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1 Integraly podle parametru, hlavni hodnota integralu

(1.1)

Urcete

© —ax _ ,—fx
I(a) = / S
0

pro a, 3 > 0 a [ pevné.

(1.2)
Vypoctéte integraly

x
a * gin 3
sin fx
I(B) = d
O
(1.3)
Dokazte: -
/0 e “cosbrdr = cﬁL—Hﬂ (a>0)
a - )
/0\ e *sinbrdr = m (a > 0)



(1.4)
Vypoctéte:

(1.5)
Vypoctéte:

(1.6)
Vypoctéte:

(1.7)
Vypoctéte:

(1.8)
Vypoctéte:

kde r > 0.
(1.9)

Vypocdtéte:

(1.10)

Dokazte, ze

pro ¢ # 0.

(1.11)
Vypoctéte:

o0 2
/ e dx
0

o 2
/ e " cosbx dx
0

* cosax
/ 2dac

o l+uw

* rsinax
— —dx

/0 b2_’_$2

[(7") = /(;oo —arCtg(Tx> dili',

x(1+ x?)

VP/ smaacdx
r+b

—00



(1.12)
Vypoctéte:

VP/ cosaxdm
. x+b

o0

(1.13)*
Vypoctéte integral

kde a,b € RT an € N.

(1.14)
Pouzitim véty o derivaci integralu podle parametru vypoctéte integral
00 In a2 2
/ (—+x) dz,
0 b2 -+ $2

kde a € R, b € R\{0}. Vyuzijte vysledku tlohy (1.10).

2 Parcialni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty
a rovnice TeSitelné substituci

(2.1)

Naleznéte obecné FeSeni rovnice )
0“u 1 ou

0xdy 2yox

v (0,00) x (0, 00).

(2.2)
Naleznéte obecné feSeni rovnice u = u(z,y)
u  Ou B
oy2 Iy
(2.3)
Naleznéte obecné fesSeni rovnice
0%u )
= r —
0xdy 4
(2.4)
Naleznéte obecné FeSeni rovnice
0%u ou
—2y—=0
0xdy ox



(2.5)

Naleznéte obecné feSeni rovnice u = u(z,y)

2u

(2.6)
Do rovnice 82f 82f 82f o/
8932+8y2 +0z2 +E+f:0

dosad'te vztah f(z,y,2) = g(z,vy, z) e**. Uréete u tak, aby vysledek byl co nejjednodussi.

(2.7)

Prevedte na kanonicky tvar rovnici

0%u Lo 0%u 0%u *u  O*u

Ox? dxdy 40x82 B 68y8z T 922 0

(2.8)
Naleznéte kanonicky tvar rovnice
Pu  _Pu  _0%u 0%u Pu  Ou  Ou

2 2 4 — 4+ — =
8$2+ 8y2+50z2+ 0x8y+ 3y62+0x+8y 0

(2.9)
Rovnici o o o o P 5 5
u u u u u u u
"y p 4 gu o _
0x? 0x0y * 0x0z * Oy? + 022 + ox dy 0

pieved'te na kanonicky tvar a diskutujte jeji typ.

(2.10)
Pievedte na kanonicky tvar:
Pu 0u 0?u ou Ou

2 2—+6—=0
8:v2+8y2 + 8x8y+ 8x+ dy

(2.11)
Hovnici 0? 0? 0? 0? 0? 0? 0 0
u u u u u u U u
4 -2 4 —4 6—+2—=0
0x? * 0x 0y 0x0z + oy? + 022 0yoz + ox * dy
pievedte na kanonicky tvar. Provedte diskusi jejiho typu. Zapiste transformacni vztahy,
které danou rovnici pfevadi na kanonicky tvar. Transformaci provedte!




3 Parcialni diferencialni rovnice druhého radu

(3.1)

Substituujte rovnici
0%u N Pu
0x? y8y2 N

vztahy € = x4+ 2y/—y an=x—2,/—y v oblasti y < 0.

