W
Tzteiksim 2o f4ibd —;‘“—*‘ .

atkariba no «, un «, tapat ka pleradlguma ka robevproble-

'

mas /7 Ipatngjo vertibu vienadojumam nzv divkarsu sskyu,
ja- g intervalla azs:¢ zImi nemaina.Tad

/4 Ta/e 1)
;)“4/5 A’ J Qg;\s,l/ d;/{i/l/é 7(jlk/[vﬂ/‘/J\/_ @, (6 4] e, 54/ /5

G pa i / :
“u"” 4 / (J’)‘/ 'u'%//igﬂ/w;/j,.{/w J{ =~ /4 J( A//t{

/49)

ré
(6N _ [ Jels N i, ie id o fo 4l Tate
’Jg : L N 7_5/_ /s, A (6, 4] = wa €4 “uif“‘u"(

Hiza XF A '
NV G T wrs,h)ecsl® )]~ @642 /H/1§

PN L & A Xa) L
un
; ¢ .
; A JG(S, A Y, P ) 7 . ’ )
/v{;'f)/L o(jﬁ_[ = : —# . ‘Z——;—] gu./b( ¢ )\j}lé,,/f, )\/ +/"“; (€ A/- a8 j/_/an'j,rx,«/“‘;{j/./l/—
9 :
= u/v g/ ‘A} ((’L&(/J’; J‘[} O(‘{ :

Integrande reizinatajs figiriekavas ir lielumu «/5 4/ un

«,/5,)) kvadratiska forma,kures diskriminante ir



- B0 =

Pl T* .
=L"“~(g”\f’“’l"”-/ + &) st h).
= !

Parveidojot to ar formulas (4%] palidziIbu,dabijam

“A::"'/‘/\/’ 2 “'1/51 ‘A)a'al(// A/*ar‘/é.‘/

4= —Jr e, 6, 4] (64)
‘// { 7
un beidzot
f Uy t:/ J\/)#a,'{ } "TL’
B G e ey ST
Ja M ir A(A) -sakne,tad /6 )+«//64)=2 un kvadratiskas
formas diskriminante ir nulle,kas rada,ka pie A/ sakném

minsta forma, 3 mainoties,zImi nemaina.Ja izslédzam divkar‘éas_
Ipatngjas vertibas,tad forma nekad nav nulle un tas zImi no-
saka vai nu -</(6, 4/ vai «./6}), kas robe¥problemas 47/
vienkarsam Tpatngjam vertibam abi reizs nav nulle.

Piepemot,ka «, /%, )/ -27¢)/=0 kadai (%77 vienkarsai ipatné-
jai vertibai A\, no /v¢/ dabujam,ka [7-«, hlyJZP’- “/6,4)]= 0

kas dod,ka «(64)-7, vai arI 'cc,,‘// 6 4/=17.

Ja «:;(64=7 tad no (¥* atrodam,ka ari «,'/¢ A=/

Ja «,7¢lj=/, tad atkal no (¥?/ atrodam,ka «/é 4/-".

Bet ja kadai A\ vertibai 4«74 M-« /64/= © un /6 A=« (44): 7,

tad ta ir robeZproblémas zlf)/ divkarsa ipatngja vertiba.Teo-

5l 19 - . . = = 18, vl 7
rémas noteéikumu d&] ari pargjie integranda reizinataji .7
:"‘:!:S A H 5 v : ) /
- Ml intervallz a<x¢ 4 zImi nemaina,un Z5, >0, jo &rlo

intervalla a=x<¢ un ‘ljf)%ﬂ—< 0,jo G dilst A augot.

Tem seko,ka N vértibam,kss ir (%7 vienkarSas Ipatnéjas ver-
tibas C—(;A;L)L;a o un ir ar-pretéju zImi kvadratiskas formas zI-
mei,citiem vardiem,ar %7¢ A} vai -«./¢, 4] zImi.

Tade]l ka pie robefproblémes (¥// vienkar3am Ipatnéjam verti-
bam —’%FQL;!O vienkarsas Ipatngjas vértibas ir Ipatnéjo ver-

tibu vienadojuma AN =0 vienkarSas saknes,un funkcija A/A
nemaina zImi pie SIm vertibam. ; .

‘Je. A ir robe¥problemes /¥// divkarSa Ipatnéja vertiba,tad
no /50/ redzam,ka —d;g{ﬁ/-’=(’

Sestadam '

”F A/ %65/ g
N Fa)

Zu 6 A «, _;A/fa ¢ A/ -y, f)\Ju jjkc 3/\'
Sl s K a& /5, A/}o(( +



e

f &6 A
-fj -\‘5_‘_’\_ 7/2-—‘—"—(——4/34(5”\/*,@@‘{; M as(s, A/ ‘)“1(511\/.

"7 £ { 1€, 8 - £ 1/ 7 {_1" s ' y
L[ u‘A/ J/ q;aA/ A/ 'aﬁ/j/ A/al«{.;/ 1/7‘2/‘“&/‘/}/— ﬂ//(’ A{/—(;%M'ug,/g/l(/'f

44
- la,’/lul/a,ﬁ,_”ﬁ%ld/}%j. ' _ &

(6, )= (4, J\/]“zzj A “"“/ Je 6/ d) «'(5)4) -

Parveidosim %Is vienlidzIbas labo pusi Bi formulu (¥9/ pali-
dzibu,ieverojot,ka A ir robeZproblemai (v#7/ divkarZa ipat-
" neja vertiba.Tad

ol AN s Dé&rs, A CZ Y wsltd)
g =_/[ 7 ‘m/{f{f/"// .X—(dz/ 0(

ety d) i ) [P ol denty Ay +
s ;G/, Uy /?/J{/
*%&MZ Lol X oty Lol

Izteiksme figuriekavas ir lielumu «/§ 4/ un «/, 4/  kvad-
ratiska forma ar diskriminanti

‘ L2 / 27
i A x> - Fay wln A miy A Ayf -

/
Y

{ N/ ¢ . :
S EE LR Je B
/ 0,) _A m U, (7/ ./{/ﬂ{///- _\W Z"/:/ "a.z,z(%//{,/\?({k '

Diskriminantes 2zImi noteiksim;izlietojot Schwarz’a nevien-

11dzIbu )
r /‘ : //7{: 4 £ ‘/‘ 1{3{ »
[ ] 5%/ -// Ai| 7%y < o,

'I(‘unyg ir lineari nedtkarlgas redles un nepartrauktss ,
funkei jas 1ntervallac14h<£ Diskriminante 4 funkecijai { at-
bilst funkeija. ' '

7.&__
7/?}/ /— K///a/

un funkeijai 9 &atbilst funkeija
ad

é(, / ,</o./ /



- PP

. kas abas ir nepartrauktas,lineari neatkariges un realeas 7
funkei jas 1ntervallacu¢?¢4,wo ‘“hﬁﬁ/' wf%x) un —éﬂﬂl

ir nepartrauktas 7 funkeijes, %/7,4) un “(9,4) llnearl
neatkariges 7 funkcijas up zemsaknes funkcije _A_ﬂﬁd_ zLy70

.mingtaja intervalla.

