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1. Uvod

Vznik a vyvoj teorie diferencialnich rovnic obycejnych i parcidlnich je organic-
kou &asti pokroku matematiky. Od svych prvnich pocatki, které jsou spjaty
s objevem infinitesimalniho po¢tu v osmdesatych letech 17. stoleti, aZ do soucasné
doby, pokracuje vyvoj teorie diferencidlnich rovnic v izké souvislosti s jinymi
obory matematiky a s rozvojem pfirodnich véd. Z téchto prament pfijima teorie
diferencidlnich rovnic nové podnéty a metody, a naopak svymi problémy
a vysledky ovliviiuje pokrok piirodovédeckého poznani. Vyvoj teorie diferencial-
nich rovnic postupoval od diferencidlnich rovnic oby¢ejnych, o nichZ znalosti jiz
v padesatych letech 18. stoleti maji znaky ucelené teorie, k diferencidlnim
rovnicim parcidlnim, jejichZ systematické studium v oné dobé teprve zacina. 19.
stoleti prinasi rozhodujici pokrok klasické teorie diferencidlnich rovnic jako
samostatného oboru matematiky.

V této prednasce popisi podrobnéji néktera obdobi tohoto vyvoje, hlavné pokud
jde o diferencidlni rovnice obycejné, v souvislosti s historickymi uddlostmi ve
vyvoji matematiky a s Zivotnimi daty a védeckym dilem nékterych klasiki a jejich
pokracovateli, ktefi se o vyvoj teorie diferencidlnich rovnic podstatné zaslouzili.

2. 17. a 18. stoleti

Diferencidlni rovnice obycejné. Pocatky teorie diferencidlnich rovnic jsou
v 1uzké souvislosti s objevem infinitesimalniho poc¢tu G. W. LEIBNIZEM
(1646—1716) a 1. NEWTONEM (1643—1727). Prvni Leibnizovo pojedndni véno-
vané ,,novému poctu‘ vyslo v r. 1684 v Acta eruditorum v Lipsku. Je vSeobecné
znamo, ze zaklady tohoto poctu jsou odrazem jednoduchych geometrickych
a fyzikdlnich jevd zavislych na jedné neodvisle proménné, zejména pojmu
smérnice te¢ny kfivky a okamzité rychlosti pohybu. V této souvislosti ie jiz autofi
. infinitesimdlniho poétu a jejich prvni Zaci setkali s obycejnymi diferencidlnimi
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rovnicemi rozmanitych druhd, jakoZto zdpisy a — po obsahové strance
— ekvivalenty geometrickych a fyzikdlnich problému. K feSeni téchto rovnic byly
hleddny a nalezeny metody pfizptsobené jednotlivym pfipadim. S rostoucim
potem poznatkii o jednotlivostech vystupovaly do popfedi rozmanité typy
diferencidlnich rovnic, pfedev§im prvniho fadu, a metody jejich feSeni. Vznikala
teorie, kterou dnes oznacujeme jako elementdrni metody integrace obycejnych
diferencialnich rovnic, tehdy ovSem teorie nedokonald s nevytifibenymi pojmy
a mezerami, zejména v otdzkiach existencnich. Poznamenejme, Ze sdm pojem
funkce jedné proménné prochdzel od objemu analytické gedmetrie R. DESCARTE-
SEM (1596—1650) a P. FERMATEM (1601—1665) dlouhym vyvojem a Ze moderni
oznaceni f(x) se vyskytuje teprve v pracich EULEROVYCH a CLAIRAUTOVYCH
kolem poloviny 18. stoleti.

° Vsimnéme si podrobnéji hlavnich matematickych vykond z tohoto prvniho
obdobi, které podstatné ovlivnily pokrok teorie oby&ejnych diferencidlnich rovnic
a patii k zdkladim i modernich teorii v tomto sméru.

Jiz v r. 1691 zavadi JAN BERNOULLI pojem integracniho faktoru, jehoz teorii
pozdé€ji vypracoval EULER v souvislosti s podminkami integrability. TyZ Jan
BERNOULLI uZiva jiZz v r. 1693 metody variace konstatnt. V r. 1724 dochazi J. P.
RICCATI (1676—1754) k proslulé rovnici nesouci jeho jméno. V r. 1750 EULER
integruje diferencidlni linedrni rovnice s konstantnimi koeficienty. J. L. d’ALEM-
BERT (1717—1783) uziva k integraci diferencidlnich rovnic ekvivalentnich systé-
mii. Rada vynikajicich matematikii, zejména B. TAYLOR (1685—1731), CLAIRA-
UT, EULER, P. S. LAPLACE (1749—1827), ucitel Napoleontiv, J. L. LAGRANGE
(1736—1813) a G. MONGE (1746—1818) studuji singularni feSeni obycejnych
diferencidlnich rovnic.