0

(3.2)
Substituujte rovnici

Pu 1 (% B @)
okon  2(§—n) \9¢  On
vztahy E =x+yan=x—y.

(3.3)

Rovnici ) )
,0°u  ,0%u

P i
iy y8y2

pieved'te na kanonicky tvar v oblastech, v nichZ zachovéava typ.

(3.4)

Rovnici
50U Lo 0*u N , 0%
r ——= T _— =
0x? y@xf)y 4 Oy?

pievedte na kanonicky tvar v oblastech, v nichZ zachovava typ.

0

(3.5)
Pro z > 0 a y > 0 pfevedte rovnici
0%u N 0%u 0
XrT——7 _— =
ox? y8y2
na kanonicky tvar. Diskutujte pak jeji typ.
(3.6)
Rovnici o2 o2 5
u u u
4 27 7 2.%__4 2_:()
Yo~ ¢ Oy? rr

pieved'te v oblasti A = {(z,y) € R®: 2 >0 A y > 0} na kanonicky tvar.

(3.7)

Rovnici
0%u N 9%u 0
R rTYy— =
ox? y8y2
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pieved'te na mnoziné A = {(z,y) € R? : & > 0Ay > 0} na kanonicky tvar. O jaky typ rovnice
se na mnoziné A jedna?

(3.8)
Rovnici o o o
(TR ) u 2 0%u
@sm xr — 2ysmxaxay +y ke 0
pfevedte v R? na kanonicky tvar a diskutujte jeji typ.
(3.9)
Rovnici 24 P 5 5
u U
1 1+ 4y — =0
(+x)a2+(+ )82+xa +yay

pieved'te na kanonicky tvar. Provedte diskusi jejiho typu.

(3.10)
Na mnoziné A = {(x,y) € R : x > 0 Ay > 0} pievedte rovnici
0*u 0?u 0*u
2~ 2 —— =0
T or? xyaxay Ty 0y?

na kanonicky tvar. Uvedte, o jaky typ rovnice se na mnoziné A jedné.

(3.11)
Uréete typ nasledujici diferencidlni rovnice a transformujte ji v R? do kanonické tvaru.
0%u 0u Pu  Ou
— —2cosx 3+sin’r)—— —y— = 0.
0x? 0xdy — )(9 2 yay

4 Distribuce

(4.1)
Dokazte, ze derivace definovana v D’ je linearni.

(4.2)
Necht je dana funkce f(x) tak, ze f € C'(z < x) a f € C'(x > x¢). Dokaite, Ze

f" =L @)} + [flay 6(z — o),
kde {f'(z)} je derivace funkce f v bodech x € R\{zo} a [f]., je skok funkce f(x) v bodé
zo, tedy [flaq := f(x0)™ = f(z0)

(4.3)
Urcete derivaci Heavsideovy funkce O(z).



(4.4)
Dokazte, Ze pro libovolnou funkci a(z) € C°(R™) plati

e a(x)d(x) = a(0)d(x)

e 04(x)=0
(4.5)
Dokazte: 1
xP—=1
x
(4.6)
Necht je dana funkce
1 x—2krm

pro x € (2km,2w(k + 1)), kde k € Z. Urcete jeji derivaci.

(4.7)
Dokazte, ze pro libovolnou funkci o € D(R™), spliiujici podminky Vo € R” : a(z) > 0, a
Jn () dz = 1 plati

ol
im

e—0t+ €

=d(x)
v D'(R™).

(4.8)
Dokazte, ze funkce definovana predpisem

2
o w(x)=Cee -7 pro |z| <e

e wi(w) =0 pro fz] = e,

kde konstanta C, je ur¢ena z podminky

konverguje pro € — 0 k funkci 6(z).

(4.9)*
Dokazte, ze

18

sin(?)

e—04+ TX

= ()
v D'(R).