Schwarz' a nevienlidziba rada,ka 4 <o, kam seko,ke kvadratiska
forma figlriekavas zImi nemaina.SI forma nevienai F(4) sak-
‘nei nav nulle, jo ‘W(Ld/ un «%5,4) koeficienti
¢ Jelpd) windl Je(rd) “”7“"0(;

Ja/ oy (2] “, /— 4 g |
nav nulles,bet gen llelaki par nulli.Formas zIme ir vienli-
dzige ar So lielumu zImi un tadel forma >0

o A¥HA) - Jde(nd .
e 40//6“ 74 z il

 oLFL) - S
Tas, ka ii%ﬂL#f” bet d%fl“=¢3 ja A ir AM =0 sakne,rada,ka

A ir divkarda A(4)=0 sakne.

Visam divkarsam ipatnéjaﬁ veértibam 42@M;c@ bet - ‘tAJ@ff. Ta-

oA AR
de] visas divkarSas Ipatnéjas vertibas ir Ipatngjo vartibu
vienadojuma FA(4/= ¢ divkarSses saknes,un A4A/. pie divkarSam
Ipetngéjam veértibam ziImi nemaina.
AN e S y p I .
No Ip— <0 divkarsam Ipatngjam vertibam,dabtjam,ka funk-

cijai .A(A) 1ir maksims,ja A ir divkars3a Ipatn&ja vertiba.
Tagad noteiksim robeZproblémas ,v7 ipatnéjo'vértibu vietu
un pieradisim,ka robeéprobléméi v intervalla [, < Az A,
bezgala daudz ipatn&jo veértibu. .
Nemsim Sturm’a robeZproblemu ,42). No l.oscillaciju teorsmes
zinams, ke tai intervalla A,<\ <A, bezgala deudz Ipatnsjo var-
tIbu 4, &, ... un ka katrai 1éptnsjai vertThai atbilst vie-
na lineari neatkariga Ipetngja funkcije,kurai tik daudz sak-
pu intervalla a «x< ¢, kads attiecigas ipatnéjas vértibas in-
deks.
Ja \= 4 tad ikviens diferencialvienadojuma

c%v Ku)- Ge =0
atrisinéjums,kasqnulle punkta 2 ir nulle arI punkta ¢

w,/a, u¢)= 0 un tadel ari «, 4«%)/=0, No formulas (45) tad da-
. /
bujam, ka



- 8% <

57 / «,/¢, Q;l,,'f «w'[§t )= 1.
- Ar ($7) palidzIbu parveidojot,dabijam ' 1

), Wiy i SN

. F//¢,/= u;”///’/c“, + W &2
/%4

/ A 24

2 — [V 6n ) - 1/
TRTWG  n i alt

Pedeja vienlidziba rada,ka: ‘
1. K]y 0, ja «/64/>0 pie kam Ai/-0 tikei tad,ja 444/ 7
2.. Ap)< 0, ja =&,'/6 u)e 0. _ | uag
“(a,p;)=! un tadsl «,//¢u;)>0 vienIgi tad,ja «, /s 4. )
sakpu skaits intervalla acxc¢ 4ir neparu skaitlis.Bet robez-
. problemas /[#1) a.trisinajumu' sakpu skaits intervalla a<r: 4
ir vienlTIdzIgs ar attiecIgas Ipatnejas vertibas indeku.Tas -
doa,ka e, ‘.,,a;l/;o/ Ja Ipatnéjas veértibas indeks ir neparu -
skaitlis,citiem vardiem, ‘2’!’/@/‘5/7 0 ipatnéjém vér-tibam
/a,,_/a_,_ g . Arz 6’7%/» % Im Ipstnéjam vertIbam. )
«'/ € ;' < ¢ Ipatngjam veértibam ar paru skait]u indeku,t.i.
/z,,/@& My -oc, JOOT /,,/ﬂc')c o vienIgi tad,ja «./, #o)  sakpu
skaits. intervalla ax+46 ir paru skaitlis.Ari %« /. o Ipatné-
jam vertibam [ oy

/‘o' A<, /L(Z 2L u3 )
—_— - — S Zirn.

FA/ i o) | >0 <o >0

l.oscillaciju teorgmas d&] Sturm’a robeZproblemai 73,/ tapat
ir bezgala daudz Ipatnsjo vartibu 4, 4,7, ... intervalla
A,¢A</, Katrai Ipatnsjai vertIbai atbilst tikai viena line-
ari neatkariga Ipatneja funkcija,kuras sakpu skaits intervalla »
atxz ¢ ir vienlidzigs ar Ipatnéjas vertibas indeku.
Spriezot tapaf k2 robeZproblémas /#i/ gadijuma atrodam,ka
1. a,/(, ”;/7 o | Ipatnsjam veértibam,kam paru sksit]u indeks,t.i.
Rl Vq, .~. . Tade] AV o minétejam vertibam,pie kam
A¥:)- 0 tikai tad,ja « (4 F/=7. '
2 ipatnéj.ém vértIbam ar neparu skeitla indeku,t.i. 7, 4 /. ...
«, /6P )c o un tadel ari A7 )<



% 0 ou ‘73 Ou 0
s i Il i i s
‘_-'—,/)\/ 20 £0 . 70 40 7o <0
6.Zirn.

Salidzinasim robeZproblamu ([42/ un [%3) Iipetnéjas vertibas.
K2t (¢=01%-), jo0 piepemot,ka Vo= fo & un «, ir i_riena
un ta pasa diferencialvienadojuma lineari neatkarigi atrisina-
jumi‘.Atrisina-jumam «, tad ir ¢+#/ sakne intervallsa atxed, |
jo atrisinajumem «, ieskaitot intervalla galus « un ¢ ir
'A-pav1sam T+ sacnes gai intervalla,bet dots ka <, fnb) it
intervalla a<1<é tikai < saknes.uefgemot,ka Vo> ari da-
buijam pretrunu.Tadsl %, 7 4 un /e, > fc .
Apvienosim 5.,un 6,zImejumu/, piepemot,ka /7, < 4.