V této souvislosti bych pfipojil nékolik podrobnosti k historii zminéné Riccatio-
vy rovnice, kterd ve své dobé byla stfedem pozornosti nékterych piednich
badateli a podrzela svou zajimavost aZz do moderni doby. Riccatiova rovnice

dy/dx =A(x)y*+ B(x)y + C(x)

byla v prvnim obdobi studovdna v nékterych zvlastnich pfipadech zejména
RICCATIM, bratfimi MIKULASEM a DANIELEM BERNOULLIOVYMI, Ch. GOLDBA-
CHEM (1690—1764), pozdéjsim vychovatelem mladistvého cara Petra II.,
a EULEREM, ktery ve svych tivahach genidlné€ pouzil fetézovych zlomki (1731).
K ndzvu rovnice bych poznamenal, Ze jiZz u d’ALEMBERTA v 1. 1763 pfichadzi jméno
Riccatiovy rovnice ve vySe uvedeném smyslu. V r. 1841 J. LIOUVILLE
(1809—1882) dokazal, Ze Riccatiova rovnice obecné neni kvadraturami feSitelna.
V r. 1875 Cesky matematik E. WEYR (1852—1903) upozornil na dulezitou
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vlastnost Riccatiovy rovnice, ze dvojpomér kazdych jejich 4 partikularnich
integrali je konstantni; tato véta plyne bezprostfedné z faktu znamého jiz
Eulerovi, Ze znalost jednoho partikuldrniho integralu Riccatiovy rovnice umoziu-
je transformaci rovnice na linedrni tvar. Kone¢né z modernich vyzkumi je znamo,
#e Riccatiova rovnice v komplexnim oboru ma zvl4$tni misto ve tfidé raciondlnich
rovnic prvniho fadu: Je charakterizovédna tim, Ze véechny rozvétvovaci body jejich
feSeni jsou pevné.

V poloviné 18. stoleti pronika studium diferencidlnich rovnic do matematiky
zpravidla v souvislosti s obtiznymi fyzikalnimi a astronomickymi problémy.
V tomto sméru maji dilezity vyznam otdzky o tvaru nebeskych téles, zejména
zemé. Tento problém, jehoz poéitky jdou k NEwTONOVI a CH. HUYGENSOVI
(1626—1695), vedl pfedeviim k obsdhlé teorii rovnovaZnych stavi rotujicich
kapalin. V této teorii po Newtonovi a Huygensovi pokracovali zejména C.
MACLAURIN (1698—1746), LAPLACE a mnohem pozdéji na né navazovala fada
matematiki 19. stoleti (JACOBI, POINCARE, LIAPUNOV, LICHTENSTEIN, DARWIN,
JEANS). Prvni teorie o tvaru zemé byla vytvofena v r. 1743 CLAIRAUTEM a vedla
k jisté diferencidlni linedrni rovnici 2. fiddu pro zplosténi zemskych vrstev
v zavislosti jejich vzdélenosti od spole¢ného stiedu; je to Clairautova rovnice pro
zploiténi zemé. Jestlize se zde opét setkdvame se jménej Clairautovym, pfipomen-
me, ze A. C. CLAIRAUT (1713—1765) byl nejenom vynikajicim matematikem, ale
i fyzikem a astronomem. Mezi jeho slavné vykony patfi, Ze z poruch drahy
Halleyovy komety usoudil na existenci nezndmé planety, vzdalenéjsi nez Saturn;
jde o planetu Uran, kterd byla objevena az 16 let po jeho smrti W. HERSCHELEM.