(4.10)
Dokazte Sochockého vzorce

1
! L 1
6_1)1%1+ i Firnd(z) + Px
v D'(R).
(4.11)
Vypoctéte
82
—0
9200 (z,y)
v D'(R?).
(4.12)
Vypoctéte
d
(inz])
v D'(R).
(4.13)

Dokazte, ze v D'(R) plati

kde - 0
(73 2,QO>EV7D/ SO(x)_?SO()dx
o x
(4.14)
Dokazte, ze v D'(R) plati:
it
lim lim — = 0.
t—ooe—04 I + 1€
(4.15)
Dokazte, ze v D'(R) plati:
itx
lim lim — = 2mid(x).
t—ooe—04 L — 1€
(4.16)
Vypoctéte
d . 1
— [ lim y
dx \e—=04 x & i€
v D'(R).



(4.17)
V R vypoctéte derivace zobecnéné funkce

f(z) = |z| sinx
do ¢tvrtého radu véetné.

(4.18)
Definujme funkci g.(x) takto:

e g(z)=% + L proz € (—¢0)

(
ge(x) = =% + L proz € (0,¢)
e g.(x) =0 pro ostatni x € R

Dokazte, ze g.(z) — §(x) pii e — 0, v D'(R).

5 Konvoluce, Fourierova transformace

(5.1)
Vypoctéte konvoluci

O(z) e™ * O(x) €.

(5.2)
Vypoctéte konvoluci
Go-(l') * GT('I)a

kde G je Gaussova distribuc¢ni funkce se stfedni hodnotou 0 a rozptylem o, resp. 7.

(5.3)
Uréete konvoluci

O(x) x O(x)
v D'(R).

(5.4)
Vypoctéte konvoluci

e_lx‘ * 6_‘7"'

v D'(R).
(5.5)

V R" urdete
Fo(x — x0)].



(5.6)
Urcete ,
f[e—aa: ],

je-lia > 0.

(5.7)
Vypoctéte

je-lia>0.

(5.8)
Vypoctéte
Fsin ax],

kde o € R.

(5.9)
Vypoététe konvoluci

O(x) sin(z) * O(x) sin(z).

Upravte na jednoduchy tvar.

(5.10)
Vypoctéte
Flcos ax],
kde a € R.
(5.11)
V §’(R) naleznéte Fourieruv obraz funkce
2a
a? + x?’
kde a > 0.
(5.12)
Pro ]
«
P==—"
T 22 + o

vypoctéte P, x Ppg.

10
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(5.13)
Vypoctéte konvoluci funkei
O(z) sin(x) * ©(x) cos(x).

Upravte na jednoduchy tvar.

(5.14)
Podle definice urcete Fouriertv obraz funkce 1 v prostoru R".
(5.15)
Vypoctéte:
O(xz) sin(z) * O(x) z*
(5.16)

Pro vSechna a,b € R (a # +b) dokazte rovnost

b sin(ax) — a sin(bz)

O(z) sin(az) * O(z) sin(bz) = O(z)

b2 — a?

Zvazte mozné postupy a volte jednodussi variantu dikazu.

6 Laplaceova transformace

(6.1)
Odvodte tabulkové korespondence Laplaceovy transformace:

o LI§(t—T)=eTP
. i) -

1
p

o L[O(t)sinft] = 2

p?+52

o L[O(t)cosft] =

_p
p2+ﬁ2

o L[O(t)e coswt] = s

[ ) ,C[@(t)@ut sinwt] = m

e L[O(t)sinhwl] = %

o L[O(t) coshwl] = -t

(6.2)
Dokazte, ze pro funkce vhodné k transformaci plati

LIf'(®)] = pLIf(B)] = f(04).

11



(6.3)
Vypoctéte integral

00 e—at _ e—bt
/ o
0 t

pro a,b € R,

(6.4)
Dokazte, ze konverguje-li [ f(7)dr a L[f(t)] = F(p), plati

/000 f(7)dr = lim F(p).

p—0

(6.5)
Vypoctéte integral

°° sin at sin bt
— dt,
0 t

kde a # b.

5 (6.6)
Reste diferencialni rovnici
yl + y — t2€_t

za podminky y(04) = a.
5 (6.7)
Reste soustavu obycejnych diferencidlnich rovnic

Yy = Tyr — 18ys + 12e~*

Yo = 3y1 — 8ya + 5e ",
za podminek y;(04) = 2,92(04) = 1.