Yo ?., o I’,“ 2] l’, i Wy
:‘-"/A) 7o ‘ < 0 7 0 : & D

7 Zir.

7.zIm8 jums rada,ka A4/70, je A=V, A:V,, un )\=/wm_4 //l= hyd ... ]

bet . Arjco, Ja r=V, _, un A=, (2= 1,8,3 ..).
Nosakot robeZproblémas (v7) Ipaetngjo vertibu vietas, jaapska-

ta divi gadijumi.
1. Vi # fase, s ja Va = fn-s, ted “ (b o, )¢ 7 un /44, )77
2. ,,,‘_/Lh,,a,/,_w/- un a,/é'u -
l.gadIjumu vEl var sadalit vairak specialged jumos.
b, un Mo, k& 1l.tda 2.gadIjumd var but vei nu da¥adi,vai
vieplidzigi.Bet gadIjums ¥, F s, neatskiras no gadijunia
P W [ F(A) minstajsm vertibam vienalga vai tas da-
zadas vai vienlidzigas <o un tade] gadijumi ), + 4, , un

-

&-1’//"24-,v nav atseviski jaapskata.Teorgmu pieradot piepem-
sim,ka J__ : 7‘/%/“
1. RobeZproblemai /47/ Bai gadijuma nav divkarZu Ipatnsjo
vertibu.lai robeZproblémas (¥7/  ipatngjas vertibss butu div-
karSas,tad matricas /vf/ visiem elementiem jabut nullsm £Im
Ipatng&jam vartIibam. «,/6)/-0 tikai /v%/ Ipatnéjam vertibam
[ o fay un & (¢4 tikai ,v3) 1Ipastnsjam vertIbam 0, . Hhy s
Tads] /v7) divkarfas Ipatnsjas vertIbas ver but vienigi starp

/9%) un /¥3) Ipatnejam vertibam,izgemot .., un .y (2544 )



B e

Jo tam A\ <o Bet ja Vu4u, ,, tad «, /6 4. ,)zo un e« 6d)i0
t.1i.5Im vertIibam visi matricas /¢#) elementi nav nulle,kam
seko, ka robééproblémai (97) nav divkarsu Ipatngjo veértibu.
Tapat varam noskaidrot,ka ari'tad,kad /. = fomor, et w16/, V. k4
.un  «,/é¢, A, ]#7, robeZproblémai /¥7/ nev divkarZu Ipatnsgjo
vertibu. ‘
Apskatisim specialgadijumus.
B e a,/afﬂn J 1 en & [6fen ) £7, /2 433..)

F(4) divam sekojo3am / vertibam un tapat ari divam sekojo-
Sam 4 vertIbam ir ar pret@jam zImem. /Tadél intervalla

v onlivpralls C& N LMiqq (62072

B eN& Doy, (= 91-Ar wismaz viena' F4) sakne.Lai pieradItu,ka

mingtajos intervallos tikai viena A4) sakne,apskatam aé,ﬁj
A ” ' .
d,,(a'u zImi,ja A ir A(A) vienkarSa sakne,ka to redzzjam,

nosska « /(6 4) vai -« /6, A). Intervalla V.< A<V, «,44)

zImi nemaina,jo ¥ ‘un /%4, ir divas sekojosas «, (4 4) sek-
nes un tada pasa iemesla d8] «,/¢4) intervalla o< rcu
zImi nemeina.Bet divi sekojo¥am A) vienkarZam saknem e

‘7

ir ar pretéjam ZImém,tadél neviena‘ no minétajiem intervalliem
nav vairak par vienu A4/ sakni.
Noskaidrosim,ka starp | oy, un «,; nav nevienas FA(A/ saknes.
Punktos -/, un 4, funkeija A4} ir er vienu un to pasu
zImi,un tadel starb Py un 4’ nav nevienas ~4/ saknes,
vai ari A4/ sakpu skaits starp minegtajiem punktiem ir paru
skaitlis.Pedéjais gadIjums neiesp€jams, jo intervalls starp

Veer un w sakaribu -/ z /a locp:  un _’)L'+z7/‘c' del ir vai
nu intervalla 7, <A< ¥, Vvei ari intervalla /4, (Jl<¢¥:,, da-
la,bet Zais intervallos,ka to redzéjam,ir katra tikei viena
A\) seakne.,Intervalli V,, s A< Py un Mo < A<y, pa dalai
sedz viens otru,jo V., e UN Viey %6 fiey ! |
/ Vienlidziba V., = u: /(c<9s..) 3aja speciadlgedijuma nepastav/.
Mes redzéjam,ka stafp Vreg un M nav FA(4) sakpu,tadel A4
sakne interveslla Pigy ¢ AL Veyp,. sakrit er A4/ sakni interval-
.13 Mi < .AL/“;_,, un atrodas starp rax/¥,, &) un ru;»( ek s &
PieXkirot <« vertibas ¢7%%... .més dabujam intervallu b ¢ K& min(p
Tapat ka par citiem intervalliem,ta ari par Zo,varam pieradit,
ke tanI tikei viena A4/ sakne.

(y7) 1Ipatnéjam vertibam,ka jau redzeéjam,atbilst katrai tikai
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viens li_neéri neatkariga Ipatngja funkecija.ApzImdsim ¥7/
Ipatngjo vertibu intervalla /o< A¢ men (4, 4o/ ar 4, un tai at-
bilstoSo Ipatngjo funkciju ar #,. RobeZnoteikumu ds] 4,
sakpu. skaits intervalla a<x< 6 var but tikai paru skaitlis
vai nulle.Pieradisim,ka tas ir nulle.Piepemsim,ka % ir di-
vas saknes intervalla e <r<é Tad pie'A veértibam,kas lielakes
par A, ikvienam diferencialvienadojuma aé/xa’/- Gu=0 atrisi-
‘najumam;un ta tad ari ¢/, k) ir vismaz viena sakne sté.rp
gbam # sakném,bet /3/,/4»/ nav sskpu intervalla acrcé 51
pretruna rada,ka @, nav sakpu intervalla @<r<4. Ari interval-
la galos a un ¢- funkcijai < sakpu nav, jo citadi 2, butu
robeZproblemas /%1) ipatnéja funkecija un ), sakristu ar tas
ipathéjo vertibu 4, , bet més pieradijam,ka A, ir starp /
un e [, /a,,,} . .
Ipatngjo vertibu intervalla =ay 4, 4, /i h < oz A, /)  apzIme-
sim ar. A, un tai atbilsto%o Ipatngjo funkciju ar #% . Robe’-
noteikumu ds] tai sekgu skaits intervalla a<y: ¢ ir paru
skaitlis un iepriek¥sja nodala apskatl’tas(//teorémas del tas
nav lielaks par divi, jo funkecijai 4./, %/ ir tikai viena
sakne intervalla a ¢xz¢ Tapat vaeram noskeidrot,ka Ipatnsjai
funkeijai #,, kes atbilst Ipatnsjai vertIbai A, arT ir divas -
saknes,un visparigi,Ipztnéjai funkecijai ., , kes atbilst
Ipatnéjai vertibai );,, no intervalla omar (Vi p/< M mim, "l‘*z,r&v+1/;,
2+/ sakne intervalla a<r¢ 46, ja 7+/ ir paru skaitlis,un <74
‘saknes, ja ¢+7 dir neparu skaitlis.Intervalla galos a un 6
funkcijai. %,, sakpu nav,jo tad M., . butu arl robeZprob-
lemas (#2) 1Ipetnéja vartIba,bet mSs pieradIjam,ka 4., at-
rodas starp max/Vu,, i) un mov by w.,)
Lai ¥is specialgadIjums atgadinatu nakofos,tad teiksim,ke
robeZproblemai (47/ intervalla »ar f, fogo) < he i /B, ty,
ir teisni divas Ipatnéjas veértibas.Tes vienmér iesp&jams, jo

