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Zabyvame se okrajovou tlohou pro samoadjungovanou diferencialni rovnici 2n-tého
radu: .
D (D iy @ () = (1), (1)

=0

kde koeficienty rovnice spliuji nasledujici podminky:

q(t),1/po(t), pi(t) € L) proi=1,...,n.

Abychom mohli snadnéji formulovat okrajové podminky, zavedme si nejdiive pojem kvasi-
derivace. Rikdme, Ze funkce y(t) ma kvasiderivace az do 2n-tého fadu, jestlize existuje 2n
funkei:

Y i) = y®@) prok=1,2,...,n—1,
y[n] (t) = po (t)y(") (t),
y" ) = iy () - I TN®), proj=1,.,n.

Dodefinujme y°(¢) = y(t) a polozme z;(t) = y"~(¢) pro i = 1, ..., 2n. Zavedme vektor

2(t) = (@1(8), oory 220 (1))

Uvazujme nyni okrajové podminky ve tvaru
Wix(a) + Waz(b) = w, (2)

kde W7 a W5 jsou ¢tvercové matice radu 2n a vektor w méa 2n slozek.
Rozdélme matice W7 a W5 na bloky:

Wl = (81732)7 W2 = (B37 B4)7

kde matice B; (i = 1, ...,4) maji n sloupci. Necht T je ¢tvercova matice fadu n definovana
takto:
0 O 0 1
0 0 1 0
T =
0 1 0 0
1 0 0 0

!Tato prace patii do projektu: Informaéni spole¢nost 1 ET 400300415.



Nutné a postacujici podminka, aby tloha (1), (2) byla samoadjungovana je
B\TBi — B,TB] = BsTB] — B,TBY
a hodnost (W7, Ws) = 2n. Pfedpokladejme, 7Ze p;(t) > 0s. v. v (a,b) proi =0,...,n.
Potom nutné a postac¢ujici podminka, aby tloha (1),(2) byla pozitivné semidefinitni je,

7e matice ByTBY — BsT B! je negativné semidefinitni. Tuto tlohu pievedeme na tlohu
se separovanymi okrajovymi podminkami. Zavedme vektor z(t) takto:

0= z(?) )vie (o)

z(a+b—1)
Tato vektorova funkce spliiuje jiz separované okrajové podminky.

(W, Wa)2(a) = w (3)

(I, 1)z (“ ; b) —o. (4)

Ozna¢me nyni pravou presunutou podminku podminky (3) takto:

D(t)=(t) = d(t), Vt € <a, a;b> . (5)

Matici D(t) rozdélme na bloky: D(t) = (Di(t), Da(t), Ds(t), Da(t)), kde Di(t) jsou typu
(2n x n). Lze ukazat, ze pro vSechna ¢ plati:

1. matice Dy ()T DT (t) — D3(t)T DT (t) je negativné semidefinitni
2. hodnost D(t) = 2n

Z vlastnosti 1, 2 plyne, 7e matice [Dy(t) — Do(t)T, Ds(t)+ D4(t)T] je regulérni pro viechna

A

te <a, “T“’> Vynasobime-li pfesunutou podminku D(t)z(t) = d(t) matici
[Di(t) = Dy ()T Ds(t) + DY (1)T] 7" = K (1)

zleva, dostaneme presunutou podminku v normalizovaném tvaru. Lze ukazat, Ze matice
K(t) - [D1(t)Ds(t)] = G(t) je symetrickd a ze jeji vlastni ¢isla lezi v intervalu (0, 1). Dale
plati:

K- (Da0Da(t)) = (1= 6@ () 7)-

Potom realizace presunu podminek probihd tak, Ze hleddme symetrickou matici é’(t),
ktera je FeSenim jisté Riccatiho rovnice a jejiz vlastni ¢isla lezi v intervalu (0, 1). Pravou
stranu vynasobené rovnice (5) oznacme §(t) = K(t) - d(t). Tuto funkci ziskdme FeSenim
jisté linearni rovnice.