(6.8)
Vypoctéte:

/°° e~ cos bt sin ct

dt,
0 t
kde a € RT a dale b,c € R (¢ # +b).

(6.9)

Uzitim Laplaceovy transformace naleznéte funkeci u = u(t), vyhovujici rovnici
u” +u' +u=e'(3cost+ 2sint)

a podminkam u(0) = 0 a «/(0) = 1.

12



(6.10)

Naleznéte feSeni soustavy diferencidlnich rovnic s konstantnimi koeficienty pro dvé neznamé

funkce y1(t), yo(t)
Yy +y1 =1+ te'

Yy — yo = te' — €,

které vyhovuje podminkam y;(0) = 0, y2(0) = 1.

(6.11) Uzitim Laplaceovy transformace vypoctéte

0o —bt o3
e "'sinat
/ —dt,
0 t

kde a,b € RT.

(6.12)
Uzitim Laplaceovy transformace feste soustavu obycejnych diferencialnich rovnic

u' +5u+2v =e"
vV +2u+20=0
za podminek u(0) = 1,v(0) = 0.

(6.13)

Reste integrodiferencialni rovnici

t
Y + 2y + / y(7)dr = sint
0
za podminky y(04) = 0.

(6.14)
Vypoctéte

* cos bt — cosat
/ cosbt —cosat
0

t
kde a,b € R\ {0}.

(6.15)

Uzitim Laplaceovy transformace feSte rovnici
" / 2t
y +y=e

za podminek y(04) = ¢'(05) = y"(04) = 0.

13



(6.16)
Vypoctéte integral

*®sint — tcost
—dt.
t3
0

(6.17)

Reste integrodiferencialni rovnici

t
y'(t)+2y(t) + 2/ y(r)dr =1
0
s danou poc¢ateéni podminkou y(0,) = 0.

(6.18)

Naleznéte partikularni feseni diferencidlni rovnice
Aty" + (4t +8)y' + (t+4)y =0,
kde y(01) = a.

(6.19)
Vypoctéte integral

o0
/ e 3 cos 3t cos 4t dt
0

(6.20)
Vypoététe piiklad (1.6) uzitim Laplaceovy transformace.

7 Fundamentilni feSeni operatoru

(7.1)
Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru
d
O=—
0t + a,
kde a > 0.
(7.2)

Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru

d? d
=20 420 19
o dx? + dzx

uzitim Fourierovy transformace.

14



(7.3)

Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru

kde a > 0.

(7.4)

Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru

(7.5)

Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru

(7.6)
Pomoci Fourierovy transformace odvodte tvar fundamentéalniho feSeni E(z,t) operatoru ve-

deni tepla v R :
0 5 07
O=5 "o

(7.7)
Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru

d* d?
SR N |
0 dx? dx? +

(7.8)
Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru

(7.9)
Naleznéte fundamentalni feSeni operatoru

&P d
S P I
d  Car T

15



8 Cauchyova tloha pro vlnovou rovnici, pro rovnici vedeni
tepla a pro rovnici s obycejnymi derivacemi

(8.1)

v

Reste rovnici

d*y L dy
L 4oy = et
s + 3d$ +2y=e

uzitim fundamentalniho feSeni piislusného operatoru. Naleznéte takové feSeni, pro které

y(04) =y'(04) =0.

(8.2)

Reste rovnici

Py dy
AN PO
o + de +2y=e

s podminkami y(0;) =2 a y'(04) = 1.

(8.3)
V R feste rovnici
Pu  Ou e
- = e
ot? 0x?
ou

s pocatecnimi podminkami u(x,0,) = sinx, 5¢(x,0,) = 2 + cos .

(8.4)
Reste zobecnénou Cauchyovu tlohu pro vlnovou rovnici v R

a2u aQU —x2 ¢ —x -
W_zlﬁjte d'(t) + e “sinz o(t).
(8.5)

Reste smiSenou tlohu pro rovnici vedeni tepla

ou_ o
ot Ox2

pfi > 0 s pocateéni podminkou u(x,0,) = cosbz,b > 0 a s okrajovou podminkou g—Z(O, t) =

0.