Diferencidlni rovnice parcidlni. Derivace funkci vice proménnych, tedy parcialni
derivace, vyskytuji se jiz v nékterych pracich NEWTONOVYCH, LEIBNIZOVYCH
a BERNOULLIU. Kdezto znalosti o diferencidlnich rovnicich obyéejnj"ch maji
v padesatych letech 18. stoleti znaky ucelené teorie, byly diferencidlni rovnice
parcidlni do matematiky explicitné zavedeny teprve r. 1734 EULEREM a jejich
systematické studium za¢ind az v r. 1747 v souvislosti s problémem kmitajici
struny vyjaddienym rovnici druhého fidu Q%u/3f =c? . 3*u/dx*. D’ALEMBERT
naSel feSeni této rovnice ve tvaru u(x, t)=f(x —ct)+g(x +ct) s dostatené
hladkymi funkcemi f, g spliiujicimi okrajové podminky. Omezeni volby funkci 1.9
dalo podnét k dlouhym diskusim, kterych se zicastnili viichni matematikové té
doby, zejména EULER, DANIEL BERNOULLI a pozdéji A. CAUCHY (1789—1857).
Pfipomefime, ze se dodnes jednotlivd vyjadfeni feSeni rovnice kmitajici struny
oznacuji jmény d’Alemberta, Bernoullia a Cauchyho. V souvislosti s pfibyvajicimi
aplikacemi parcidlnich diferencidlnich rovnic v mechanice a teoretické fyzice
a s postupujicimi znalostmi o oby&ejnych rovnicich vznikaly teorie zahrnujici
Siroké tiidy parcidlnich rovnic. LAGRANGE a MONGE vytvofili teorii rovnic
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prvniho fadu. Soucasné byly studovany rizné typy rovnic druhého fadu s pouZitim
rozmanitych metod, zejména trigonometrickych fad a rozvoji v fady kulovych
funkci. Monge vytvofil novou metodu geometrické integrace vztahujici se zejména
na vyznamnou tfidu parcidlnich rovnic druhého fadu Ar +2Ks + Lt + M = 0. Jeho
teorie charakteristik je vynikajicim vykonem, ktery podstatné ovlivnil dalsi vyvoj
v oboru parcilnich rovnic. Napfiklad ziklady teorie dotykovych transformaci,
vytvofené S. LIEM (1842—1899), jsou jiz obsazeny v Mongeovych pracich.

Diferencidlni rovnice v SirSich déjinnych souvislostech. Vyvoj infinitesimalniho
poétu probihal paralelné na kontinenté a ve Velké Britanii, kde vedouci osobnosti
byl I. NEWTON. .

Newtonovym nejvyznamnéj$im dilem jsou Principia, sepsana pivodné jako
piednasky (1684—1687), které vyslo tiskem teprve v r. 1687 a ve druhém vydéni
v r. 1713. V ném jsou odvozeny Keplerovy zikony z Newtonova gravitatniho
zakona (1666) novym, fluxonovym poétem, coz je v podstaté totéz co diferencidlni
pocet u Leibnize. Poznamenejme, Ze Principia jsou zdkladem klasické mechaniky.

V Newtonové dobé, tedy koncem 17. a na zacatku 18. stoleti, vzkvétala ve
Velké Britanii fada vynikajicich stfedisek védeckého badani a slavnych Skol,
zejména v Cambridgi, plsobi§ti Newtonové, Oxfordu, Londyné, Glasgowe
a Edinburghu, jejichZ ptedstavitelé se svymi matematickymi vykony Casto trvale
zapsali do dé&jin matematiky: J. WALLIS (1616—1703), A. MOIVRE
(1667—1754), B. TAYLOR (1685—1731), J. STIRLING (1692—1770). Avsak
tento vyvoj nemél dlouhého trvéni, nebof, jak se uvadi, jeho tvirci jednostranné
ulpivali na newtonské tradici a ztraceli nové podnéty. Po smrti posledniho pfimého
Newtonova zaka C. MACLAURINA (1746) pfechazi rozvoj stile zfeteln€ji do rukou
nové generace na kontinenté a v druhé poloviné 18. stoleti britskd matematika
v celkovém vyznamu ustupuje do pozadi.