. intervalls ,ay /7

) o ) :
s faren )< ALl (P g satur intervallu

N NV V. »um /U, foy, ) un intervallu

ax/ f Sfean_ ) 4 AL men /mq‘q)/ém/, bet katra no Siem interval-
liem ir taisni viena robe%problémas /47 Ipstnéja vertiba.
Ipatnejai vertibai A,,., no intervalla may b e Ko Sy,

Vo ) TF 477/ vx

atbilst Ipatneja funkeija #,_ ar x«-’ sakném intervalla

g
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acy. 4 un Ipatn&jai vertibai A, 1Ipatngja funkecija ~,, ar
2x sakném intervalls a<i¢ 4. _ '
1 gadIjuma Ipatnéjo vertIbu stavokli varam attslot zIm&juma.

ey :
Vok—s o -2 A Yok /“3/‘-./ \ ks Va’

<0
8. zim.
AR / .
O e e Ffay i Cpin) =T ol ) #
No < S
/4 I _l‘ﬁ, v“';éplé,,“n 4)_{/74/
L %=ef =l fines] L o

dabiijam, ka /fam,,yéa,t.i.,ka e ,. ir [%7/ 1Ipatnsja verti-
ba un no :

)

/
/’— e & lC‘v { l '((«‘0‘

/ ), p
/ P # L, (an_,”z‘(

-7/

1

k&, ¢%[?vﬂgm-,/= , a:'(b fars/)#0 jo tad fe,.,= Fax, bet %o ga-
dijumu pagaidam neapskatam.
/

, |
2 ke o By, fou

Noskaidrosim,ka intervalla »ax,/ ¥, _, 4,
{ -y

ir tikai divas A4/ saknes.Ja'fub7 ir . AAA) sakne,kas at-
rodas intervalla ¥, < A H.,,, tad citu AV sakpu %ai inter-
‘'valla nav,ko var pieradit ka iepriek3eja specidalgadijuma.Tas
pats jasaka par «,. ,, Jja tas atrodas-intervalla /,_, <A< ..
Seit iepfiekééja speciglgsdijuma mindto iemeslu dél’funkcijai
F(A) vEl ir sakne intervalla ¥. ¢ )< V,.,, bet ja pm,.,. at-

rodas intervalla VY, < A<} tad F(A) ir vel sakne interval-

wm+1)
la V.., <-\¢ VY, Starp V¥, , un fu., ,starp Y un fpw-

un starp 7, un #ﬁ_ka to pieradijam iepriekssja special-
gadijuma, funkeijai +£/)/ sekpu-nav.Tade] varam teikt,ka in-
tervalla max(f..,, fue, J< 3¢ 7 ln,, , fan/ ir taisni divas FL4,
saknes un viena mno tam ir «,..,. Intervalla ¥ < \<mo. /) 4,

ir tikai viena A(A/ sakne. )

(77) Ipatnejam-vertibam,kas nesakrIit ar s, , x-/45.. _
.atbilst /v7) Ipatneéjas fﬁnkcijas,kuram sakpu skaits inte;val-
1la a«¥z ¢ vienlidzigs ar attiecIgas ipatngjas vertibas indeku,

Ja tas 1r paru skaitlig,bet par vienu'lielaks,ja neparu skaitlis.
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Ipatnegjam funkcijam,kas atbilst»ipatnéjam veértibam,kas sakrit

ar u ir -7 saknes intervalla a<r< ¢4 un SIs Ipatnéjas

-7
funkcijas nev nekes cits ka robeZproblémas (“¢/ Ipatngjas

funkeijas «,/x #,../

‘?Zk ) A 2Ue-2 ‘)Zk /‘Zk—\l\ Vikers _ Ak

9. zimn.

C/. p-'l/ﬂ— ?‘/J/m_ 7, a.b/’/‘é:/azm_,,/#'/ U Uy é' /a’l,’: 7 ,,'Z: 7

" Robe¥problamai ,vs) -intervalla max /., , t,,_, /¢ Nimon by )

RS

ir divas Ipatnéjas vertibas un viena no tam ir ¥, Ari /
var but (QLJ Ipatneja vertiba. v/ Ipatnejam funkcijam,kas °*
atbilst Ipatnejai vertibai /4 vai Ipatnéjai vertibai,kas at-
rodas intervalla /, < A< /7, 4, ) nav sakpu intervalla a<ye <.
RobeZproblémas /[v7/ 1Ipatnejas funkcijas,kas atbilst /v7/
Ipatnéjam vertibam,kas sakrIit ar /., nav nekas cits ka /v3/
Ipatnéjas funkcijas «.(¥, 4n/ - Tapat ari v’/ 1ipatngja
‘funkei ja,kas atbilst Ipatngjai vertibai /4 nav nekas cits

ka (73) Ipatnsja funkecija «./x 4/

d ) | Sl T % [ o= = )
‘%k—/ k-2 /)zk S Var I %*’ E Fex

lo. zim.

)

d/' /ﬂm ?f/azx-¢ a’:.,('b: "uj;z-l/ =/, é’/ /{/L/: /(%= 44,5 ...
Intervalla max/¥, , Ay.,)< A mmon(By,, #y,) TobeZproblemai

, / 4/7.—,:,/ 77

(#1) atkal ir divas Ipatngjas vertIbas un tas sakrit ar /.
un 4,,.,. Ipatnsjai vertibai,kas sakrit ar ri. atbilst Ipat-
néja funkcija,kas sakrit ar «, (v, ./, bet Ipatnejai vertibai,
kas sakrit ar u,,., atbilst Ipatneja funkcija,kas sakrit ar
ALl fan,y ] . Pirmajai,ka zinams, s« saknes,bet otrajai -7

7

saknes intervalla a<yc¢ 6,

%k Aak-2 /‘)Zk /"3/(-1\ R+l Aok

/j - .
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f v B = s pin (b frrnr] 41 e sl b )T,

Robe¥problemai (v7) intervallad max/fe, fon )¢ Ao (b, i, )
ir taisni divas Ipatn&jas vertiIbas,un tas sakrit ar Ac- fm-
Par ipatnzjam funkecijam,kas atbilst 5Im Ipatnsjam veértibam,
jasaka viss tas pats,kas par a/.specialgadijuma Ipatnsjam
funkci jam.

: R
. //" Yk 4 \
12 . zim.