(8.6)
Reste Cauchyovu tlohu pro vlnovou rovnici v R?*!

Pu Pu  0*u

otz Ox? * Oy?

+ 6xyt,
2 Ou

kde u(x,y,0+) =1’ — Y 7E(x7y70+> = TYy.
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(8.7)
V R3*+! fegte Cauchyovu tlohu

0%u 5 o
za podminek u(z,0,) = 23, 3%(z,0,) = 23.
(8.8)
Metodami matematické fyziky teste rovnici
d*u
— —u=4e".
dx?

Naleznéte takové fesent, pro néjz u(0y) =0 a v/(0,) = 0.

3 (8.9)
Reste Cauchyovu tlohu v R3t? :
92
a—;; = Au + 6teV? sin To COS X3

s pocéatetnimi podminkami u(z, 01) = e +92 cos V2 a3, 2%(x, 0, ) = €372+4% sin 5ay.

(8.10)
Reste Cauchyovu tlohu pro vlnovou rovnici v R3+?
Pu  _ (O%u N 0%u N 0%u
ot? ox?  Oy*? 022

) + 2xyz

za podminek u(x,y,2,0,) = 22 +¢y* — 22% a %(w,y, 2,04) = 1.

(8.11)
Reste Cauchyovu tlohu pro rovnici vedeni tepla v R1*!
ou 0%u
T4 C e
ot ox? e

za podminky u(z,04) = 2.

(8.12)
Reste Cauchyovu tilohu pro rovnici vedeni tepla v R!*!
ou 482u Lt
— =4—— +e'cosx
ot 0x?

za podminky u(z,0,) = coszx.
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(8.13)
Reste Cauchyovu tlohu pro vlnovou rovnici v R?*+?

oz a 62 vy

za podminek u(z,y,0,) = 22 — 2, aalt‘(x y,04) = 4dxy.

(8.14)
Naleznéte funkci v € D', spliiujici rovnost
d? d
d_xl; — 4% + du = ze® + §'z — 25(z).
- (8.15)
Reste Cauchyovu tlohu pro rovnici vedeni tepla
Ou _ g0 iy
=6—— + €
ot 0x?

za podminky u(x,0,) = 10.

(8.16)
Naleznéte funkci u(x,t) takovou, aby vyhovovala rovnici
0?u  O%*u e
- = e
ot2  0x?

a pocatetnim podminkim u(z,0.) = sinz, %(z,0,) = cosz + .

(8.17)
Naleznéte feSeni rovnice P
ot

takové, aby vyhovovalo podminkam u(z,y,0;) = €* cosy, %(m, y,0,) = e¥sinzx.

= Au+ (z° — 3zy®)t?

5 (8.18)
Reste rovnici
0%u 482u N
- = R €T
8152 0x?

v R s podminkami u(z,0;) = 4e7" a 2(z,0,) = e~ cos .

(8.19)
Naleznéte fesent ¢(x,t) v R Schrédingerovy rovnice
B2 00
——A
w at Y

18



mé-li piislusna vlnova funkce ¢astice v ¢ase t = 0 lokalizovany tvar ¢ (z,0,) = Ce—Ae*+Bz
kde Re(A) > 0 a B,C € C. Vyuzijte faktu, ze

0o
—ex? ™o
ebx z” Jr — Z et
— 00 c

B 2
B2 -1 A(m_ﬂ)

Uz, t) = COt)esr x(t)7 e x

Reseni upravte do tvaru

kde x(t) = 1+ 24=¢,

(8.20)
Naleznéte funkci u, jez fesi rovnici
0? 0?
(9_1;_8_152; = cos (2% +2) + = sint
x
a vyhovuje podminkim u(z,04) = 2% a 2%(z,04) = .