Vyvoj na kontinenté a v Britanii se nedal isolované, tiebaze vzdjemné informace
probihaly nékdy opoZdéné, zejména se strany britské, nebo byly zkreslené a Casto
nespravné, se strany druhé. LEIBNIZ sam byl v letech 1673 a 1676 v Londyné. Pri
prvni navstévé predvedl svoji pocitacku a stal se clenem Royal Society ; sou¢asné
viak zklamal britské kolegy mezerami ve znalosti literatury a patrné tim vzbudil
pochybnosti o svych kvalitich. Pozdé€ji a zejména pfi své druhé navstevé
v Londyne seznamil se jako ¢len Royl Society s nékterymi neuvefejfiovanymi
vysledky J. GREGORYHO (1638—1651) a NEWTONA o nekone¢nych fadéach. Jinak
byl Leibniz v ¢ilé védecké korespondenci s mnoha matematiky, zejména TSCHIRN-
HAUSEM (od 1. 1677), HUYGENSEM (od r. 1679), JAKUBEM BERNOULLIM (od .
1694) a j., a oviem sam uvefejiioval své price (zejména od r. 1682 v Acta
eruditorum). Témito cestami pronikaly jeho myslenky, problémy, vysledky
a zaméry na vefejnost, nékdy z dopisniho styku povrchné a nespravné.
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JiZz z toho, co jsem uvedl o dvojim pivodu infinitesimdlniho poctu, o jeho
nezmérnych moZnostech aplikaénich a rychlém rozvoji co do po¢tu novych
vysledkii a nadSenych péstitelii, zdd se pfirozené, Ze otazky prioritni nedaly na
sebe dlouho &ekat. Diskuse v tomto sméru, zahdjené a pievazné vedené nékterymi
#4ky obou tviircii nového pottu, asto zatiZené rozmanitymi chybami a snad
i fevnivostmi, brzy nabyly ostrosti a prudké atocnosti a nakonec vyustili v iplnou
roztrzku mezi obéma mistry. Jejim diisledkem bylo naprosté vzajemné odcizeni
matematikd britskych a kontinentdlnich, trvajici téméf celé stoleti. V d€jinach
matematiky jsou podrobné zaznamenany jednotlivé faze tohoto prioritniho sporu.
V kratkém pfehledu se véci mély takto:

Prvni vefejné rozladéni bylo zpisobeno némeckym matematikem E. W.
TSCHIRNHAUSEM (1651—1708), ktery se je§té v dobé pfed vyjitim zminéné
Leibnizovy préce o infinitesimdlnim poctu z r. 1684 sezniamil s Descartesovou
pozistalosti, naCeZ se nadSené vyjadfil o DESCARTESOVI a pohrdavé o Anglica-
nech. NEWTON reagoval dopisem LEIBNIZOVI a TSCHIRNHAUSOVI (1676). V této
souvislosti bych poznamenal, Ze se Tschirnhausova osobnost jevi hodné sloZitou.
Kdezto jeho vysledky o transformaci algebrickych rovnic maji trvalou hodnotu
a pronikly do uéebnic klasické algebry, je soucasné jeho odborna Einnost zatizena
nevyzralymi publikacemi, ostrymi védeckymi spory a chybami, které nékdy byly
mylné pfipisovany Leibnizovi. Uvadi se, Ze pravé tyto okolnosti byly posledni
pii¢inou vypuknuti prioritniho sporu”.

Nuze, Leibnizovo dilo bylo od r. 1685 pfedmétem kritik Newtonovych stoupen-
c (J. WALLIS, J. CRAIG (1660—1731), FATIO DE DUILLIER (1664—1753), J.
KEILL (1671—1721)), které vyustily (1708) ve vefejné obvinéni Leibnize jako
plagidtora Newtona. Leibniz sa branil tim, Ze pozddal Newtona a Royal Society,
jejimz predsedou tehdy Newton byl, o rozhodnuti sporu. Za tim ucelem byla pfi
Royl Society zfizena komise, kterd o svém jednani vydala zpravu nazvanou
Commercium epistolicum. Zprava byla zvefejnéna v r. 1712 a pozdéji i v letech
1722 a 1725 a obsahovala rozhodnuti, které — ostatné podle o¢ekavani — vyznélo
ve prospéch Newtona. V déjinach matematiky se uvédi, Ze jednani komise bylo
povrchni a doloZené jednostranné zaujaté. Je pfirozené, Ze za téchto okolnosti
spor rozhodnutim komise neskon¢il, ale pokracoval i po Leibnizové smrti (1716).
Teprve v 18. stoleti byly objeveny nové doklady, z nichZ vyplyvalo, Ze nejzdvaz-
nejsi ditkazové dokumenty, o néZ se opiralo rozhodnuti komise, v Leibnizové
vlastnictvi nebyly, takZze obvinéni Leibnize z plagidtu nebylo ni¢im podlozeno.

