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UPOZORNĚNÍ

Během semestru se budou psát dvě zápočtové ṕısemky.

TERMÍNY ZKOUŠEK

Termı́ny, časy a mı́stnosti budou upřesněny do konce listopadu.
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J. Schiff: The Laplace transform, Theory and Applications, Springer, 1999.

J. Málek: Ručně přepsané př́ıpravy k přednášce
http://www.karlin.mff.cuni.cz/∼malek

ZKOUŠKA, ZÁPOČET

Uděleńı zápočtu je záležitost́ı cvič́ıćıch. Cvič́ıćı uděluj́ı zápočet a body (nejvýše
40) na základě Vaš́ı aktivity na cvičeńı (10 bod̊u) a výsledk̊u 2 kontrolńıch
test̊u (2 x 15 bod̊u). Zápočet je nutné mı́t zapsaný před zahájeńım zkoušky.

Zkouška se skládá ze dvou ṕısemných část́ı a krátkého ústńıho rozboru.
Početńı ṕısemná část obsahuje 3 př́ıklady zaměřené na hlavńı témata kursu:
Fourierova transformace, Laplaceova transformace, teorie distribućı a základy
teorie parciálńıch diferenciálńıch rovnic. Délka 120 minut, maximálńı počet
bod̊u 30. Pokud źıskáte méně než 16 bod̊u z početńı části, tak nezávisle
na hodnoceńı teoretické části je Vaše hodnoceńı neprospěl(a). Teoretická
ṕısemná část zkoušky trvá 90 minut (následuje 60 minut po početńı části).
Maximálńı počet za teoretickou část zkoušky je 30 bod̊u, minimálńı počet je
12 bod̊u. Celkem za zkoušku je možné źıskat 60 bod̊u.

Hodnoceńı A zkoušky:

51 – 60 bod̊u výborně
40,5 – 50,9 bod̊u velmi dobře
29 – 40,4 bod̊u dobře
méně než 29 bod̊u neprospěla(a)

Hodnoceńı B zkoušky:

K bod̊um, které jste źıskali v den zkoušky, se připočtou body źıskané
během semestru. Opět však plat́ı pravidlo: méně než 16 bod̊u z početńı části
zkoušky či méně než 12 bod̊u z teortické části dává jediný možný výsledek:
neprospěl(a). Maximálńı počet bod̊u v hodnoceńı B, který můžete źıskat, je
tedy 100.

81 – 100 bod̊u výborně
64 – 80,9 bod̊u velmi dobře
51 – 63,9 bod̊u dobře
méně než 51 bod̊u neprospěla(a)

Výsledné hodnoceńı zkoušky: lepš́ı z hodnoceńı A a hodnoceńı B
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Sylabus přednášky NMAF063 (Matematika pro fyziky III)

1. Fourierova transformace

• Konvoluce dvou integrovatelných funkćı a jej́ı vlastnosti.

• Schwartz̊uv prostor S(Rd) a jeho vlastnosti (vektorový prostor,
uzavřenost na součin, násobeńı polynomem, derivováńı, posunut́ı
a násobeńı eix·s, S(Rd) ⊂ Lp(R)d pro libovolné p ∈ [1,∞]). Fourie-
rova a inverzńı Fourierova transformace na S(Rd) a jejich základńı
vlastnosti (tam a zpátky); Schwartzova věta o inverzi (zahrnuje
platnost Fourierova inverzńıho vzorečku a Parsevalovu rovnost).

• Fourierova transformace na L1(Rd) a základńı vlastnosti Fourierovy
transormace, které na L1(Rd) plat́ı.

• Rozš́ı̌reńı Fourierovy transformace z S(Rd) na L2(Rd). Základńı
vlastnosti Fourierovy transformace na L2(Rd).

2. Laplaceova transformace

• Definice Laplaceovy transformace pro funkce, vlastnosti Laplace-
ovy transformace. Vztah mezi transformacemi Laplaceovou a
Fourierovou. Věta o inverzi, použit́ı residuové věty. Použit́ı Laplaceovy
transformace na řešeńı ODR s počátečńımi podmı́nkami.

