
Seminář z diferenciálńıch rovnic
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Uvažujme obecnou rovnici tvaru F (X, ǫ) = 0, kde X je neznámé řešeńı a ǫ malý parametr;
předpokládejme nav́ıc, že pro ǫ = 0 známe (přesné) řešeńı X0. Lze očekávat, že pro ǫ 6= 0
dost malé bude existovat jedno či v́ıce řešeńı v bĺızkosti X0, která p̊ujde dobře aproximovat
ve tvaru

X = X0 + X1δ1(ǫ) + X2δ2(ǫ) + . . .

kde δj(ǫ) jsou vhodně zvolené funkce. Je-li dF
dX

(X0, 0) regulárńı, uspěje prostá volba δj(ǫ) =
ǫj a celý postup lze lehce ospravedlnit větou o implicitńı funkci.
Mnohem zaj́ımavěǰśı problém nastává v opačném př́ıpadě, tj. když studovaná rovnice pro
ǫ = 0 degeneruje. Tehdy hovoř́ıme o singulárńı perturbaci a samotné nalezeńı vhodných
funkćı δj(ǫ) je netriviálńı součást́ı úlohy.
Na semináři se v tomto semestru chceme ponořit do četby klasické knihy ”Perturbations”
Jamese A. Murdocka, která se zabývá singulárńımi perturbacemi v kontextu ODR; tj.
F (X, ǫ) = 0 je diferenciálńı rovnice a X neznámé řešeńı. Murdockova kniha je výjimečná
spojeńım matematické přesnosti na jedné straně a fyzikálńı či inženýrské intuice na straně
druhé. Při jej́ı četbě vystač́ıme s elementárńımi znalostmi teorie ODR.

předpokládaná osnova

• perturbace polynomů – úvod a motivace; ilustrace metody singulárńıch perturbaćı

• regulárńı perturbace – ODR druhého řádu, počátečńı a okrajová úloha, př́ımá metoda
odhadu chyb

• hlavńım tématem semestru bude seznámeńı se třemi základńımi perturbačńımi meto-
dami: Lindstedt̊uv rozvoj, metoda v́ıcenásobných škál (”method of multiple scales”)
a metoda pr̊uměrováńı (”method of averaging”), v aplikaci na rovnice tvaru

ÿ + k2y = ǫf(t, y, ẏ, ǫ)

respektive
u̇uu = ǫfff(uuu, t, ǫ)

Poprvé již 18.2. od 14h v K8.
(Úprava rozvržeńı po domluvě možná.)

http://www.karlin.mff.cuni.cz/~prazak/vyuka
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