Nékolik pohledii na tviirce téchto déjin. Diive neZ se rozlou¢ime s bohatou
panordmou vyvoje diferencidlnich rovnic v 17. a 18. stoleti, pfipojme nékolik

» Je zajimavé, ze z Tschirnhausovych pokusi vznikl objev evropského porcelanu.



pohledi na socidlni postaveni matematiki v oné dobé a nékteré zvlast vynikajici
védecké osobnosti.

Kdezto se v 17. stoleti na vyli¢eném vyvoji podstatné uplatnovali matematiko-
vé-amatéfi, pfechazeji v 18. stoleti zasluhy o pokrok matematiky téméf vyhradné
na odborniky z povolani, profesory na universitach britskych, italskych a $vycar-
skych, na ¢leny pafizské Akademie a na matematiky hostujici zejména v Berliné
a Petrohradé v ramci politiky prestize tehdejSich panovniki. V této souvislosti
stoji za zminku, Ze v 18. stoleti psobi v Italii prvni universitni profesorka
matematiky MARIA GAETANA AGNESI (1718—1799), autorka tehdy proslavené-
ho dila o infinitesimdlnim poftu. Matematikové 17. a 18. stoleti se zpravidla
neomezovali na izké useky rozmanitych disciplin, které pravé vznikaly, nybrz byli
odborniky v celé tehdej§i matematice. Nadto se v mnohych pfipadech hluboce
a aktivné zajimali o riizné obory vyloZené praktického zaméfeni, napft. o optiku,
astronomii, stavbu lodi, hudbu apod.

Ve svém vykladu jsem se nékolikrat zminil o védeckych vykonech ¢lent rodiny
BERNOULLIU a domnivdm se, Ze je vhodné osvétlit jejich vzajemné pfibuzenské
vztahy. Zakladatelem rodu byl basilejsky obfan a radni Mikuld§ Bernoulli
(1623—1708), ktery sam se matematikou nezabyval. Matematickou sldvu pfinage-
ji rodiné dalsi dvé generace: V prvni generaci nejstar§i Mikuld$iv syn Jakub
(1654—1705) a nejmladsi Jan (1667—1748), oznacovany jako Jan I. V druhé
generaci Mikula§ I. (1687—1759), synovec obou uvedenych bratrdi, a pak tfi
synové Jana I.: Mikuld§ II. (1695—1726), Daniel (1700—1782) a Jan II.
(1710—1790). Tedy celkem 6 matematiki. V dal$im je$t€ uslySime o Janu III.
z dalsi generace. Pro diferencidlni rovnice ma nejvétsi vyznam Jan 1. Poznamenej-
me, Ze rodinna idyla Bernoullit byla kalena ostrymi védeckymi spory mezi bratry
Jakubem a Janem I. Moje pfednaska by méla neomluvitelnou mezeru, kdybych
se alespon nékolika slovy nezminil o LEONARDU EULEROVI (1707—1783), snad
nejvétsim matematickém géniovi viech dob. Narozen v Basileji, studoval Euler
u Jana I. Bernoullia, nacez ve véku 20 let odeSel na Akademii véd v Petrohradé
(1721—1741), pak do Berlina na Akademii zaloZenou Bedfichem II. ; pozdé&ji, v r.
1766, povolan Katefinou.II., vratil se do Petrohradu, kde pak ztravil posledni ¢ast
svého Zivota. Za jeho pusobeni vznikla v Rusku matematicka $kola, kterd se
v evropské matematice znamenité uplatiiovala. Védecké vykony Eulerovy jsou
uzasné. Eulerovy uverejnéné prace v poctu asi 800 maji rozsah ptes 30 000 stran
a naplfiuji 72 svazki dplného vydani (které zatim neni ukonceno) jeho sebranych
spisi. Mimoto existuje, pfevazne v archivu AN SSSR v Leningradé, nékolik tisic
stran Eulerovych rukopisii a koncepti, pies 3000 stran jeho 12ti védeckych
zapisnikli a ¢ast do tisici jdoucich dopisi védecké korespondence. Eulerovy
védecké vykony se vztahuji na dobu asi 60ti let. Zacinaji v prvni étvrtiné 18. stoleti
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a s piibyvajici intensitou pokracuji az do jeho smrti, pfes ztratu pravého oka v r.
1738 a obéasnou téméF uplnou slepotu. Po obsahové strance se mimo matematiku
tykaji mechaniky, hydromechaniky, optiky, astronomie, nautiky, teorie pojiStova-
ni aj. Z Eulerovych zapisnika se dovidame, Ze se diferencidlnimi rovnicemi hodné
zabyval v letech 1737, 1739, 1740, 1754—57, 1759—63.

