
Seznam témat pro státńı doktorskou zkoušku z MA (4M3)
pro studenty se zaměřeńım na diferenciálńı rovnice a teorii potenciálu

Aktualizace: 2016/03/04 D. Pražák

RA) Všeobecná témata.

RA.1 Kvalitativńı teorie ODR.

stabilita, asymptotická stabilita, LaSalleho princip invariance, metoda ljapunovských
funkćı, princip linearizované stability a nestability, Hartman-Grobmanova věta, stabilńı
a nestabilńı varieta,

literatura: Amann [1, Chapter IV, s. 198–274]

examinátoři: D. Pražák, I. Vrkoč, T. Bárta

RA.2 Klasická teorie potenciálu.

harmonické funkce: vlastnost pr̊uměru, Poisson̊uv integrál na kouli, Harnackovy nerov-
nosti, konvergence Harmonických funkćı, analytičnost; subharmonické funkce: ekviva-
lentńı podmı́nky, aproximace, vztah ke konvexitě a pr̊uměru; harmonické majoranty,
konvergence subharmonických funkćı

literatura: Armitage & Gardiner [2, Chapter 1, s. 1–30 a Chapter 3, s. 59–84]

examinátoři: J. Spurný, D. Medková

RA.3 Základy teorie hyperbolických zákon̊u zachováńı.

základńı pojmy teorie hyperbolických rovnic; prostory funkćı BV, Radonovy mı́ry, Boch-
nerovy prostory; skalárńı nelineárńı zákony zachováńı: existence a jednoznačnost řešeńı;
entropie, Rankine-Hugoniotovy podmı́nky; pomocná teorie: energetické metody pro
řešeńı evolučńıch rovnic,

literatura: Málek & al., Renardy & Rogers [10, s. 1–10, 27–29, 33-63 a 281–287] a [13,
s. 377–384]

examinátoři: M. Rokyta, H. Petzeltová, E. Feiereisl

RA.4 Úvod do teorie optimálńıch ř́ızeńı.

úloha optimálńıho ř́ızeńı: existence, jednoznačnost, spojitá závislost a diferencovatelnost
řešeńı; ekvivalentńı formulace ve tvaru diferenciálńı inkluze, uzavřenost množiny řešeńı;
Kalmanova matice - globálńı lineárńı a lokálńı nelineárńı podmı́nky regulovatelnosti;
existence optimálńıch regulaćı, nutné podmı́nky 1. řádu: Pontrjagin̊uv princip maxima
pro Mayer̊uv problém

literatura: Bressan & Piccolli [3, Chapter 3-5 a Section 6.1-6.3, s. 35–115]

examinátoři: D. Pražák, I. Vrkoč, T. Bárta

RA.5 Sturm-Liouvilleova teorie lineárńıch rovnic 2. řádu.

lineárńı homogenńı ODR 2. řádu: základńı vlastnosti; Sturmova srovnávaćı věta, Stur-
mova oddělovaćı věta; odhady počtu nulových bod̊u, neosciluj́ıćı rovnice a principiálńı
řešeńı; asymptotická integrace; diskonjugované systémy
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literatura: Hartman [9, Chapter XI, s. 322–400]

examinátoři: D. Pražák, P. Kaplický, I. Vrkoč

RA.6 Integrálńı rovnice a problém vlastńıch č́ısel.

integrálńı rovnice, jádro, homogenńı a adjungovaná úloha; aplikace na laplaceovu rov-
nici, Neumann̊uv problém; kompaktńı a symetrická jádra, vlastńı č́ısla, úplnost, Hilbert-
Schmidtova věta

literatura: DiBenedetto [6, Chapter IV, s. 161–224]

examinátoři: D. Pražák, P. Kaplický, T. Bárta

RA.7 Laplaceova transformace.

Stieltjes̊uv integrál, oblast konvergence Laplaceova integrálu, absolutńı a stejnoměrná
konvergence, inverzńı Laplaceova transformace, chováńı LT na svislých př́ımkách, [Wi-
dder] str. 3 – 99.

literatura: Widder [15, Chapter I-II, s. 3–99]

examinátoři: T. Bárta, D. Pražák

RB) Speciálněǰśı témata.

RB.1 Úvod do teorie homogenizace.

homogenizace eliptických rovnic; metoda v́ıce-násobných škál; Tartarova metoda osci-
luj́ıćıch testovaćıch funkćı; dvou-̌skálová konvergenčńı metoda

literatura: Cioranescu & Donato [4, Chapter 6-9, s. 107–187]

examinátoři: P. Kaplický, Š. Nečasová

RB.2 Základy teorie stochastických parabolických rovnic.

lineárńı rovnice s aditivńım šumem, lineárńı rovnice s multiplikativńım šumem, existence
a jednoznačnost řešeńı nelineárńıch rovnic, martingalová řešeńı

literatura: Da Prato & Zabczyk [5, Chapter 5-8, s. 117–238]

examinátoři: J. Seidler, I. Vrkoč

RB.3 Existenčńı teorie pro Navier-Stokes-Fourier̊uv systém.

rovnice stlačitelné, viskózńı tekutiny s nekonstantńı teplotou: Navier-Stokes-Fourier̊uv
systém; d̊ukaz základńı existenčńı věty: Galerkinova aproximace, umělá difuze a tlak;
apriorńı odhady, limitńı předchody, kompaktnost a kompenzovaná kompaktnost; po-
mocné nástroje: div-curl lemma, oscilačńı defektńı mı́ra

literatura: Feireisl & Novotný [7, Chapter 3, s. 44-126]

examinátoři: E. Feireisl, M. Pokorný, O. Kreml

RB.4 Atraktor: struktura a odhady dimenze.

semigrupa, disipativita, globálńı atraktor; existence a struktura atraktoru, horńı a dolńı
polospojitost; př́ıklad: rovnice reakce difuze, existence a regularita atraktoru; Hausdor-
ffova a fraktálńı dimenze; diferencovatelnost semigrupy, odhady dimenze atraktoru
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literatura: Robinson [14, Chapter 10, 11, 13, s. 259–306 a 325–352]

examinátoři: D. Pražák, J. Stará, P. Kaplický

RB.5 Volterrovy integrálńı rovnice.

Lineárńı Volterrovy integrálńı a integrodiferenciálńı rovnice v R
n, lokálńı existence a

jednoznačnost, asymptotické chováńı řešeńı (Paley-Wienerovy věty), rovnice s úplně
monotónńımi jádry.

literatura: Gripenberg & al. [8, Chapters 2-3 a 5, s. 35–89 a 140–168]

examinátoři: T. Bárta, D. Pražák, P. Kaplický

RB.6 Regularita Navier-Stokesových rovnic.

vhodné slabé řešeńı, existence, regulárńı bod, singulárńı bod, odhad velkosti množiny
singulárńıch bod̊u, L∞(I;L3) implikuje regularitu, tlak omezený zdola implikuje regu-
laritu

literatura: Pokorný [11, Chapter 3, s. 33-63] a [12, s. 1–55]

examinátoři: M. Pokorný, P. Kaplický, J. Málek
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