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Jedná se o seznam pojmů, pozorováńı, tvrzeńı a př́ıklad̊u, jejichž znalost bude vyžadována u zkoušky.
Zároveň tento seznam slouž́ı pro opakováńı pomoćı test̊u na začátku cvičeńı – postupně odkýváno.

1 Kĺıčové pojmy

U zkoušky jsou pro ńıže uvedené pojmy vyžadováno zněńı (tedy definováńı daných pojmů a tvrzeńı vět,
pokud jsou zmı́něny) a jejich pochopeńı. Vyžadováńı d̊ukazu je explicitně napsané. V testu je vyžadována
pouze definice pojmu.

1.1 Testovaćı a zobecněné funkce

• definice D(G), př́ıklad testovaćı funkce, nosič funkce
• Lp vs L p (faktorizace)
• Vztah D a Lp (s d̊ukazem)
• L1

loc

• konverguj́ıćı posloupnost v normovaném prostoru, Cauchyovská posloupnost,
• Banach̊uv a Hilbert̊uv prostor

• ϕn
D→ ϕ

• D ′(G), konvergence v D ′

• D ′reg(G),
”
L1
loc ⊂ D ′“

• δ a vztah k D ′reg
• derivace v D ′ (+ motivace)
• regulárńı transformace v D ′ (+ motivace)
• násobeńı v D ′ (+ motivace)
• věty o spojitost operaćı v D ′ i s d̊ukazy (záměnnost součtu, násobeńı, derivace a regulárńı trans-

formace s limitou)
• identity kalkulu (Leibnitzovo pravidlo, záměnnost smı́̌sených derivaćı, derivace p.č. C1(R) funkce,

aproximace δ funkce pomoćı L1 funkćı, vztah derivace a limity)
• supp f pro f ∈ D ′

• obě regularizace funkce 1
x a znalost Sochockého vzorc̊u

• tenzorový součin (+ motivace) a jeho vlastnosti
• konvoluce testovaćıch funkćı a jej́ı vlastnosti i s d̊ukazy
• konvoluce testovaćı a zobecněné funkce, vlastnosti (tvrzeńı vět)
• hustota C∞ v D ′ (každou zobecněnou funkci lze aproximovat pomoćı hladkých funkćı)
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• konvoluce zobecněných funkćı s kompaktńım nosičem, vlastnosti i s d̊ukazy
• věta o fundamentálńım řešeńı pro lineárńı ODR s konst koeficienty (ε(t) = Θ(t)z(t) . . . ) i s d̊ukazem

(proběhlo na cvičeńı)

1.2 Integrálńı transformace

• rychle klesaj́ıćı a pomalu rostoućı funkce
• S a vztah v̊uči L1, D s d̊ukazy

• ϕn
S→ ϕ

• S ′ a vztah k D ′, konvergence v S ′

• S ′
reg

• operace derivace, regulárńı transformace, násobeńı, tenzorový součin a konvoluce v S ′

• F na L1

• F na S a vlastnosti (všechny) s d̊ukazy (kromě vlastnosti s Riemann-Lebesgueovým lemmatem)
• F na S ′ a vlastnosti ((1)− (9) z přednášky, o inverzi a o konvoluci) s d̊ukazy
• klasická L a vlastnosti ((1)− (12) z přednášky) s d̊ukazy (kromě vlastnosti, že Laplaceova trans-

formace neńı z S → S )
• zobecněná L a vlastnosti ((1)− (6) z přednášky)

1.3 Řešeńı integrálńıch a diferenciálńıch rovnic

• klasifikace lineárńıch PDR 2. řádu a jejich představitelé
• Fredholmovy integrálńı operátory a rovnice
• omezené zobrazeńı, norma omezeného zobrazeńı a tvrzeńı vč d̊ukazu, že složeńı omezených zobrazeńı

je omezené zobrazeńı
• věta o spojitosti omezeného lineárńıho zobrazeńı vč d̊ukazu
• metoda postupných aproximaćı
• metoda iterovaných jader, rezolventńı jádro
• Volterrovy integrálńı operátory a rovnice + rekurentńı vztah pro iterovaná jádra
• spektrum lineárńıho operátoru na Banachově prostoru
• spektrum integrálńıho operátoru se spojitým jádrem
• ortogonálńı báze a ekvivalentńı vyjádřeńı
• Sturm-Liouville̊uv (S-L) operátor a S-L úloha
• vlastnosti (8) S-L operátoru a d̊ukaz alespoň tř́ı vlastnost́ı (8 vlastnost́ı je oněch 6 na začátku

kapitoly + 2 na konci kapitoly po vyřešeńı S-L v 1D)
• nalezeńı (odvozeńı) Greenovy funkce pro 1D úlohy
• vlastnosti (5) Greenovy funkce
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2 Kĺıčová cvičeńı

Předpokládá se schopnost spoč́ıtat či vyřešit následuj́ıćı úlohy
• δ ∈ D ′

• xn ∈ D ′

• δ(2x) = 1
2(x)

• a(x)δ(x) = a(0)δ(x)
• x2δ′(x)
•
(
e|x| cos |x|

)′′′
• spočtěte limitu v D ′: limn→∞ n

2 sinnx.

• spočtěte limitu v D ′: limn→∞
n

σ
√

2π
e−

(nx−µ)2

2σ2 .

• supp δ
• f ∈ C1(R1+1), fΘt(t, x) = Θ(t)f(t, x). Spočtěte ∂tfΘt a ∂xfΘt .
• Θ(a− |x|) ?Θ(a/2− |x|), kde a > 0.
• δ ? f
• výpočet fundamentálńıho řešeńı lineárńı ODR s konstantńımi koeficienty
• δ ∈ S ′

• F [e−x
2
]

• F [δ(x)]
• F [1]
• L [δ(x)]
• vyřešit lineárńı ODR s konst koeficienty a počátečńımi podmı́nkami pomoćı integrálńıch transfor-

maćı
• vyřešit lineárńı ODR s konst koeficienty a počátečńımi podmı́nkami pomoćı teorie zobecněných

funkćı; umět ukázat pro konkrétńı úlohu, že z řešeńı zobecněné úlohy lze nalézt řešeńı klasické
úlohy
• vyřešit počátečńı úlohu pro PDR ∂tu+ c(t, x)∂xu = f(x, t, u) pomoćı metody charakteristik
• převod na normálńı tvar pro PDR 2.̌rádu dvou proměnných a pro PDR s konstantńımi koeficienty
• vyřešit (sestaveńı vzorc̊u) počátečńı úlohy pro rovnici vedeńı tepla a vlnovou rovnici pomoćı zo-

becněných funkćı vč nalezeńı fundamentálńıch řešeńı těchto operátor̊u v jedné a ve třech prosto-
rových dimenźıch
• nalezeńı fundamentálńıho řešeńı Laplaceova operátoru v jedné a třech prostorových dimenźıch
• řešeńı Fredholmových integrálńıch rovnic s degenerovaným jádrem
• iterativńı zp̊usoby řešeńı jak pro Fredholmovy, tak pro Volterrovy integrálńı rovnice
• nalézt Greenovu funkci pro Sturm-Liouville̊uv operátor a zformulovat řešeńı pomoćı Greenovy

funkce
• převést úlohu na vlastńı č́ısla S-L operátoru na integrálńı rovnici
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