PARCIALNI DIFERENCIALNI ROVNICE
Pozadavky ke zkousce z PDR 3. roénik MI — 2017/18

I. Obycejné diferencidlni rovnice (ODR)
1. ODR prvniho fadu

(a) Pocatecni tloha, feseni uplné, obecné, singularni, partikularni, graf feseni, smérové
pole.

(b) Véta o existenci a jednoznacnosti Feseni pocatecni lohy.

(c) Metody FeSeni rovnic: separace proménnych, exaktni rovnice, substituce, zdména
proménnych.

(d) Linedrni ODR: globdlni existence a jednoznacnost, struktura teseni, vypocet reseni
(metoda variace konstanty).

2. Linearni ODR n-tého fadu

(a) Pocatecni iloha pro (nelinedrni) rovnici, existence a jednoznacénost feseni.

(b) Struktura feseni linearni rovnice — fundamentalni feseni, Wronského matice a nezavislost
funkci, partikularni a obecné Teseni, princip skladani reseni.

(¢) Rovnice s konstantnimi koeficienty — fundamentélni feseni: charakteristicky poly-
nom, feseni pro libovolné koreny.

(d) Vypocet partikuldrniho feseni — metoda variace konstant.

(e) Vypocet partikuldrniho feseni — metoda neurcitych koeficientu pro rovnici s kon-
stantnimi koeficienty.

3. Soustavy linearnich ODR prvniho fadu (SLODR1)

(a) Pocétecni uloha pro soustavu (nelinedrnich) ODR, existence a jednoznacnost feseni,
vektorovy zapis, graf feseni a trajektorie, pfevod ODRn na soustavu ODRI.

(b) SLODRI, maticovy zépis, struktura feseni, fundamentalni feseni, partikularni a obecné
feSeni.

(c¢) Elimina¢ni metoda feseni: pfevedeni SLODR1 na ODRn.

(d) SLODRI s konstantnimi koeficienty — fundamentalni teseni (charakteristicky poly-
nom, feSeni pro jednoduché i ndsobné, realné i komplexni koteny).

(e) Hledani partikularniho feseni — metoda variace konstant.

(f) Hledédni partikuldrniho feSeni — metoda neurcitych koeficientu pro soustavu s kon-
stantnimi koeficienty.

4. Dalsi vlastnosti feSeni ODR

(a) Véty o existenci a jednoznacnosti feSeni pocétecnich tloh pro ODR1 (Peanova a
Picardova véta) a jejich dukazy. Zobecnéni vét a jejich dukazu pro SODR1 a ODRn.

(b) Okrajové tlohy — specifika. Formulace okrajovych podminek pro ODR2 a ODRA4.
Resitelnost okrajovych tloh, vicebodové tlohy.

(¢) Definice stabilniho a atraktivniho feseni ODR1, SODR1 a ODRn. Stabilita a atrak-
tivnost feseni linedrnich rovnic. Kritéria stability a atraktivnosti pro SLODRI1 a
LODRn s konstantnimi koeficienty.

(d) Autonomni systémy, trajektorie, 3 druhy trajektorii, klasifikace singuldrnich feseni
(uzly, ohniska, sedlo, stted), fazovy portrét feseni. Trajektorie feseni rovnic druhého
(vyssiho) réadu.



IT. Parcidlni diferencidlni rovnice (PDR) — tivodni ¢ast
1. Rovnice prvniho fadu

(a) Homogenni linedrni rovnice v R? a RY charakteristickd soustava, charakteristiky,
pocatecni tloha, Véta o existenci feseni.
(b) Kvazilinearni rovnice v R? a RY | prevedeni na homogenni linearn{ rovnici v RV+1,
pocatecni tloha a jeji fesitelnost.
2. Cauchyova iloha pro rovnice k-tého fadu

(a) Formulace Cauchyovy tlohy v R? a RY.

(b) Analytické funkce, definice, piiklady analytické a neanalytické funkce.
(c¢) Véta Cauchyova-Kovalevské, idea dukazu.

(d) Zobecnénd Cauchyova tloha, charakteristické rovnice, sméry a body.