9 Integralni rovnice

(9.1)

Naleznéte feSeni rovnice

2m
P) = [ s e+ y)elw)dy + fo)
0
Dale urcete rezolventu a vlastni funkce integralniho operatoru této rovnice.

(9.2)
Reste predchozi ilohu metodou postupnych aproximaci.

(9.3)
Zjistéte, zda lze pitklad (9.1) fesit pfi hodnotach A = L a f(z) = = + 2cosz.

(9.4)
Urcete konstanty a, b, c tak, aby rovnice

1
p(r) = A/ (xy + $2y2)<,0(y)dy +ax?+br+c
-1

méla feSeni pro vSechna A € C.
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(9.5)

Reste Volterovu rovnici prvnfho druhu s jadrem K(z,y) = xy a s pravou stranou f(z) = e

(9.6)

Reste integralni rovnici
/ sin (z — y)p(y)dy = ©(x) cosx
0

pro xz > 0.

(9.7)

Reste integralni rovnici
/ sin (z — y)e(y)dy = cosz,
0

pro z € R.

(9.8)
Naleznéte funkci p(z) tak, aby vyhovovala rovnici

() = A / " K y)ply)dy + f (@),

kde KC(x,y) =siny +ycosz a f(r) =1-22, Ulohu feste pro viechna p¥ipustna A € R.

(9.9)
Pro v8echna pfipustna A € R naleznéte funkci p(z) tak, aby vyhovovala integralni rovnici

o(x) = / Acos (y — 2z)p(y)dy + sinx + cos x.
G

G = (0,7/2).

(9.10)

Naleznéte feSeni integralni rovnice

p(z) = A/_ (2ry + 1 —y)p(y)dy + €*

1
pro A = 1.

(9.11)
Pro vSechna pfipustna A € R feSte integralni rovnici

p(z) = A/Ge””%(y)dy + z,

kde G = (0, 1). Konkretizujte feSeni pro A = —1 a pro tento zvlastni piipad provedte zkousku.

(9.12)
Reste piiklad (9.10) metodou postupnych aproximaci.
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10 Vysledky prikladi

1. Integraly podle parametru, hlavni hodnota integralu

(1.1) I(a) =In 2
)

(1.2) I(a) = 3sgnf — arctgj a I(8) = §sgnf

(14) 5/% 2

(15) §/Ze e

(1.6) Reste s pomoci Laplaceovy transformace a véty o derivaci integralu podle parametru.
Vysledek: ge_“”

(1.7) % sgna e~

(1.8) 5 In(r +1)

(1.9) 0

(1.10) Nejprve ukazte, ze fol llji—:fgdx = —floo llji;”g dz. Odsud fooo lli—mﬂdx = 0. Dale tesime

vhodnou substituci.

(1.11) 7 sgna cos(ab)

(1.12) 7sgna sin(|alb)

(1.13) Naleznéte rekurentni vzorec.
(1.14) 7 In(laf + |b])
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2. Parcialni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty a rovnice feSitelné
substituci

(2.1) u(z,y) = yf(x) + 9(y)
(2.2) u(z,y) = f(x)e? + g(x)
(2.3) u(z,y) = 5% — 329> + f(y)
(2.4) u(z,y) = f(x)e’” + g(y)
(2:5) u(z,y) = 32y° + §y° + yf( ) + (x)
(2.6) prop=—1 dostaneme 2 5+ 8yg +9 59 + g =0
(2.7) Substituce 5 =z,m=z—y A= 3z — 1y+ 3z davd hyperbolickou rovnici

(2 8) Subst1tuce E=x,n=—x+y,\=2x— 2y + 2z dava eliptickou rovnici
+oE o+ 2 =0
ag? an? ax? €

(2 9) Substituce £ = —3y,m = 2, A =  + 3y + z dava eliptickou rovnici
9%u 3 Ju 10u __
52 +___+§ﬁ_2dg 0

(2.10) Substituce £ = x,n = —x + y dava parabolickou rovnici ‘3%3 + Qg—z -+ 4‘3—; =0

Pu _ _gou

(2.11) Substituce & = x,n = —2x + y, A = x + y dava parabolickou rovnici 5 =

ou ou __
102 — 624 =0

3. Parcialni diferencialni rovnice druhého fadu

(3. 1) 85877 (51 ) <a_1£ — a_n> (hyperbolickéa rovnice)
Pu __ 10u
(3:2) G — 5 = 35

3.3) Substituce & = zy,n = £ dava hyperbolickou rovnici
y
0%u 1 du
=0

ooy 280n
(3 4) Substituce £ = |£| 7 = = dava parabolickou rovnici
87]2 =0.