3. Teorie distribućı

• Prostor testovaćıch funkćı, distribuce, regulárńı distribuce, kon-
vergence distribućı. Distributivńı počet (posunut́ı, škálováńı, de-
rivováńı, násobeńı hladkým skalárem), záměnnost pořad́ı derivováńı,
derivováńı funkce se skoky, konsistence derivaćı. Nosič distribuce.
Kartézský součin distribućı.

• Temperované distribuce, Fourierova transformace temperovaných
distribućı, platnost inverzńıho Fourierova vzorečku na temper-
ovaných distribućıch. Fourierova transformace Diracovy distribu-
ce, komplexńı exponenciály, sinu a kosinu. Konvoluce distribućı
- tři zp̊usoby zavedeńı konvoluce pro objekty, z nichž alespoň je-
den je distribuce. Fourierova transformace sudé distribuce. Vztah

3



derivace a Fourierovy transformace distribućı, Fourierova trans-
formace distribuce s kompaktńım nosičem. Plošná distribuce, výpočet
Fourierovy transformace sféricky symetrických funkćı.

• Laplaceova transformace distribućı, vztah Laplaceovy transfornce
a derivováńı. Věta o inverzi pro Laplaceovu transformaci, in-
verzńı formule pro holomorfńı funkce s maximálně polynomiálńım
r̊ustem. Aplikace: řešeńı elektrických obvod̊u pomoćı Laplaceovy
transformace. Konvergence distribućı, řady distribućı, vzorkovaćı
distribuce. Distribuce s parametrem, tenzorový součin distribućı
a jeho Fourierova transformace, distributivńı Fubiniho věta, kon-
voluce funkćı a distribućı, derivováńı jako konvoluce. Vztah kon-
voluce a Fourierovy (Laplaceovy) transformace. Fourierovy řady
a periodické distribuce.

• Lp prostory, základńı vlastnosti (včetně regularizace).

4. Úvod do teorie parciálńıch diferenciálńıch rovnic

• Lineárńı parciálńı diferenciálńı operátory ktého řádu, př́ıklady.
Úlohy pro PDR: Cauchyho, počátečńı a okrajová, okrajová (Dirich-
letova, Neumannova, smı́̌sená). Fundamentálńı řešeńı a jeho význam.
Fundamentálńı řešeńı pro základńı typy rovnic (vlnová, tepelná a
Poissonova rovnice).

• Trasportńı rovnice s konstantńımi koeficienty.

• Vlnová rovnice, Cauchyova úloha s dvojićı počátečńıch podmı́nek.
Nalezeńı elementárńı vlnové funkce v jedné prostorové dimenzi,
d’Alembert̊uv vzoreček. Vlnový kužel a konečná rychlost š́ı̌reńı
informaćı. Energetická nerovnost. Jednoznačnost počátečńı a
okrajové úlohy. Odvozeńı Kirchhoffova a Poissonova vzorce pro
řešeńı Cauchyho úlohy vlnové funkce v třech a dvou dimenźıch.

• Laplaceova-Poissonova rovnice, řešeńı na celém prostoru. Vzorce s
pr̊uměry (aneb věty o středńı hodnotě) a jejich d̊usledky (zejména
principy maxima, Liouvilleova věta, hladkost a Harnackova nerovnost).
Věta o třech potenciálech. Greenova funkce. Nalezeńı Greenovy
funkce na polosprostoru a kouli. Řešeńı Dirichletovy úlohy pro
Laplaceovu rovnici na poloprostoru. Jednoznačnost řešeńı okra-
jovéúlohy. Souvislost mezi teoríı PDR a variačńım počtem.
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• Rovnice vedeńı tepla, Cauchyova úloha pro rovnici vedeńı tepla
řešená Fourierovou transformaćı, nekonečná rychlost š́ı̌reńı tepla,
principy maxima, jednoznačnost a zpětná jednoznačnost počátečńı
a okrajové úlohy.
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