G N =/‘a-,_ 2 Xy (=243 ) «&//€))=7 wn 4,6 ):/=7
No ¢, =, = )., dabljam,ka w,’/§,d:/=0 un w,/6, k2 )= 0. Pasta-"
vot visiem Siem noteikumiem, )  ir robeZproblémes (¢/;/ 1Ipat-
néja vertiba un pie tem divkar3a.SiIs divkar3as Ipatnsjas ver-
tibas,ka to redzéjém/ir (A dubultséknes,jo tad t%furﬂj
bet LA4 44
Skaidrs,ka citu A4/ dubultsakpu bez ). intervalla

owax/i_h/%bb/zj <on41/%;,,//gﬁ/ nav,jb dubultsakném visi
matricas v/ elementi ir nulles,bet « /¢ 4/ ir nulle ti-
kai (Y3  1ipatneéjam.vertibam un «./6 4/ tikai /v2) Ipatne-
Jam vertibam. : )
Pieradisim,ka %ai intervalla nav ari vienkar®u /A4  szkpu.
. Ja mindtaja intervalla butu vienkarZas A4/ saknes,tad to
skaits butu paru skaitlis,jo intervalla galos A4/ ar vienu
un to pasu zimi.Piepemsim,ka intervalla mﬂuvéﬂ,/%deAgmm% ﬁﬁ‘a
divas A ) saknes.Tam abam jaatrodas vai nu pa labi,vai pa
kreisi no A,, tadel ka ~4§%# <0 ja A ir F(}/ dubultsakne
un intervalla galos A4/ < ¢. Bet ne intervalla max/4,, u, , kheh,
ne arl intervalld \x < A< mon, Apuy, 4, ) Nav divi vienkariu
A A sakpu,ko var noskaidrot tapat ka 1l.gadIjuma.
Intervalld v, ¢ )\ ¢ onvn

(

(L%/m/robeéproblémai y1)  Ipatngja ver-
tIba A, var sakrist arl ar intervella galu Vo. Pet X,  2ei

ari J,=VY, ir tikai (v7) vienkarsa Ipatnéja vertiba, jo pir-
ma )\ vertiba,kuyai matricas (vf/ elements w, /¢, ) ir nul-

le,ir m,.



- 90

Abas linesri neatkarigas Ipatnéjas funkcijas,kas atbilst Ipat-

nejai vertibai Jo: wy,_, : Y ,ir-tas paSas robeZproblamu (¥2)

w~(y3) Ipatngjas funkecijas m;;%_quq} un (v, Y ), pie kam

pirmajai .ir m-41 sakne,bet otrajai »» saknes intervalla
azxe d, '

Jad, =V, ir (v1) 1Ipatnsja vertIba,tad tai atbilst “7/

Ipatnegja funkcija,kas sakrit ar uwx,ﬁ]-‘

RobeZprobleémai (VU‘ ka l.ta 2.gadIjuma ir intervalla A,:i: A,

bezgala daudz Ipatngjo vertibu, jo tadu inteevallu

X by pon_y [4Xcminfl,, oy | ar divi vienkarSam vai vienu

divkariu /¥ _Ipatnsjo vertibu intervalla A,<J< /A, ir bezga-

la daudz,tapsc ka robeZproblemam /¥:) un /% ir mingtaja

intervalla bezgala daudz Ipatngjo vertibu.

Piem&rs.

Atrisinat robeZproblemu

2,
O(Q + \)\’(A. =i

HA*
L w/o /= €37/
w70/ = e (Y

un noteikt tas Ipatngjo vartTbu vietu starp robeZprob-

lemu
F .'Jl‘bé(. ,{l’q’
: + o (At & = 7
5 S Cf/\‘" A % = o “’(-«\‘ 7 \k L = 0
/'/ ) afof = g L/ A w'f o) =
/ ~) / 7/ ;
[ “wf dil) = 0 [ @ 22 =0

Ipatngjam vertibam.

1. A~0 Tapat ka pirmas nodalas 5.pieldsd piemdra varam noskaid-
rot, ks nevienai no pstamam robeZproblsmam nav atrisingjuma.
"2, XA=0. RobeZproblemam I un III tad ir atrisinajums «=C

/ C konstante/ un tade] nulle ir robeZproblemas I Ipztnéja
vertiba M, un robeZproblemas III Ipatnéja vertiba /. RobeZ-
problsmei IT nev atrisinajuma. '

m 1 - . - - e . -_—
3. A>0. Diferenciglvienadojuma « + A%=04divi lineari neatkari-
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gi atrisinajumi « un «,, kas punktda nulle apmierina noteiku-
mus
/ C(qcvd’r./l/: 4 7‘(1 [‘\AA:!A'

) ;
a0, A) = 0 ZQ)"VA’A":,"

(
fr— dalh 3)< et Xy« fv &)= 7 e /A x,
un visparigais atrisinajums

= Geog IAX+ Q ﬂ/‘ #n IAA .

Meklesim robeZprobleémas II Ipatnéjas vertibas.Izlietojot ro-
beZnoteikumus,dabijam vienadojumu sistsmu

AE
Lf = U

¢, o /Xl =

un no SIs vienadojumu sistémas robeZproblemzs II Ipatnejo var-
tIbu vienadojumu

. ¥ ol ”
v N 24 =

kas dod Ipatnsjas vertibas . u, 4« .. 4,197
‘RobeZproblemas II Ipatnejas funkcijas ir % »-/Ar, Jja A vie-

ta liekam nupet atrastas vertibas.

RobeZproblemas III Ipatndjo vertibu vienadojums ir - /%27 =
un Ipatneéjas vertibas V, 4,.-- <74 $f~-'

Ipatnejas funkcijas dod Cew (X x, ja ) vieta liek atrastas
nozimes. , '

RobeZproblemas I Ipatngjo vartIbu vienaddojums ir

‘/'~COJKX % 7y v Ik 4 ,

{17 A e IX 47 /- Coy IX 47 gl
vai pec parveido¥anas /oew /) 4=
¥1 vienadojuma saknes /72707 ... ir robeZproblemes I div-
kardas Ipatnegjas vertibas.ArI J=¢ ir vienadojuma /-eg /) 2/ =0

sakne,bet to nepemam, jo vienadojumu sastadijam,piepemot,kaxf’
RobeZproblemas I Ipatnejas funkcijas atrodam no e/ x un

e i
{ -_— A ] X
Crx v [A -
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VII. ROBEZPROBLEMU SAKARS AR INTEGRALVIENADOJUMIEM.

1. IV.nodala atradam,ka ar sevi saistito otras kartas
diferencialvienadojumu var rakstit veida

(1) = (o] # g = 0
un Green’'a formulu
<) [ Loyl [pratas)]
Ja funkcijas «  un #’ intervalla a<s:¢ punktos » un ¢

ix partrauktas tad integrejot intervalls jas‘adala tris de-
las. Plenemsn.m ka j)rh tad intervallu ac<y:¢ varam sadalit

intervallos asu <2 2<x<s, sae€un Green’a formulu 4/  par-
rakstit ve1da
- 7 7€ ~p 7 J-4,
/ J-{a/-q,fﬁ/&&/(" '/‘7*#“/-0?/'/ +L4?'r‘u f"?a-ug // 7
Aa E20 - Yo 20 &4 S=BE
5&—)‘7
" ad 2 , / 4
7‘“"’1Lﬁ’, ."{4.~¢Cf-;,‘!,. 4
Podin ) 3 ..JF-JE
Izdarot robeZpareju,dsbijam
’1’ ¢ r : 7
3/ }o\,{c ‘—a«,u‘ /0/1 ﬁ”«»~a/‘,l 7‘/3)7#7“'{{ 2 <0/ - & ;f»z’J—
L . /
)/ ) 2 7
) ‘/4 /s +af - -9/,
y f A 3L E " i

2. Ja diferenciglvienadojuma /4 divi lineari neatka-
rigi atrisinajumi ir 44/ un «./*), tad ta visparigo atri-
sindjumu var rakstit veida

al

wli]= ¢ eple) + 6 w ).