Dovolte, abych v této souvislosti uvedl z novéjsich prament (podle jednoho
¢élanku sovétského matematika G. K. Michailova z r. 1957) popis zptsobu, jak
Euler v poslednich letech svého Zivota pracoval. Vylicil jej Jan III. Bernoulli po
své navitévé Eulera v 1été 1778, tedy pét let pied jeho smrti. Cituji (ve volném
prekladu): ,Jeho (Eulerovo) zdravi je jeSté docela dobré, za coz vdéci velmi
stfidmé a pravidelné Zivotospravé ; svého, pied dlouhou dobou z nejvétsi €asti a po
jisty Cas zcela ztraceného zraku miZe vSak nyni uzivat 1épe, nez si mnozi
piedstavuji. Osoby sice podle tvafe nerozeznd, nemiiZe z papiru ¢ist ani na papife
psat. Naproti tomu piSe své matematické vypoCty velmi zietelné a celkem
v obvyklé velikosti kiidou na ¢erné tabuli; tyto jsou pak ihned jednim z jeho
adjutantl, pany Fussem a Golowinem (nejcastéji prvnim) zapisovany do velké
knihy, nacez z téchto materidli jsou podle jeho navodu zpracovana pojednani.*
Eulerovo védecké dilo je dnes, po 200 letech, pfirozené v mnohych smérech
piekonané, nikdy vSak zastaralé a je stale Zivé, jak dosvédCuji citaty jeho praci
i v nejnovéjsich publikacich.

3. Nékolik pohledii na teorii diferencialnich rovnic v 19. stoleti

Bohaty a rychly rozvoj matematickych disciplin, obecnéji pfirodnich véd, v 19.
stoleti je pfimym dusledkem stdle vzristajiciho po¢tu badateld a jejich publikaci.
Tento vyvoj pokraCuje nepfetrzité a to v takové mife, Ze pofet matematickych
publikaci vzristd exponencidlné. Zdklady a stimuldtory tohoto vyvoje jsou oviem
slozky politické, socidlni a hospodaiské. K nému podstatné pfispéla francouzska
revoluce reformami v oblasti vyuky, védy a techniky. Podrobné studium poméru
v zemich zapadni, stfedni a vychodni Evropy a pozdéji ve Spojenych statech
americkych, v souvislosti s rozvojem vysokého Skolstvi, u¢enych spole¢nosti,
védeckych sbornikii a Casopisi a s vylienim socidlnich podminek badateld je
Eetbou poutavou a poucnou, osvétlujici mnohé z toho, co pfetrvalo a co zndme
z vlastni zkuSenosti.

Vratme se nyni k vyvoji diferencidlnich rovnic v rdmci matematiky a oviem
pokrok klasické teorie diferencidlnich rovnic jako samostatného oboru matemati-
ky. Tim je minéno, Ze se vzrustajicim poc¢tem novych vysledkt se ¢im dal tim vic
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uplatfiuje snaha po vnitini vystavbé teorie diferencidlnich rovnic, zejména pokud
jde o vytfibenost zdkladnich pojmi, logickou pfesnost dikazii a o systematické
a piehledné uspofadani litky do samostatného celku, ovSem s otevienymi
hranicemi. V té dobé pronika tento vyvoj celou matematikou. Pfipomefime napf.
vykony B. BoLZANOVY (1781—1848) a K. WEIERSTRASSOVY (1815—1897)
v souvislosti se zaklady matematické analyzy, A. CAUCHYOVY v oboru nekonec-
nych fad, vzpomenime na C. F. GAUSSE (1777—1855) a jeho zikladni vétu
algebry, N. H. ABELA (1802—1829) a E. GALOISE (1811—1832) v souvislosti
s algebraickymi rovnicemi, a opét na C. F. GAUSSE, na N. I. LOBACEVSKEHO
(1792—1856), J. BoLYAIE (1802—1860), B. RIEMANNA (1826—1866) a D.
HILBERTA (1862—1943) pokud jde o geometrii.