(3.5) Substituce £ = \/z,n = |/y dava eliptickou rovnici
10u 10u
=0

e T 877 T EOE T 877
(3.6) Substituce £ = y? + €%, n = y? — €* dava hyperbolickou rovnici
P -1

%%—ﬁﬁ5?+%

( 7) Substituce & = 3/2, n = 2y'/? dava eliptickou rovnici
u 1 Ju 1 au _

R 2 et i

(3.8) Substltuce § = ytgs,n =y dava parabolickou rovnici

u 26 Ou __ 0

o2 E2+n%0f

(3.9) Substituce £ = In(z + 1+ 22),n = In(y + /1 + y?) déava eliptickou rovnici
2 2

2525 =0

(3.10) Substituce £ = xy,n = x dava parabolickou rovnici
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£ du __
Py 5% =

(3 11) Substituce £ =y + 2x +sinx,n = y — 22 + sinz dava hyperbolickou rovnici
ou ou | _
+ 73? ( + ) =0.

86 877

4. Distribuce
Dikazové tlohy z této kapitoly jsou podrobné vyfeSeny v Ref. (|6]).

(4.3) ©'(z) = 6(x)

) [(x) = =55 + 220 8(a — 2km)

) Vyuzijte vysledku tulohy (4.7)

1) Sy = 0(,y)

2) (In|z]) = PL

) (miz‘o)/ = Find'(z) = Py

) f :1:) = sgnx(sinz + x cos ) f"(x) =sgnaz(2cosx — wsinx)
)

)

6
8
1
1
1
1
f"(x) =46(x) — sgnx(3sinz + z cos x) fI)(z) = 46" (z) + sgnz(z sinz — 4cos )
(4.18) Vyuzijte vysledku tlohy (4.7)

5. Konvoluce, Fourierova transformace

ar __

(5.1) O(x)—=— ,proa;«éba@() “proa==b
(5.2) G fooire
(5.3) ©(x)x
(5.4) (1 + |z])e”
(5.5) eiwos i
(5.6) \/Te i
(5.7) 2%
(5.8) im[0(§ — @) = 6(€ + a)]
(5.9) @ga:) (sinz — zcosx)
(5.10) w[o(§ — a) +0(§ + )]
(5.11) 2me—a¢
(5 12) P * Pg = Pa/g
(5.13) e(f)xsm:v
(5.14) ©(z)(2? + 2cosx — 2)

6. Laplaceova transformace

I
©)
—~
~+~ Q
N~—
—~
ol
~
0&
{‘b
+
=
Cb
H.
N—

(65) 3
(6.6) y
(6.7) y1 = O(¢ )(36 +3e7t — 46_2t) ays = O(t)(e! +2e7t — 2e72)
(6.8) 3 + farctg <2
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(6.9) u(t) = O(t)e’ sint

(6.10) y1 = @(t)(l +tet —e') a yp = O(t)e!
(6.11) 2 — arctg 2

(6.12) u=O(t) (e "+ tte + e ) a v =0O(t)(—ae " — 2te ' + e )
(6.13) 1 (t)(smt—te )

(6.14) In | 2|

(6.15) —3 + s=e* + 2 cost — £ sint

(6.16) —=

(6.16) O(t)e "sint

(6.18) y = O(t) ae 2

(6.19) 25

7. Fundamentalni feSeni operatori

(7.1) (1) = Olt)e

) = @(I)( _ 6—33:)

