Parcialni diferencialni rovnice
- volitelny pfedmét SZZ NMS Aplikovana algebra a analyza

Otazka ¢. 1
Eulerovy-Lagrangeovy rovnice
Odvod'te Eulerovy-Lagrangeovy rovnice pro funkcional

Iw] ::/UL(Dw(x),w(z),:r;)d;c,

kde w = g na OU.

Otézka ¢. 2

Nutni podminka pro existenci minimizeru funkcionilu

V hlavnich krocich odvodte nutnou podminku pro existenci minimizeru
funkcionalu 1.

Otazka ¢. 3

Postacujici podminka pro existenci minimizeru funkcionalu
Vyslovte postacujici podminky pro existenci a jednoznaénost minimizeru
funkcionalu I. Pokuste se je alespoi heuristicky obhajit.

Otéazka ¢. 4
Véta o stfedni hodnoté
Vyslovte a dokaZte vétu o stfedni hodnoté pro harmonické funkce.

Otazka €. 5

Aplikace véty o stfedni hodnoté

Pohovofte o dasledceich/aplikacich véty o stfedni hodnoté pro harmonické
funkce: princip maxima, Liouvilliv teorém, jednoznac¢nost feSeni Poissonovy
rovnice.

Otéazka ¢. 6
Princip maxima pro eliptické operdtory
Vyslovte slaby princip maxima pro eliptické operatory a naznacte jeho diikaz.




Otéazka &. 7

Hopfovo lemma

Vyslovte Hopfovo lemma pro eliptické operatory a vysvétlete, jak se z négj
odvodi silny princip maxima.

Otazka ¢. 8

Slaba derivace a Sobolevovy prostory

Definujte pojem slabé derivace a zavedte Sobolevovy prostory W*P(U) a
1-V(;°’P(U). UkaZte, Ze se jedna o dobfe zavedené pojmy. Diskutujte zdkladni
vlastnosti Sobolevovych prostori (aplnost, separabilita, reflexivita).

Otazka €. 9

Sobolevovy prostory-aproximace hladkymi funkcemi

Vyslovte vty o lokalni aproximaci a aproximaci aZ k hranici (staci pro hvézdi-
covitou oblast). Diskutujte klitové kroky pfisludnych dikazi.

Otazka ¢. 10

Sobolevovy prostory-véta o stopé

Vyslovte vétu o stopé pro funkce z W1P(U) a piedstavte klicové kroky jejiho
dikazu.

Otazka ¢. 11

Sobolevovy nerovnosti

Rozsifte Gagliardovu-Nirenbergerovu-Sobolevovu nerovnost na W'[} =,
specialng diskutujte Poincarého nerovnost. Vyslovte Sobolevovu nerovnost
pro WhP(U), kde U C R", s n < p.

Otéazka ¢. 12

Slaba formulace eliptického problému

Odvodte slabou formulaci pro eliptickou rovnici s Dirichletovou hrani¢ni pod-
minkou a popiste, jak se odvodi existence a jednoznalnost slabého FeSeni
(Lax-Milgramova véta a energeticky odhad).




Otazka &. 13
Lax-Milgramova véta
Vyslovte a dokaZte Lax-Milgramovu vétu.

Otazka ¢. 14

Regularita slabych Fegeni eliptického problému

Vyslovte vétu o vnitini H%-regularité slabého feSeni eliptického problému.
Zavedte pojem diferentniho kvocientu a vysvétlete, jak se pouZzije v dikaze
vnitini regularity. UkaZte, Ze za podminek véty o vnitini regularité splyva
slabé feSeni s klasickym skoro viude.

Otazka ¢. 15

Operatorové semigrupy

Definujte operatorovou semigrupu a jeji generator. Popiste zakladni vlast-
nosti semigrup a jejich generatora. Vyslovte Hille-Yosidovu vétu.

Otazka ¢. 16

Aplikace operatorovych semigrup

Detailnéji pohovoite o vybrané aplikaci semigrupovych metod v teorii par-
cialnich diferencialnich rovnic (souvislost spektra a stability, konstrukce
fegeni pro parabolické a hyperbolické rovnice druhého fadu apod.).