Pocitky tohoto vyvoje vznikly brzy po objeveni infinitesimalniho poltu. Jiz
v letech 1694—95 prohla$oval Holandan B. NIEUWENTUT mySlenky Newtonova
uéitele 1. Barrowa (1630—1677), Newtonovy a Leibnizovy za obskurni a nebez-
pecné. Pozdéji, v r. 1754, prosluly anglicky filosof G. BERKELEY (1685—1753) ve
svém pamfletu ,,Analyst . . .*“ ostfe kritizoval logické nedostatky pojmi a metod
nového poltu, zejména ¢asté pouzivani indukce. Jisté je, Ze tehdejsi tivahy byly
intuitivni a ,,podle citu a Ze o ditkazech v dne$nim smyslu nemiize byti fe.
Nadherna stavba tehdej§i matematické analyzy opravdu stdla na vratkych zikla-
dech.

V teorii diferencidlnich rovnic byla na zaCatku 19. stoleti zakladni mezera
v otdzce existence integrald. V nejjednodussim piipadé jedné rovnice y' =f(x, y)
$lo o dtikaz, Ze za jistych pfedpokladi o funkci f prochdzi danym bodem roviny
alespon jedno feSeni rovnice. V okolnostech 18. stoleti nepochyboval o existenci
feSeni patrné zadny matematik. Snad to souviselo s naivnimi geometrickymi
pfedstavami nebo s domnénkou, ovSem nespravnou, ze evidentni existence feSeni
uritého fyzikdlniho problému, idealizovaného diferencidlni rovnici, €ini diikaz
existence jejich integralii zbyteénym.

NuzZe, EULER jiz v r. 1768 aproximoval feseni rovnice y’ = f(x, y), prochéazejici
danym bodem (x., y.) polygony sledujicimi smérové pole rovnice a tim oteviel
uéinnou cestu k vypoctu-piibliznych hodnot feSeni. Cauchy v letech 1820—1830
ukdzal, Ze tento postup vede k posloupnosti funkci, jejiz limitou je feSeni
diferencialni rovnice, prochazejici bodem (x., y.). Tim byla existen¢ni véta poprve
dokéazana. Cauchyovu metodu znovu nasel R. LIPSCHITZ (1832—1903) a pfitom
podstatné zeslabil Cauchyovy pfedpoklady o funkci f. V souvislosti s témito
vykony se mluvi o metodé Cauchy-Lipschitzove.

Prvni dikaz existenéni véty v piipadé, Ze funkcie f je analytickd (obecnéji
v piipadé systému explicitnich diferencialnich rovnic prvniho fadu s analytickymi
pravymi stranami) podal opét Cauchy, a to v litografovanych pojednanich z let
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1831—1833 a 1835. Jeho metoda je tentokrat zaloZena na rozvojich analytickych
funkci v mocninné fady. Cauchy ji nazyval Calcul des limites; dnes se ji fikd
metoda majorantnich rad.

Oba piipady, o nichZ jsem hovofil, jsou oviem podstatné rozdilné, protoze
v prvnim jde o funkce redlné se Sirokymi predpoklady, v druhém o komplexni
funkce analytické. Tyto ptipady nebyly v 19. stoleti po dlouhou dobu rozliSovany.
Francouzsky matematik J. HADAMARD (1865—1963) piSe v jednom ¢lanku
v Encyclopédie Frangaise, z r. 1937, Ze se matematikové v 19. stoleti zajimali
jenom o druhy pfipad, nebot byli pfili§ zvykli zabyvat se vyhradné analytickymi
funkcemi; k tomu pfipojuje tuto poznamku (cituji): ,,Za mych studii jsme na
metodu Cauchy—Lipschitzovu (metoda Picardova tehdy jesté neexistovala) nebyli
ani upozornéni. KdyZ pak néktefi z nis nahodou dostali do rukou Lipschitziv
vyklad, zajimali jsme se o néj jako o novy dikaz a neuvédomovali si, Ze jde
o vysledek jiny, nez ktery jsme znali.*

Prvnimi existenénimi ditkazy se dovrSuje prvni vyvojové obdobi klasické teorie
diferencidlnich rovnic. Teorie diferencidlnich rovnic se zaclefiuje do matematicke-
ho déni jako samostatnd disciplina matematické analyzy s vlastni tématikou
pronikajici do riznych matematickych obori a s nezmérnymi aplikacnimi moz-
nostmi v pfirodnich a technickych védach. Poznamenejme, Ze sdm dalsi vyvoj
v okrphu existenénich vét, vyznaceny jmény E. PICARD, G. PEANO, O. PERRON, C.
CARATHEODORY aj., v souvislosti s problematikou o jednozna¢nosti integrald
a jejich numerickych vypoctech, je bohaty a okouzlujici.