Ja atrisinajums «¢r/ intervalla c=z<x¢ ¢ ir nepartraukgts,bet
ta pirmais atvasinajums péc A, t.i. «(r/) intervalla kada
punkta ¢ ir partrauksts / partraukuma punkta «/*/) ir ar
lacienu ¢ /,tad vispariga atrisinajuma patvalIgam konstan-
tam €, un € intervallos as<r<  un Z< 1§ jabtt ar dazadam
veértibam,



Ja,

“

“(x/ /’/A""/“(/‘f/ */ﬂ -3 )« (x 57 ¥ = ¢

P/oTE

n

A tyt)+/.8+3) e, ix T

WY
N

tad konstantem 4, % %, 3 jaizpilda seko¥i noteilkumi

-~

/ { 5 . } 2, ) /
»/~n(‘ .a, TF ,E—ﬂ/ & (T/=( A 1ot [T + /5;‘3/@;‘{/-5

4
vai
- (A () +pa(t) =0
) % et #/3 2, Z/= 3
Ta kg “(9/4(Y- «/t/«,'r¢) - ir diferenciglvienadojuma

Vronska determinante,kas lineari neatkarigiem atrisinajumiem
nav nulle,tad atrodam,ka )

A= = ,.C o LL‘/-//A,A____"
2 rt] ayt) - wptuit)]
et Clwl) -
3 e (2] 4 (8- it Il
£ diferenCiElvienadgjuma 7/~ visparigo atrisingjumu varam
{ {// o'(-:(/ = d"); 7 f'//a,,,.{,, # ﬁ({‘; -.;r’.

kur 4 un A ir patvaligas konstantes un

C[‘/) £ = + £ (T /e (1)~ s (& s
T T

—_ . a b

&
X u(t) W) (€] e if] e’ s Xzt

/

.pie kam p&c iepriek%sjiém noteikumiem par «(*/ nepartraukti-
bu un «/¥/ partrauktibu punkta ¢ redzam,ka

/ . Jd 7w ¢/ & v Iyt -0
o T S eOCNS e e a
afr &/="0 /3,1_6‘ 7% e Ho- A

¢ 4

3. Atrasto diferencialvienadojuma 7 atrisinajumu “#
sauc par diferencizlvienadojums /' attiecIgo Green’a funk-
ciju G(x ¢/,. ja tas apmierina sekoSus nosacIjumus: y
a/. TC=-3p
b/. ja liek «= G(yp/ #:&(;5) kur 7 un ¢ ir apskatTta in-

- tervalla divi punkti,tad japastav
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\‘ .f./) /‘6":1‘ :/T‘L /a,/ql—,:a, ”_a Ca’//”./z{//:/ﬁ/'//‘;,'; ’6(-/6"’]",4/— a/t/./r‘f(({/y7
Liekot identitats 2/ nupat definstas funkcijas « un =
un ievarojot,ka «7«/=L/»/=0 un

s 8 ftifaabfc =K o gl gi)s o) i L
‘ a7 g a7 0 /?7/ 7L g 7/ (4:_/‘“{.,
" dabtijam G/ _LC‘ G/3 2/
.Pédéaa v1en11dzigé rada, ka dlferen01alv1enadoguma 7/ Greesa
funkeija G(r¢) ir simmetriska funkeije,jo punkti 7 un g
bija divi patvaligi intervalla punkti.

4. Apskatisim diferencidlvienado jumu

Z i oA
L{,“ A’,?{(,/-fj“.:d,

Kad .A:c/dabﬂjam diferencislviensdojumu ///, ‘kuya Greens funk-
cija &/ ¢/. Ja diferencialvienadojuma ¢/ Greena funkeiju
apzIméjem ar 477, £/, tad no Green’ a formulas /3/ , liekot

u= S/1v 9] ¢f¢fajf dabujam

¢ L Jagon 52 e e
Y NGy Tigftr-L125)- 615 p)
A H £

Ja no otras puses Green’a formula 7/ vieta liek diferencial-

" X 2 ] gs 1o s . ol : ' gl 2
vienadojuma (¢ atrisingjumu f-*?{},kura atvasinajums ir

A~ . 3 . d )

nepartraukts uqkas kopa ar © apmierina noteikumu zf}/ tad

dabt jam ' ¢
#/ "\/@ 1,9/ Hr)dr = 73],

Ja vienadojuma ;/-C‘ﬁ § vietas attiecIgi rakstam < % ¢
un ieverojam,ka G ir simmetriska funkecija,ted dabujam
C’( f )\/u(f 2 “_F" af/oé,c

Pedejais vienadojums saka,ka, ja &7 %/ ir diferencialviensg-

t dojuma . // Green a funkcija,tad diferencislvienadojuma ¢’/
Green' a funkcija 7/:/7% f)"ir atrisinajums otra veida Fred-
holm'a vienadojumam.

Ja otra veida Fredholm'a vienadojumu rakstam veida

p ¢
1) )~ M| Glr g/ e

= Hr/- G/r ¥'q/ Ay
/ / / .é .,// (,‘c‘/
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tad salidzinot ar ieprf&ééjo/
//[X/ = G t) wn N1): 7,2

xur ¢ patvalligs lielums. _
Ja.vienadojuma (7/ % 2,y vietas liekam ¢ 7 4, tad debujam

F 4
Gfiya) - [11, @)= / G, ) L% )ol>.

Ped&jais v1enadogums rada, k¢ ja &(r,«/ uzskata par integral-
vienadojuma kodolu, tad £L4, a/ ir attieciIgais atrisinatajs
kodols. _ ;

Ja vienadojuma #/ x un 2 vietas liek <« un +, tad dabu

/ =y ¢ o
/6’ )= )\/ Gl ) e )de

Pedgjais vienado jums rada,ka diferencialvienadojuma &/ * at-
risinajumi,kupiem ir nepartraukti atvasinajumi un kuri ap-
miérina_noteikumus (¥/ ir -Ipatnéjam vertIbam A atbilsto¥as
kodola G/%«/ Ipatnejas funkcijas.Ari otradi: katrs integral-
vienadojuma (9/ atrisinajums ir arI diferenéialvienédojuma
(6) atrisinajums.Ta redzam,ka otras kartas diferencizlviena-
.dosumu var aizvietot ar ekvivalentu integralvienadojumu.
| 5. Apskatis1m kadu 1ntegra1V1enadogumu dod Sturm’a -
Liouville'a robezproblema

%/"w’/+/A/— ¢/u =0
(70/ Z(,/’ a/: o’ &, u/—ora’x, ~y

7 ) 7 4 7 )
L/:U,u,/ =P a/b)+ 3/ €/= C -
/

IepriekZsja nodala més redzéjam,kauéai robeZproblémai inter-
valla -o< A<+ oo ir bﬁzgala daudz Ipatn&jo vertibu un katrai
Ipatngjai vertibai atbilst tikai viena lineari neatkariga
ipatnéja funkeija.

