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Andrzej Lasota
O zwiazku miedzy problemami poczatkowymi i brzegowymi dla
’ réwnania rézniczkowego zwyczajnego n-tego rzedu

A Note on the Relationship betweén the Initial and the Boundary
Value Problems for Ordinary Differential Equation of the n-th Order

Dla uproszczenia rozwazan bedziemy zakladali, ze prawa strona
rownania

(1) y(n)= f(‘vy Yy ooy y(n—l))

. to znaczy funkeja f(@, Yo, ..y Yn—1) jost okreglona i ciggla w pasie nieskon-
czonym
(2) qswg b; Yoy .oy Yn—1  dowolne.

, Wiadomo, ze jedli funkcja f(®, ..., Yn-1) jest odpowiednio regularna,

na przyklad posiada pochodne czastkowe eiggle wzgledem zmiennych
Yoy ++-y Yn—1 lub spelnia wzgledem tych zmiennych warunek Lipschitza,
wowcezas réwnanie (1) posiada dokladpie jedno rozwiazanie spelmiajace
warunki poczagtkowe

(3) ‘ y(i)(ao)=yi i=07~",”_1 a<agsb.

- Rozwigzanie to daje sie przedluzyé na caly przedzml [a, b], ]ezeh funkc]a

(@, ...y Yn—y) spelnia warumek
n—1

(4) (&5 Yoy s Ynd) | < E+L 3 s [41.
1=0

Wiadomo réwniez, Ze problem brzegowy dla réwnania (1), to jest
problem polegajacy na poszukiwaniu rozwigzania spelniajacego warunki
brzegowe

()  yla)=p i=1,..,n a<u<db ortae da i#j
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nawet przy bardzo wysokiej‘ regularnofci funkeji f(@, ..., Y1) i przy -

zalozeniu (4) moze nie posiadaé rozwigzan. Jako przyklad moze- tu
" shuzyé réwnanie

. . y'=—y,

ktérego'wszystkie rozwigzania dane sa wzorem

¥ = Csihm';}-Dcosw
i wéréd ktérych nie ma ani jednego spehiajgcego warunki
| ¥y(0)=0, ym=1. .
| Warugki te bowiem dostarczajg na stale € i D sprzecznego ukladu réwnat
' D=0, -D=1.

_ Z drugiej jednak strony znane sy twierdzenia gwarantujace istnienie
- w calym przedziale [a, b] rozwiazantt problemu brzegowego przy zalozeniu,
- ze funkeja f(@, ..., Yn—1) spelnia warunek (4) i ze punkty ay, ..., a, Wy-
stepujace w warunkach (5) lezg dodé blisko smble [1]. Wysta,rczy na przy-
klad, azeby

(6)' ‘ ‘ " max ]a,~ak|<rmn(1 _11_;)
L,k=1...n

Fakt istnienia rozwi@zaﬁ problemu brzegowego przy zalozeniu (4),
w wypadku gdy punkty e, ..., a, leza dostatecznie blisko siebie oraz
fakt, ze problem poczatkowy jest przy tym -zalozeniu réwniez TozZwWig-
zalny w, calym przedziale [a,d] nasuwa my§l o zwigzku miedzy tymi
problemami. Zwigzek ten wyraza sie miedzy innymi w bliskodei rozwig-
zan tych probleméw w odpowiednich warunkach. Wy]aém go przyto-
czone ponizej twierdzenie. ‘

Zanim jednak przystapimy do sformulawa.ma odnoénego twierdzenia,
przypomnimy definicje ilorazu réznicowego rzedu m oraz jego najprostsze
wiagnodci [2]. Niech dana bedzie w przedziale [a, b] funkeja g(x) taka, ze

g(a) = ";=1’~--!sn'

Tlorazem réznicowym rzedu m (m< n) funkeji g(a) na,zywamy wyra-
Zenie

-Dm[au '-aam+1: B1) -’:'- 9_'ﬂm-+_~1]':=:
: B m+1

_ By }
L m.! ._21' (6, —ay) ... (ay— @y} (@ — &y y1) ... (a,—au;.'“) ’