Ke konci své prednasky uvedu ve struénosti hlavni komplexy problémd, které
v hlavnich rysech charakterizuji teorii (oby¢ejnych) diferencidlnich rovnic v druhé
poloviné 19. stoleti. Za nejveétsi vykon v matematické analyze v 19. stoleti Ize
patrné povazovat vytvofeni teorie analytickych funkci CAUCHYM a WEIERSTRAS-
SEM, nebof ten podstatné ovlivnil analyzu 19. stoleti. Tento vliv se v teorii
diferencialnich rovnic uplatnil v té mife, Ze se badatelé soustfedili t¢mef vyhradné
na komplexni obor, zatim co redlny pfipad zistdval nepovSimnut t¢éméf do konce
stoleti. To ostatné napovidd hofej$i Hadamardova pozniamka.

Nuze, z hlavnich komplext otazek o diferencidlnich rovnicich v komplexnim
oboru, studovanych v 19. stoleti a z nichz nékteré piesahly do 20 stoleti., bych
piedevsim uvedl studium lokélnich nebo globélnich vlastnosti feSeni diferencial-
nich rovnic v souvislosti se singularitami. Zejména byly studovany : povaha feSeni
linedrnich homogennich rovnic n-tého fadu v okoli singuldrnich bodi jejich
koeficientl, povaha feSeni rovnic racionédlniho charakteru.y’ =P(x, y)/Q(x, y) v
okoli bodi neurcitosti, charakterizacé rovnic prvniho-a vysSich fadi druhem
singularit jejich integralii, specidlni rovnice 2. fddu linearni, zejména rovnice
Riemannova a jeji zvlastni ptipady (rovnice hypergeometrickd a Legenderova),
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a nelinedrni. Ddle bych uvedl studium problému ekvivalence systémii diferencial-
nich rovnic, zejména v linedrnim pfipad€, a ov§em vynikajici vykony S. LIEOVY
v souvislosti s jeho teorii grup. Pokud jde o pfipad redlny, tykaji se hlavni vykony
kvalitativni teorie diferencidlnich rovnic, teorie samoadjugované rovnice 2. fadu
a A. M. LIAPUNOVY (1857—1918) teorie stability.

Ke konci 19. a na zaéatku 20. stoleti se v rozvoji teorie diferencidlnich rovnic
objevuji znamky stagnace. D4 sa to snad dolozZit i tim Ze mezi proslulymi 23ti
Hilbertovymi problémy-z r. 1900, které zachycuji obraz matematiky na zaatku
20. stoleti a soutasné naznacuji sméry jejiho dalsiho vyvoje, je z oboru obycejnych
diferencidlnich rovnic uveden pravé jenom Riemanniv problém, tykajici se ureni
diferencidlnich linearnich rovnic Fuchsova typu s danou grupou: monodromie.
Nové oziveni nastava v dobé mezi obéma vdlkami a pak ovSiem po druhé vilce.
Zacina novy a co do rozsahu a hloubky nebyvaly rozvoj pfirodnich a technickych
véd, podminény pfiznivymi politickymi, socidlnimi a hospodafskymi zménami
v fadé statd, vedoucimi k Siroké demokratizaci vzdélanosti. Nastdvd obdobi
védecko-technické revoluce, v némz matematika pronikd hluboko do nejriznéj-
ich obort lidské ¢innosti. V souvislosti s tim vznikaji nové zpisoby védecké prace
vyznacujici se rostoucim vyznamem védeckych Skol a metodami kolektivni prace.
Pocet matematickych publikaci v celosvétovém méfitku dosahuje 18 000 rocné.
V teorii diferencidlnich rovnic se zacind podstatné uplatiiovat rozvoj modernich
matematickych disciplin, zejména analyzy, algebry, topologie, funkcionélni
analyzy a nové vypocetni techniky. Tento vyvoj se v pIné mife projevuje ve statech
s tradicné vyspélou matematickou kulturou. Zejména jsme svédky velkych
uspéchu matematiky v socialistickych statech, v ¢ele se SSSR. VSichni vime, Ze
védecké vykony sovétskych matematikl, zejména téZ v oboru diferencidlnich
rovnic, jsou na pfednim misté svétového pokroku matematiky.

A témito poslednimi pohledy na teorii diferencidlnich rovnic v rdmci dé€jin
matematiky moje prednaska konci.
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