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I. Prostory funkci

1. Zakladni pojmy
(a) Metrické, linedrni, normované a unitarni prostory, Banachovy
a Hilbertovy prostory.
(b) Spojité funkciondly a operatory (linedrni i nelinedrni).
(c) Banachova véta o pevném bodu kontraktivniho zobrazeni.

\}

. Lebesgueovy prostory

(a) Normy, vlastnosti LP(£2), prostor L>°(£2), nerovnosti.

(b) Spojité linedrni funkciondly a jejich reprezentace.

(c) Prostory separabilni a reflexivni, slaba a silna konvergence.
3. Zobecnéné funkce — distribuce

(a) Zakladni prostor, konvergence, distribuce.
(b) Regularni a singularni distribuce, piiklady.
(c) Operace s distribucemi, derivovani ve smyslu distribuci.

4. Popis hranice oblasti

(a) Oblast se spojitou a lipschitzovskou hranici; definice a ptiklady.
(b) Oblast s vnitini a vnéjsi kuzelovou vlastnosti.

5. Sobolevovy prostory
(a) Definice prostora W*?(Q), H*?(Q2) a BLP(2) a jejich srovnéni.

(b) Prostory W, *(Q), ekvivalentni normy.
(c) Vnofeni a kompaktn{ vnoieni prostort W17 ().
(d) Stopy funkci z WP (Q), idea ditkazu véta o stopach.

Spojité linearni funkciondly a jejich reprezentace.
Slabé a silnd konvergence.

Pripad p = 2 — Hilbertuv prostor, skalarni soucin,
spojité linearni funkciondly a jejich reprezentace.

)
)
)
e) Vlastnosti: prostor iplny, separabilni, reflexivni.
)
)
)



II. Stacionarni linearni Glohy

1. Slaba formulace tloh

I11.

(a) Slaba a klasicka formulace a jejich vztah.

(b) Korektnost slabé formulace.

(c) Piipad nespojitych koeficienti, podminky ptechodu.

(d) Laxovo-Milgramovo lemma, dikaz.

(e) Existence, jednoznacnost a odhad feseni eliptickych rovnic.

. Variacni formulace a aproximace

(a) Varia¢ni formulace, existence a jednozna¢nost feseni.
(b) Vztah slabé a varia¢ni formulace, dikaz.

(c) Galerkinova a Ritzova aproximace.

(d) Konvergence konecnérozmérnych aproximaci.
(e) Metoda koneénych prvki.

Stacionarni nelinearni tlohy

. Linearni a nelinearni ulohy — srovnani, druhy nelinearit.
. Némyckého operatory — meéritelnost, integrovatelnost, omezenost a

spojitost operator.

. Ulohy ve varia¢ni formulaci

(a) Abstraktni varia¢ni tloha: formulace a véta o existenci minima.

(b) Korektnost varia¢ni formulace.

(c) Aplikace existenc¢ni véty, koercivita funkciondlu.

(d) Slabé zdola polospojité funkcionaly, problémy ve vektorové pripadé
a jejich teSeni.

: leohy ve slabé formulaci

(a) Prostor koneéné dimenze. Existence feseni rovnice f(x) = 0 na kouli,
Brouwerova véta a rovnice f(z) =y v celém RY.

(b) Rovnice A(u) = b v Banachové prostoru, konvergence, podminky

spojitosti, monotonnosti, koercivity.

) Rovnice se silné monoténnim operatorem, dukaz.

) Galerkinova aproximace, vlastnosti posloupnosti feseni.

e) Rovnice se slabé spojitym operdtorem, dukaz.

) Stacionarni rovnice nelinearni difuze.



IV. Stochastické diferencialni rovnice

1. Zakladni pojmy
(a) Pravdépodobnost, ndhodna veli¢ina, stfedni hodnota a rozptyl, normalni
rozdéleni, nezavislost, ndhodny proces.

(b) Wienertuv proces (Brownuv pohyb), vlastnosti, linearni a kvadra-
ticka variace.

2. Stochasticky integral a diferencialni rovnice

(a) Zavedeni Itoéova a Stratonovicova integralu.
(b) Diferencial slozené funkce, Itoova formule.
(c) Reseni Itdovy stochastické diferencidlni rovnice.

Zkouska

1. Prakticka cast — zadana okrajovd tuloha pro kvazilinedrni rovnici
v klasické, slabé nebo varia¢ni formulaci.

(a) Odvod'te ostatni formulace.
(b) Doplite predpoklady pro data, aby formulace byla korektni.
(c) Vysetiete podminky zarucujici existenci a jednoznacnost feseni.

2. Teoreticka ¢ast — po jedné otazce z ¢asti I, II, III a IV.

Priklad: Bud Q = (—1,1)%2. Na mnoziné V = {u e Wh2(Q) : u(£l,y) = 1}
hleddme minimum integralniho funkcionalu

1
d(u) = / [ui - 2u§ + a(z,y,u) + fu] dax dy +/ (u? — gu)(z, £1) dz.
Q —1
Odvod'te slabou a klasickou formulaci tilohy. Dopliite piedpoklady pro funkce
a, f, g, aby formulace tlohy byla korektni. Za jakych podminek je zarucena
existence a pripadné jednoznacnost feseni?
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