3. Klasifikace rovnic druhého radu

(a) Transformace linedrnich rovnic na kanonicky tvar v okoli bodu v R? a jejich klasifi-
kace (hlavni ¢ast operdtoru).

(b) Kanonicky tvar linedrni rovnice s konstantnimi koeficienty v R? a se vSemi ¢leny
nizsich radu.

(c) Transformace rovnic na kanonicky tvar v bodé v RY (transformace kvadratickych
forem) a jejich klasifikace, transformace rovnic s konstantnimi koeficienty.

II1. Rovnice matematické fyziky

1. Odvozeni rovnice vedeni tepla v ty¢i a v télese (tepelnd bilance, konstituéni vztahy),
Cauchyova tloha, pocétecni a okrajové podminky (Dirichletova, Neumanova, Robinova
(Newtonova) okrajovd podminka). Rovnice difuze.

2. Odvozeni rovnice kmitan{ struny (silova bilance), poc¢dtecni a okrajové podminky. Rov-
nice podélnych kmitu tyce, kmitani vzduchového sloupce, 2D a 3D vInova rovnice a jeji
fyzikalni interpretace.

3. Rovnice pro staciondrni (ustdlené) feseni evoluénich rovnic, okrajova tloha. Odvozeni
rovnice pro deformaci tenké membrany z variacniho principu.

4. Fyzikalni interpretace eliptickych, parabolickych a hyperbolickych rovnic.
IV. Klasické metody reseni PDR
1. Metoda charakteristik
(a) Reenf rovnice kmitdni nekoneéné struny, odvozeni d’Alembertova vzorce, Duha-

meluv princip, vlastnosti reseni.
(b) Reseni tlohy na polopiimce, tsecce, podminky souladu.

2. Fourierova metoda rad

(a) Redeni pocatecni okrajové tilohy pro rovnici vedeni tepla v ty¢i, konvergence fady,
feSeni nehomogenni tulohy.

(b) Reseni pocatecni okrajové tlohy pro rovnici kmiténf struny, konvergence fady, Feseni
nehomogenni ulohy.

3. Metoda integralni transformace

(a) Fourierova integralni transformace, feseni Cauchyovy tlohy pro rovnici vedeni tepla
v nekonecné tyci, vlastnosti reseni.



4. Metoda Greenovy funkce

(a) Elementéarni reseni Laplaceovy rovnice, Greenovy identity, Lemma o tfech potencidlech,
reSeni okrajové ulohy s Dirichletovou nebo Neumanovou podminkou.

(b) Uréeni Greenovy funkci pro specialni oblasti: poloprostor, polorovina, koule, vnéjsek
koule, kvadrant, oktant a pod.

5. Principy maxima a jednoznacénost iloh

a) Vlastnosti prumeéru.

(a)
(b) Harmonické funkce na omezené a neomezené oblasti.
(¢) Princip maxima pro harmonické funkce.

(d) Jednoznaé¢nost eliptickych iloh na omezené a neomezené oblasti.

(e) Princip maxima a jednozna¢nost parabolickych okrajovych tloh.

6. Vlastnosti feSeni parabolickych, hyperbolickych a eliptickych rovnic

(a) Formulace pocatecnich a okrajovych uloh.
(b) Oblast zavislosti.

(c) Hladkost feseni.
(a)
(e) Metody feseni.

Principy maxima.

Zkouska:
1. Priklady z ODR (Probihd béhem semestru)

(a) Rovnice prvniho fadu
(b) Linedrni rovnice n-tého fadu
(¢) Soustava linedrnich rovnic

2. Priklady z PDR

(a) Resenf kvazilinedrni rovnice prvnfho fadu s pocateéni podminkou.

(b) Rovnice 2. fadu v R?. Klasifikace a pievod na kanonicky tvar.

(c¢) Formulace tlohy pro vedeni tepla v ty¢i nebo kmiténi struny z fyzikalniho zadani,
piip. prevedeni na homogenni tlohu a vypocet jejtho feseni Fourierovou metodou
fad (vcetné konvergence fady).

3. Teoreticka ¢ast

Po jedné otéazce z casti 14, 11, III, IV.
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