8

t) = 2 %) (sinh az — sin az)

r) = B(z) (e — )
(x)e 2" ging

x,t) %e_ﬁ

o Il

_ o)
2
(

(x coshz — sinh x)

8

@

T

(e7* +sinz — cosz)

2
1 2 1.3
(:v)(ief‘C — e+ je )

NN N N N N N
I B B e
O© 0 ~J O Ot = W N
e e e N S e S S
SN c IS I e Bl e I e I
NN N N N NN/
8 8

~—

Il

DO

®

8
— — — >
I
@

8. Cauchyova tiloha pro vlnovou rovnici, pro rovnici vedeni tepla a pro rovnici
s obycéejnymi derivacemi

(8.1) y(z) = O(z)(—3e " + 16_2”5 + 2€%)
(8.2) yl(r) = O(@) (G~ = 3o+ 1e7)
(8.3) u(z,t) = e*(cosht — 1) + at —i— sin(z + t)
(8.4) u(z,t) = §0(t)e ™ (e*[sin(x — 2t) + cos(x — 2t)] — e~ [sin(x + 2t) + cos(z + 2t)])+
+O(t)e "4 cosh 4tz
(8.5) u(z,t) = O(t) cos bz e~
(8.6) u(z,y,t) = 2* — y* + zyt(1 + t?)
(8.7) u(wy, xo, w3, 1) = 23 + tad + 8t + 513 + St*at + 24O
(8.8) u(x) = 20(z)(sinhx — ze™*)
(8.9) u(wy, x2, x3,,t) = t3e V221 gin 1 cos T3 + te372 475 gin 5y + e™ 72 cos /By
(8.10) u(z,y, 2, t)—x +y — 222+t + ayzt?
(8.11) u(z,t) =1+ 5t> + ¢
(8.12) u(z,t) = (O(x )+t) Pcosx
(8.13) u(w,y,t) = 2 — y? + dayt + sayt®
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(8.14) u(z) = O(x)(ga*e* + €**)

(8.15) u(z,t) =9 + €' + 32

(8.16) u(x,t) = e*(cosht — 1) + xt + sin(z + t)

(8.17) u(z,y,t) = e* cosy + evtsina + 5t (2® — 3zy?)

(8.18) u(z,t) = 4"~ cosh 4t + 23:152 + ze7 7 (e*[cos(x — 2t) — sin(x — 2t)]—

_e_2t[COS(SL’ 4 Qt) — sin(l’ + Qt)])
(8.20) u(x, 1) = a” cost

N

9. Integralni rovnice

(9. Rlz,r = A\A; Rsm T+ ANAjcos, kge
A, = f(x) cos di’c—&-:\;; o f@)sinde g §" f@)sin dic+;;rw20 f(w) cos dr
Rezolventa R = Sin(“yl)fi;ﬂcfs(%y pro A\w # &1
(9.3) ¢(z) = (24 2) (sinz + cosx) + =
(9.4) b= 0, 3a+ 5¢ = 0.
(9.5) Rezolventa R(z,y| — 1) = z, a feseni p(z) = .
(9.6) ¢(x) = d'(x). Singularni distribuci véak nelze povaZovat za FeSeni.
(9.7) nema4 FeSeni
(9.8) p(x) = 6(112)\) cost+1—-2LproX#=+5  @(x)=8+n2cosz)C+35—2% pro A =3
Pro A = —5 rovnice TeSeni nema.
(9.9) <31\2(2_Z;r) + (33)\5)((7;;—)‘:22)(38)\2—?28)) cos 2z + %m sin 2z + sinx + cosx pro A # 3

o(z) = (% + 7r) cosZ:p—f— (—% + 7r) sin2x+sinm+cosx proA=3

2
(9.10) ¢(z) = 6(3 4)\) 2z —1) + D 1§)A(1 T ~ 4+ €% pro A # 3 a X\ # 1. Pro vynechana A
reSeni neexistuje. Pro A = 1 ma feSeni tvar o(z) = M +e”
(9.11) o(x) = ﬁf\—&)e + x pro A # —*5. Pro A = %< rovnice Fefeni nema.
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