Piepemsim,ka \= ¢ nav robeZprobleémas (/¢/ Ipatneja vertiba,
citiem vardiem robeZproblameas

o (2a) - laz 0

' 7/ 7 )
(7% ; Ld", w/ = 0
/

S0/ -
( w0



w 9.5
vienIgais atrisinajums ir «=7

' Nemsim robeZproblemas (77/ diferencialvienadojuma divus li-
nedri neatkarigus atrisindjumus 4 -un # un sastadisim La-
grange identitati.Tad dabtsim

/

- oy o ‘,v— i 7~ ’ sy
{/2{/ e 'e‘/?{ o J‘J({/ = a.’*h z"a}‘“ ‘}./ /

kur ,
of/ f ——4 / /; 4
‘,'a/:dll e/ = Clo

el ) ;
7 #// 77 ,z:l-/' =AU

Konstrugsim robeZproblamas (74/ Green’'a funkciju &(» ¢/
Tad Sai funkcijai (7 ¢/, kur £ ir robe¥as a<<< ¢ ir $adas
Ipasibas: ; , |
| a/. &(r¢) ir nepartraukta + funkcija intervalla
- T 1 . : _ :
b/. &(r¢) pirmeis atvasinajums psc + ir nepartraukta
X funkcija intervallos ass<¢ un.¢<r<¥€

e/ et/ apmierina robeZnoteikumus %, &0 un 4/6/-0,
‘. - g T PN - v vy =l 4) D))
d/o ‘3 /l 1, t/“=€—0 X G: 7, f/lzésfa & FA { Ja( &Y Z‘ = W—ﬁj(;’d," [

. RobeZproblemas 77/ diferencialvienadojumam m&s pémam divus
lineadri neatkarigus atrisinajumus <« un <, ar tiem m8s varam
~ atrast,ka ,

V/*'ﬁ)Lir nepartraukta x funkcija intervalls a<+st €, jo at-

risinajumi « un # ir nepartrauktas *1 funkei jas mihétaja

intervalla.Konstantes 4, 4 3, 4, atradisim no fa,ka 575t/

péc ta tre¥as Ipasibas apmierina robeZnoteikumus %,/&/-0 un
7, /6/=0.Sie robeZnoteikumi mums dod,ka

2 o ' o il . Oy Ly
5(6) @ Ml s B2/ A U] + 8. o) B8, %) =0

ot /=) s =/ 7 / 7 fe A Ggr fad
AT %&’,‘Ak,af/z 4,-_,{ C s+ B U 7 A, % (% = O,

e

Ta ka atrisinajumi « un # ir lineari neatkarigi,tad 4= ¢
un 4, = 0, un Green’a funkeiju varam parrekstit

rop)_ (A  agxed : -
C‘/’t/'{/}‘w €ixe 6. ,
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Ta ka & ¢/ ir nepartraukta funkeija,tad
r[, Lc;‘/é}: ’.'J:’b W’cz‘//

kas dod .

/4{ :Kﬂ”t/f/) i .ﬁ;’ =Céc{f//

un Green'a funkcija dabu veidu

r CritSal®) asxeft
G+ ¢/= e
Celt) ) £sx24g,
Konstanti ¢ noteiksim ar Green’a funkcijas d/.Ipafibu.No
turienes dabujam,ka

% / . ‘
N I

ja 2w’ 4y’ izvelamies vienlidzIgu ar - %, tad ¢/ un
Green’a funkcija tad ir

. f#[f’,a,(y_/ = ) o4
73) G(1,¢/ = ki i
w&/ ™) = ¢ G, ¢/ Ezcxyey.

Green' a funkcija ir simmetriSka'funkcija.Izv@lamies_inter-
valla 241: 6 divas vertibas §, un f, ,ta ka a= R A é
Nemot &(7, ¢/ intervalla pirma dala, J, atbilst x un J,
atbilst ¢, tadsl G/, f /= %) «/s,/. Vemot G/r,¢) intervalla
otra dala, },_atbilst £ un §, atbilst x , jo tagad €<~,
tade]l G{};/3@A~%§R/¢jw/SalIdzinot abas peédejas vienlidzIbas
redzam,ka /5, 5,/- 6/},5,/ T8 ka 5§, un 5, bija brivi izvele-
tas veértibas,tad ari ’ ‘

G’/«r, f/: &/ é’,vr/:

Lai vargtu strast sakaru starp robe’problamu /7¢/ un inte-
grélvienadojumiem,apskatisim-divas teoremsas.

Teor & ma.

Ja # ir robeZproblémas

eZ,"/[/ ¢/: o
(193 5 20"
- U0
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atrisinajums,pie kam funkcija / ir reala,vienvertigsa
.un nepartraukte x funkcija intervalla as<.c ¢, tad s/~
un F” ir nepartrauktes i1 funkecijas intervalls a<r< fun

£
5] Fix) :/ Gl g/gv{(
s :

kur G(¢/ ir robeZproblémas ,7¢/ Green’a funkcija.

Ta k3 / ir robe%problsmas (7% diferencialvienadojuma at-
risinajums,tad 7  un #”ir nepartrauktas ¥ funkecijas inter-
vallag a4+¢ 6 un ‘ '

(16) GE/=—A
intervalla azr< 4, bet

{ '/;/} °Z"('/6/): o

katra no intervalliem a<x.<? un fcr¢d atsevidki.

Reizinam (7é/ ar -6 un //*/ ar F un saskaitam,tad dabujam
) FEE)- G LF)- GL

Pedzja vienlIdzIba pareiza intervalliem 2<r< ¢ un &< <{ at-
seviZki.Ieverojot Lagrange identitati (7%/, dabujam

(79 % Ja/F6- é;’,/- G L

ax /

Integréjot /79/ rTobe¥as no @ 11dz ¢ un sadalot integraci-
Jas intervallu a<r<¢{ divos intervallos a <x< £ £27¢6dsbujam

. € =0 i 5 € —/(
)/, : Lot o S i
g ,z,g A,/l (,//:G = 6;//25 ,i (G & -//{m / G/, f,//f,u&r.
r
/ %
L

B €-0 ¢ 7 - ) Y 7/ s 5. o by
(Fe'- &FY] ’%‘ (76" GF%H = @[t/ 26 [#-o/- 2(¢/& () F (2 - ) Fia )& Ja/ *
a . )
* 2la)Gla)Fla] 2/t FI8) G 14)-2(4) (8] FI#] - =(E/FIE)G (Er0/n x(C/S ¢/ £ (S,

Sl c/a)
‘-fl’-/a’//r.//a’/]é la & xfe }6: :L,}F.a,//: x/a ):‘ Cfa/ ey | N
| Fla]  Flal

«'Gla/-« &la) G'ta/ '
_ x(a] !

