Otéazky ke zkousce NOFY163 sk. rok 2023/24

. Vysvétlete pojem fundamentalniho feseni rovnice vedeni tepla. Ukaz-
te odvozeni jeho Fourierovy transformace a vysvétlete, jak spoctete
Fourierovu inverzi.

. Pouzitim fundamentalniho feseni rovnice vedeni tepla formulujte a do-
kazte vétu o feSeni Cauchyovy tlohy pro rovnici vedeni tepla (pro nu-
lovou pravou stranu) v klasickém smyslu a ve smyslu distribuci.

. Pouzitim fundamentalniho feseni rovnice vedeni tepla formulujte a do-
kazte vétu o feSeni Cauchyovy tlohy pro rovnici vedeni tepla (pro
nulovou pocateéni podminku a nenulovou pravou stranu) v klasickém
smyslu a ve smyslu distribuci.

. Formulujte a dokazte vétu o stfedni hodnoté pro feseni rovnice vedeni
tepla. Stru¢né vysvétlete, k ¢emu se déle vyuzije.

. Formulujte vétu o stfedni hodnoté pro feseni rovnice vedeni tepla. For-
mulujte a pouzitim predchozi véty dokazte vétu o principu maxima pro
rovnici vedeni tepla.

. Vysvétlete nejednoznacnost feseni Cauchyovy tlohy pro rovnici vedeni
tepla. Formulujte vétu o principu maxima pro Cauchyovu tlohu a vy-
svétlete, proc plati jen za ptislusnych dodate¢nych predpokladi. Four-
mulujte a dokazte vétu o jednoznacnosti feseni Cauchyovy tlohy pro
rovnici vedeni tepla.

. Formulujte a dokazte vétu o principu maxima pro Cauchyovu tlohu
pro rovnici vedeni tepla. Potfebné dalsi véty formulujte, nemusite je
dokazovat.

. Formulujte jednotlivé okrajové tlohy pro rovnici vedeni tepla. Dokazte
jednoznacnost jejich klasického feseni.

. Vyberte si libovolnou okrajovou tlohu pro rovnici vedeni tepla na vhod-
ném omezeném intervalu. Pouzitim vzorkovaci distribuce (jeji potfebné
vlastnosti dokazte) a lemmatu o tfech Fourierovych transformacich (du-
kaz staCi naznacit) dokazte, jak lze reprezentovat feseni dané okrajové
ulohy.
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Vysvétlete pojem fundamentalni feseni vlnové rovnice, formulujte jed-
notlivé tulohy, ukazte, jak spolu souvisi, a naleznéte tvar Fourierovy
transformace prislusného fundamentalniho feseni.

Naleznéte fundamentalni feseni vinové rovnice, tedy Fourierovu inverzi
(véetné vztahu pro klasické feseni Cauchyovy ulohy) v jedné a ve tfech
prostorovych dimenzich.

Naleznéte fundamentalni feseni vlnové rovnice, tedy Fourierovu inverzi
(véetné vztahu pro klasické feseni Cauchyovy tlohy) ve dvou prostoro-
vych dimenzich.

Formulujte jednotlivé okrajové tlohy pro vlnovou rovnici. Dokazte jed-
noznacnost jejich klasického reseni.

Formulujte a dokazte vétu o konecné rychlosti sifeni signalu pro vino-
vou rovnici a ukazte na ptikladu, Ze Teseni rovnice vedeni tepla tuto
vlastnost nema.

Naleznéte fundamentalni feseni Poissonovy rovnice pro N > 2. Na
vhodné t¥idé funkci dokazte také jeho jednoznacnost.

Formulujte a dokazte vétu o tfech potencialech. Ukazte, ze harmonicka
funkce na oblasti 2 je t¥idy C°(Q).

Definujte potencial jednoduché vrstvy a dvojvrstvy. Definujte pojem
harmonické funkce s kontrolovanym rtstem. Formulujte a dokazte vétu
o zékladnich vlastnostech potencialu jednoduché vrstvy a dvojvrstvy.

Definujte objemovy (Newtontv) potencial. Definujte pojem harmonické
funkce s kontrolovanym ristem. Formulujte a dokazte vétu o zdkladnich
vlastnostech objemového potenciadlu. Vysvétlete vyznam této véty pro
feseni Poissonovy rovnice na omezené mnoziné s vhodnymi okrajovymi
podminkami.

Formulujte vétu o tfech potencidlech. Formulujte a dokazte vétu o
stfedni hodnoté harmonickych funkci a obracenou vétu o stfedni hod-
noté.

Formulujte vétu o stfedni hodnoté. Dokazte princip maxima pro har-
monické funkce, véetné vSech disledkut této véty.
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Formulujte Dirichletovu tlohu pro Poissonovu rovnici na omezené ob-
lasti. Vysvétlete, ze staci umeét fesit Laplaceovu rovnici a vysvétlete
zavedeni Greenovy funkce pro Dirichletovu tlohu. Naznacte, jak za
predpokladu dodate¢né hladkosti lze ziskat Greenovu funkci pro vni-
trek koule a pro poloprostor.

Formulujte a dokazte vétu o feseni Dirichletovy tlohy pro Laplaceovu
rovnici na kouli. Formulujte vétu pro ptipad vnéjsku koule.

Formulujte a dokazte vétu o feseni Dirichletovy tlohy na poloprostoru.

Formulujte a dokazte Liovilleovu vétu pro harmonické funkce a vétu o
chovani harmonickych funkci a jejich derivaci na nekonec¢nu. Piipadné
véty, které potiebujete k diikazu, staci formulovat.

Formulujte vnitini a vnéjsi Dirichletovu tlohu pro Poissonovu rovnici.
Dokazte jednoznacnost feSeni pro vsechny ptipady.

Formulujte vnitini a vnéjsi Neumannovu tlohu pro Poissonovu rovnici
(pro dostate¢né hladké funkce). Dokazte nutnou podminku Fesitelnosti
vnitini Neumannovy tlohy (okomentujte analogickou situaci pro vnéjsi
tlohu) a dokazte jednoznac¢nost feseni vSech tloh (na vhodnych t¥idach
funkei).

Definujte regularni derivaci podle vnéjsi a vnitini normaly. Formulujte
v tomto smyslu vnitfni a vnéjsi Neumannovu tlohu a dokazte jedno-
znacnost Feseni vSech tloh (na vhodnych t¥idach funkei).



