
PARCIÁLNÍ DIFERENCIÁLNÍ ROVNICE
Požadavky ke zkoušce z PDR 3. ročńık MI – 2017/18

I. Obyčejné diferenciálńı rovnice (ODR)

1. ODR prvńıho řádu

(a) Počátečńı úloha, řešeńı úplné, obecné, singulárńı, partikulárńı, graf řešeńı, směrové
pole.

(b) Věta o existenci a jednoznačnosti řešeńı počátečńı úlohy.

(c) Metody řešeńı rovnic: separace proměnných, exaktńı rovnice, substituce, záměna
proměnných.

(d) Lineárńı ODR: globálńı existence a jednoznačnost, struktura řešeńı, výpočet řešeńı
(metoda variace konstanty).

2. Lineárńı ODR n-tého řádu

(a) Počátečńı úloha pro (nelineárńı) rovnici, existence a jednoznačnost řešeńı.

(b) Struktura řešeńı lineárńı rovnice — fundamentálńı řešeńı, Wronského matice a nezávislost
funkćı, partikulárńı a obecné řešeńı, princip skládáńı řešeńı.

(c) Rovnice s konstantńımi koeficienty — fundamentálńı řešeńı: charakteristický poly-
nom, řešeńı pro libovolné kořeny.

(d) Výpočet partikulárńıho řešeńı — metoda variace konstant.

(e) Výpočet partikulárńıho řešeńı — metoda neurčitých koeficient̊u pro rovnici s kon-
stantńımi koeficienty.

3. Soustavy lineárńıch ODR prvńıho řádu (SLODR1)

(a) Počátečńı úloha pro soustavu (nelineárńıch) ODR, existence a jednoznačnost řešeńı,
vektorový zápis, graf řešeńı a trajektorie, převod ODRn na soustavu ODR1.

(b) SLODR1, maticový zápis, struktura řešeńı, fundamentálńı řešeńı, partikulárńı a obecné
řešeńı.

(c) Eliminačńı metoda řešeńı: převedeńı SLODR1 na ODRn.

(d) SLODR1 s konstantńımi koeficienty — fundamentálńı řešeńı (charakteristický poly-
nom, řešeńı pro jednoduché i násobné, reálné i komplexńı kořeny).

(e) Hledáńı partikulárńıho řešeńı — metoda variace konstant.

(f) Hledáńı partikulárńıho řešeńı — metoda neurčitých koeficient̊u pro soustavu s kon-
stantńımi koeficienty.

4. Daľśı vlastnosti řešeńı ODR

(a) Věty o existenci a jednoznačnosti řešeńı počátečńıch úloh pro ODR1 (Peanova a
Picardova věta) a jejich d̊ukazy. Zobecněńı vět a jejich d̊ukaz̊u pro SODR1 a ODRn.

(b) Okrajové úlohy – specifika. Formulace okrajových podmı́nek pro ODR2 a ODR4.
Řešitelnost okrajových úloh, v́ıcebodové úlohy.

(c) Definice stabilńıho a atraktivńıho řešeńı ODR1, SODR1 a ODRn. Stabilita a atrak-
tivnost řešeńı lineárńıch rovnic. Kritéria stability a atraktivnosti pro SLODR1 a
LODRn s konstantńımi koeficienty.

(d) Autonomńı systémy, trajektorie, 3 druhy trajektoríı, klasifikace singulárńıch řešeńı
(uzly, ohniska, sedlo, střed), fázový portrét řešeńı. Trajektorie řešeńı rovnic druhého
(vyšš́ıho) řádu.
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II. Parciálńı diferenciálńı rovnice (PDR) — úvodńı část

1. Rovnice prvńıho řádu

(a) Homogenńı lineárńı rovnice v R2 a RN , charakteristická soustava, charakteristiky,
počátečńı úloha, Věta o existenci řešeńı.

(b) Kvazilineárńı rovnice v R2 a RN , převedeńı na homogenńı lineárńı rovnici v RN+1,
počátečńı úloha a jej́ı řešitelnost.

2. Cauchyova úloha pro rovnice k-tého řádu

(a) Formulace Cauchyovy úlohy v R2 a RN .

(b) Analytické funkce, definice, př́ıklady analytické a neanalytické funkce.

(c) Věta Cauchyova-Kovalevské, idea d̊ukazu.