’ /
) 2 = 0 e X —74 ag
<" | &' fal- fo/a/ Ftal |- 7 4

Tapat atrodam,ka
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un identitate /44 parrakstas
: ¢ '
x(¢)FE) G E- o/ - m/‘t/ﬁé/é?tfa/:/gf,/ z_//ﬂv/x,

: 4
#e)~ | G ¢ fi)

Pa X8 &t Cir simmetriska flinkcija,t'ad,x un ¢ apmainot,
dabujam b i '

AR ;(,{/=/ G ) e o2

AP Egriezt B teorBmnma.
Ja ¢ ‘
A x =/G"‘,é ¢/ oAt
./& (f///z/ ,

tad A4 un A’ ir nepartrauktas r funkcijas intervalla
atye 6 Un F ir robeZproblémas (74 atrisinajums.

Funkeija A%/ ir nepartraukta intervalla a<r:¢ funkei ju
G(nt/ un f¢) nepartrauktibas de] Sai intervalla. ~(%/
varam uzrakstIt veida Qe '

' b h )= S
(27) A/ =/ G, (7, L‘///L‘/Jét + | G, ¢/ e/ AL,
% . ,

Sastadam #/%)  un F1¥)

A / / > /( P A . .
(2% Flrf - / G (n ¢/ Ji)dt *) G GJE) A+ G L)) - G, ra)fn)
a 2 / & i

P

- , s
A ) A /;A s _
:/bzw’/é/;“/f/ LE 4 s 3 (J’t"/fg{ad‘,
la

! 4 /

jo G/lrx/)-6Gl1x) =0

x :
¢
/ / 77 ) - Z. v . R
(23] F (x/ =/L3'/4,t//_,«z‘, ol # é:f,/f//(g/ﬁlt G (51 1)~ G l1v) 41~ .
o / ) : X /

/e
o v
, ¢ ./
= Gl et + | G ) pefell - L,
RIS b Ty i)
jO C;;(X/’(/— G,/{ﬁ//»?'/x —‘i’;}‘
Ka A7x/ wun F{rx) ir nepartrauktas, to viegli redz&t, ja ¢/
un G,/r, ¢/ vieta ieliek to nozImes no /3/. Ka # ir robeZprob-
lémas atrisinajums, atrod,reizinot /27/,/%%/, /*3)  ar -&x el
un %) un saskaitot,tad .
TN Y . e
L[F. T GL///&, Y 4 #/ G, )L/ /AE - S ).
. ’ L

s ¥
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ta ka 46,/ - X/G,/=0 tad

Ka F épmierina robéénoteikumus,débajéﬁ;sastadot %,/F/ un
Z%J¢7‘ar [47) "~ un [24) palidzibu.

~ Ja vienadojuma - (75) #(¢) vieta liekam Ao/ «(¢) un F(x)
'.vieta «w(r), tad dabujam integralvienadojumu

£
(2Y] w(t]= %/hﬁ?hf/u(t/x?/

kur -/iif/'éihéijﬁV , ko sauc par integralvienadojuma kodolu.
Redzam, ka robeéﬁrébléma. /78) ir 1idzveértiga integralviena-
dojumam (4¥). Robe%problsmai /7o) intervalla -ee<A<-° ir
bezgala daudz Ipatngjo veértibu un katrai Ipatnejai vertibai
atbilst tikai viens lineari neatkarigs robeZproblémas ,/7¢/
atrisinajums.No iepriek¥eja seko,ka arl integralvienadojums
bus atrisinams tam pafam A\ vertibam,kuras Seit sauc par ko-
dola Ipztndjam vertibam,bet atbilstodos integralvienadojuma -
atrisinajumus par kodola Ipatng€jam funkcijam.
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VIII. KOPSAVILKUMNMS.

Iepriekseja darba apskatitas robeZproblemas,kuyu di-
derencialvienadojumi ir linedri otras kartas vienadojumi
un robeZnoteikumi ari ir lineari.Par %adam robeZproblémam
més atradam,ka tas var uzskatit ka linearu algebrisko viena-
dojumu sist&mu robeZgadiIjumu.Talak darba apskatits robeZprob-
lémas atriginajuma raksturs un ta maipas, ko izsauc mainpas
diferencialvienadojuma koeficientos un robeznoteikumos.Tas
ietverts Sturm’a salIdzinaSanas teorsmas.
Tad apskatIta specidla robe%problsmu Skira,kur robe%noteiku-
mi i fé sauktie Sturm'a robeZnotéikumi,kss raksturoti ar
to,ka tie katrs ietver sevi tikai vienu intervalla gala punk-
tu.Par 3im robeZproblémsam. apskatIits to Ipatnéjo vertibu eksis-
tence, Ipatngjo funkeciju daba un Ipatngjo veértibu un Ipatné-
jo funkeiju maipas,ko rada maipas diferenciglvienadojuma koe-
ficientos un robe#noteikumos.¥1s lietas apskatitas oscilla-
ciju teoremas. '

Bez Sturm'a metoddm robeZproblemas var ps&tit vEl ar ci-
tam metodé&m,PazIstamskdas no tam ir:

1. Liouville'a asiPtotisko izteiksmju metode.

2. Pskapeniska tuvinajumu metode.

3. Variaciju rékimu metode.

4, Integralvienadojumu teorijas metode.
1. Liouville's apskatas jau iepriekfejas nodalas apskatito
Sturm’a - Liouville'a robeéproblému'un parada,ka tas atrisi-
najumu « - var uzrakstit veida

U= cog Ax—+ %%M/

kur A ir Ipatngja vertiba un %#A/  nepartraukta ¥ un )
funkcija.Ja A ir liels,tad « maz atdkiras no ews Ay, Ta tad
lielam Ipstndjam vertIbam atrisingjums « vieta vsr pemt & Ay,
2. Pakapeniska tuvinajumu metode sastada tuvingjumu rindu

&, &, ... 4, . wvpierada,ka 81 rinda konvergé un gadiIjuma,
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kad n—aoo,/\&_ir:“,.:a,

3. Varisciju rékinu metode izlieto,ka robeZproblému var vest
tuva sakara ar variaciju rékiniem/un atrod,ka integraliem,
kas sastadIti no robeZproblémes Ipatnéjam funkci jam,minima-
las yertibas ir robeéproblémas Ipatngdjas vertibes.

4, Xa jau redz&jam iepriekssja nodala,katru robeiproblému.
var reducét uz integralvienadojumu un,atrisinot integraglvie-
nadojumu ir atrisinata arz robe’problema.

No visam metodém visplalaka ir integﬁrlvienédojumu metode.
To var lietot ar: gadijumos,kad robeZproblemu apskata:%ikai
viena dimensija,bet divas un vairakas.
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