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I. Prostory funkćı

1. Základńı pojmy

(a) Metrické, lineárńı, normované a unitárńı prostory, Banachovy
a Hilbertovy prostory.

(b) Spojité funkcionály a operátory (lineárńı i nelineárńı).

(c) Banachova věta o pevném bodu kontraktivńıho zobrazeńı.

2. Lebesgueovy prostory

(a) Normy, vlastnosti Lp(Ω), prostor L∞(Ω), nerovnosti.

(b) Spojité lineárńı funkcionály a jejich reprezentace.

(c) Prostory separabilńı a reflexivńı, slabá a silná konvergence.

3. Zobecněné funkce – distribuce

(a) Základńı prostor, konvergence, distribuce.

(b) Regulárńı a singulárńı distribuce, př́ıklady.

(c) Operace s distribucemi, derivováńı ve smyslu distribućı.

4. Popis hranice oblasti

(a) Oblast se spojitou a lipschitzovskou hranićı; definice a př́ıklady.

(b) Oblast s vnitřńı a vněǰśı kuželovou vlastnost́ı.

5. Sobolevovy prostory

(a) Definice prostor̊u W k,p(Ω), Hk,p(Ω) a BLp(Ω) a jejich srovnáńı.

(b) Prostory W 1,p
0 (Ω), ekvivalentńı normy.

(c) Vnořeńı a kompaktńı vnořeńı prostor̊u W 1,p(Ω).

(d) Stopy funkćı z W 1,p(Ω), idea d̊ukazu věta o stopách.

(e) Vlastnosti: prostor úplný, separabilńı, reflexivńı.

(f) Spojité lineárńı funkcionály a jejich reprezentace.

(g) Slabá a silná konvergence.

(h) Př́ıpad p = 2 – Hilbert̊uv prostor, skalárńı součin,
spojité lineárńı funkcionály a jejich reprezentace.
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II. Stacionárńı lineárńı úlohy

1. Slabá formulace úloh

(a) Slabá a klasická formulace a jejich vztah.

(b) Korektnost slabé formulace.

(c) Př́ıpad nespojitých koeficient̊u, podmı́nky přechodu.

(d) Laxovo-Milgramovo lemma, d̊ukaz.

(e) Existence, jednoznačnost a odhad řešeńı eliptických rovnic.

2. Variačńı formulace a aproximace

(a) Variačńı formulace, existence a jednoznačnost řešeńı.

(b) Vztah slabé a variačńı formulace, d̊ukaz.

(c) Galerkinova a Ritzova aproximace.

(d) Konvergence konečněrozměrných aproximaćı.

(e) Metoda konečných prvk̊u.

III. Stacionárńı nelineárńı úlohy

1. Lineárńı a nelineárńı úlohy — srovnáńı, druhy nelinearit.

2. Němyckého operátory — měřitelnost, integrovatelnost, omezenost a
spojitost operátor̊u.

3. Úlohy ve variačńı formulaci

(a) Abstraktńı variačńı úloha: formulace a věta o existenci minima.

(b) Korektnost variačńı formulace.

(c) Aplikace existenčńı věty, koercivita funkcionálu.

(d) Slabě zdola polospojité funkcionály, problémy ve vektorové př́ıpadě
a jejich řešeńı.

4. Úlohy ve slabé formulaci

(a) Prostor konečné dimenze. Existence řešeńı rovnice f(x) = 0 na kouli,
Brouwerova věta a rovnice f(x) = y v celém RN .

(b) Rovnice A(u) = b v Banachově prostoru, konvergence, podmı́nky
spojitosti, monotónnosti, koercivity.

(c) Rovnice se silně monotónńım operátorem, d̊ukaz.

(d) Galerkinova aproximace, vlastnosti posloupnosti řešeńı.

(e) Rovnice se slabě spojitým operátorem, d̊ukaz.

(f) Stacionárńı rovnice nelineárńı difuze.
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IV. Stochastické diferenciálńı rovnice

1. Základńı pojmy

(a) Pravděpodobnost, náhodná veličina, středńı hodnota a rozptyl, normálńı
rozděleńı, nezávislost, náhodný proces.

(b) Wiener̊uv proces (Brown̊uv pohyb), vlastnosti, lineárńı a kvadra-
tická variace.

2. Stochastický integrál a diferenciálńı rovnice

(a) Zavedeńı Itôova a Stratonovičova integrálu.

(b) Diferenciál složené funkce, Itôova formule.

(c) Řešeńı Itôovy stochastické diferenciálńı rovnice.

Zkouška

1. Praktická část — zadána okrajová úloha pro kvazilineárńı rovnici
v klasické, slabé nebo variačńı formulaci.

(a) Odvod’te ostatńı formulace.

(b) Doplňte předpoklady pro data, aby formulace byla korektńı.

(c) Vyšetřete podmı́nky zaručuj́ıćı existenci a jednoznačnost řešeńı.

2. Teoretická část — po jedné otázce z část́ı I, II, III a IV.

Př́ıklad: Bud’ Ω = (−1, 1)2. Na množině V = {u ∈W 1,2(Ω) : u(±1, y) = 1}
hledáme minimum integrálńıho funkcionálu

Φ(u) =

∫
Ω

[
u2
x + 2u2

y + a(x, y, u) + fu
]
dx dy +

∫ 1

−1

(u2 − gu)(x,±1) dx.

Odvod’te slabou a klasickou formulaci úlohy. Doplňte předpoklady pro funkce
a, f, g, aby formulace úlohy byla korektńı. Za jakých podmı́nek je zaručena
existence a př́ıpadně jednoznačnost řešeńı?
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V Brně 6. března 2019 JanFranc̊u

3