(d) Zobecněná Cauchyova úloha, charakteristické rovnice, směry a body.

3. Klasifikace rovnic druhého řádu

(a) Transformace lineárńıch rovnic na kanonický tvar v okoĺı bodu v R2 a jejich klasifi-
kace (hlavńı část operátoru).

(b) Kanonický tvar lineárńı rovnice s konstantńımi koeficienty v R2 a se všemi členy
nižš́ıch řád̊u.

(c) Transformace rovnic na kanonický tvar v bodě v RN (transformace kvadratických
forem) a jejich klasifikace, transformace rovnic s konstantńımi koeficienty.

III. Rovnice matematické fyziky

1. Odvozeńı rovnice vedeńı tepla v tyči a v tělese (tepelná bilance, konstitučńı vztahy),
Cauchyova úloha, počátečńı a okrajové podmı́nky (Dirichletova, Neumanova, Robinova
(Newtonova) okrajová podmı́nka). Rovnice difuze.

2. Odvozeńı rovnice kmitáńı struny (silová bilance), počátečńı a okrajové podmı́nky. Rov-
nice podélných kmit̊u tyče, kmitáńı vzduchového sloupce, 2D a 3D vlnová rovnice a jej́ı
fyzikálńı interpretace.

3. Rovnice pro stacionárńı (ustálené) řešeńı evolučńıch rovnic, okrajová úloha. Odvozeńı
rovnice pro deformaci tenké membrány z variačńıho principu.

4. Fyzikálńı interpretace eliptických, parabolických a hyperbolických rovnic.

IV. Klasické metody řešeńı PDR

1. Metoda charakteristik

(a) Řešeńı rovnice kmitáńı nekonečné struny, odvozeńı d’Alembertova vzorce, Duha-
mel̊uv princip, vlastnosti řešeńı.

(b) Řešeńı úlohy na polopř́ımce, úsečce, podmı́nky souladu.

2. Fourierova metoda řad

(a) Řešeńı počátečńı okrajové úlohy pro rovnici vedeńı tepla v tyči, konvergence řady,
řešeńı nehomogenńı úlohy.

(b) Řešeńı počátečńı okrajové úlohy pro rovnici kmitáńı struny, konvergence řady, řešeńı
nehomogenńı úlohy.

3. Metoda integrálńı transformace

(a) Fourierova integrálńı transformace, řešeńı Cauchyovy úlohy pro rovnici vedeńı tepla
v nekonečné tyči, vlastnosti řešeńı.
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4. Metoda Greenovy funkce

(a) Elementárńı řešeńı Laplaceovy rovnice, Greenovy identity, Lemma o třech potenciálech,
řešeńı okrajové úlohy s Dirichletovou nebo Neumanovou podmı́nkou.

(b) Určeńı Greenovy funkci pro speciálńı oblasti: poloprostor, polorovina, koule, vněǰsek
koule, kvadrant, oktant a pod.

5. Principy maxima a jednoznačnost úloh

(a) Vlastnosti pr̊uměru.

(b) Harmonické funkce na omezené a neomezené oblasti.

(c) Princip maxima pro harmonické funkce.

(d) Jednoznačnost eliptických úloh na omezené a neomezené oblasti.

(e) Princip maxima a jednoznačnost parabolických okrajových úloh.

6. Vlastnosti řešeńı parabolických, hyperbolických a eliptických rovnic

(a) Formulace počátečńıch a okrajových úloh.

(b) Oblast závislosti.

(c) Hladkost řešeńı.

(d) Principy maxima.

(e) Metody řešeńı.

Zkouška:

1. Př́ıklady z ODR (Prob́ıhá během semestru)

(a) Rovnice prvńıho řádu

(b) Lineárńı rovnice n-tého řádu

(c) Soustava lineárńıch rovnic

2. Př́ıklady z PDR

(a) Řešeńı kvazilineárńı rovnice prvńıho řádu s počátečńı podmı́nkou.

(b) Rovnice 2. řádu v R2. Klasifikace a převod na kanonický tvar.

(c) Formulace úlohy pro vedeńı tepla v tyči nebo kmitáńı struny z fyzikálńıho zadáńı,
př́ıp. převedeńı na homogenńı úlohu a výpočet jej́ıho řešeńı Fourierovou metodou
řad (včetně konvergence řady).

3. Teoretická část

Po jedné otázce z části I4, II, III, IV.
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