Ustni otézky ke zkousce z PDR II

Kazdy dostane jednu otazku z ¢asti prostory funkci a jednu otazku z ¢asti
nelinearni rovnice. Navic dostane jednu rovnici, u které bude muset splnit
to, co bude napsano (typicky dokazat existenci ¢i jednoznacnost tak, ze se
odkéze na pfislusnou vétu a ovéfi jeji predpoklady). Pujde o rovnice eliptické,
nelinearni, soucasti zadani tlohy bude typicky i néjaka napovéda. Tyto tlohy
nebudou dopredu zvefejnény.

Cast I: Prostory funkci

1.

10.

11.

Definice Sobolevovych prostorti, regularizator, Véta o lokalni aproxi-
maci a jeji disledky

Skladani sobolevovskych funkei a lipschitozovskych funkeci, disledky

Véta o globalni aproximaci sobolevovskych funkci pomoci C*°(£2) funkei
véetné dikazu; je tfeba uvést definici oblasti se spojitou hranici, neni
treba dokazovat rozklad jednotky

. Vztahy mezi slabou derivaci a diferencemi, véetné dikazii

Definice oblasti s C*#-hranici; lokdlni narovnani hranice, ekvivalence
norem

Definice oblasti s C**#-hranici; véta o rozsifeni sobolevovskych funkci

Véty o spojitém vnofeni Sobolevovych prostort do Lebesgueovych,
vcetné dikazu; pomocné vysledky staci jen uvést

Véty o spojitém vnofeni Sobolevovych prostori do prostorit hélderov-
sky spojitych funkci, véetné dikazu; pomocné vysledky staci jen uvést

Véty o kompaktnim vnoreni Sobolevovych prostorii: pirehled vysledkii,
dikazy (neni tfeba dokazovat Kolmogorovovo kritérium kompaktnosti)

Stopy sobolevovskych funkci: vysvétleni zavedeni hodnot na hranici,
vysledky, dikazy

Véty o kompaktnosti operatoru stop: prehled vysledki, dikazy (po-
mocné vysledky staci uvést)



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Dusledky vét o stopach (integrace per partes, ekvivalentni charakteri-
zace prostoru Wy, (Q)

Beppo Leviho prostory (definice, ekvivalence se sobolevovskymi funk-
cemi)

Bochneriv integral: zavedeni, Pettisova véta (bez dikazu, jen vysvét-
lit pojmy), Bochnerova véta (i dikaz), Fubiniho véta (bez dikazu),
zékladni disledky téchto vét

Prostory LP(I; X): zavedeni, vlastnosti a dukaz separability a Véty o
Lebesgueovych bodech, bez dikazu dualni prostory, reflexivita

Prostory W'P(I; X): definice ¢asové derivace, zavedeni prostort, zé-
kladni vlastnosti, ekvivalentni charakterizace, vnoreni do spojitych
funkci s hodnotami v X

Gelfandova trojice: definice, zobecnéni definice ¢asové derivace, dikaz
véty o spojitosti (v€etné potiebnych pomocnych vysledki)

Kompaktnost pro Bochnerovy prostory (Ehrlingovo lemma, Aubin—
Lionsova véta)

Cést II: Nelinearni rovnice

1.

Nelinearni verze Lax—Milgramovy véty (formulace, diikaz), aplikace na
nelinearni okrajovou tlohu pro PDR eliptického typu

. Némytského operator (jen formulace véty), Browerova véta o pevném

bodu (jen dusledek, bez dikazu), existence feSeni pro okrajovou tlohu
pro eliptickou PDR s monoténnim operatorem

. Véty o pevném bodu: formulace (Banach, Brower, Schauder, Schaeffer),

dikaz Schauderovy véty a jeho disledku (Schaefferovy véty)

. Nulovy lagrangian: definice, vlastnosti, ukazat, ze determinant je nu-

lovy lagrangian

. Dikaz Browerovy véty a pomoci véty o nulovém lagrangianu; dikaz

disledku Browerovy véty potfebném k dikazu véty o monotonnich ope-
ratorech



10.

11.

12.

Formulace minimalizace funkcionalu vyjadieného lagrangianem; zaklad-
ni véta varia¢niho poc¢tu (formulace, ditkaz); existence a jednozna¢nost
minimizéru pro ulohy pro funkcionély vyjadiené lagrangianem, vztah
s konvexitou

Formulace minimalizace funkcionalu vyjadieného lagrangianem; zaklad-
ni véta variaéniho poctu (formulace), souvislost Euler-Lagrangeovy
rovnice a minima funkcionalu pro skaldrni a vektorovy ptipad; poly-
konvexni funkcionél, jeho slabé zdola polospojitost

Definice semigrupy, generator semigrupy, zakladni vlastnosti (lemmata
ptred Hille-Yosidovou vétou véetné diikazu)

Definice semigrupy, generator semigrupy, zakladni vlastnosti (lemmata
pred Hille-Yosidovou vétou bez dikazu), Hille-Yosidova véta (véetné
dikazu)

Definice semigrupy, generator semigrupy, Hille-Yosidova véta (formu-
lace), aplikace na linedrni parabolickou a hyperbolickou rovnici

Uvazujte rovnici

1
f)tu+u-Vu+§udivu—Au:f in (0,7) x Q,
u(0,-) = ug in Q,
u=20 on (0,7) x 0L

Definujte slabé feseni, formulujte vétu o existenci reseni, galerkinovskou
aproximaci, dokazte jeji (globalni v case) FeSitelnost a apriorni odhady

Uvazujte rovnici

1
atu—i—u'Vu—l—éudivu—Au:f in (0,7) x €,
u(0,-) = ug in
u=0 on (0,7) x 0€2.

Definujte slabé feseni, formulujte vétu o existenci feseni, galerkinovskou
aproximaci, pomoci apriornich odhadi (neni tfeba dokazovat) provedte
limitni pfechod a dokazte existence slabého feseni spliujici energetickou
nerovnost



13.

14.

15.

Uvazujte parabolickou rovnici s monoténnim operatorem: definujte sla-
bé feseni, formulujte vétu o existenci a jednoznacnosti feseni, dokazte
jednoznacnost a vysvétlete Rotheho metodu

Uvazujte parabolickou rovnici s monoténnim operatorem: definujte sla-
bé feseni, formulujte vétu o existenci a jednoznacnosti feseni, vysvétlete
aproximace, dokazte apriorni odhady vcetné odhadu ¢asovych derivaci

Uvazujte parabolickou rovnici s monoténnim operatorem: definujte sla-
bé feseni, formulujte vétu o existenci a jednoznacnosti feseni, vysvétlete
aproximace, pouzitim apriornich odhadt (neni t¥eba dokazovat) pro-
vedte limitni pfechod a dokazte existenci FeSeni



