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1. Dokonceni tématu z predchoziho cviceni:

Hadamarduv protipfiklad nekorektniho zadani tlohy pro Laplacetv operator (viz bod 6 z pro-
gramu predchoziho cvideni) - referat.

Lokalni existence a jednozna¢nost FeSeni Stokesova systému (viz bod 7 z programu pfedchoziho
cvideni) - referat.

Diskuse obecné rovnice 1. fadu ve dvou proménnych:
F(z,y, uz,uy) =0, (5.1)

(viz bod 4 (ii) z programu pfedchoziho cvi¢eni).

2. Zopakujte si, ze klasické feseni Cauchyovy tlohy pro linearni konvektivni rovnici v jedné prostorové
a jedné ¢asové proménné (pro a € R, a # 0) s po¢ateéni podminkou ¢ € C1(R), tj.

us + au, =0, reR,t>0, (5.2)
u(z,0) =p(z) xR,
je dano vztahem
u(z,t) = o(xz — at), (5.3)
a Ze toto FeSeni je mozno nalézt! zavedenim nov§ch proménnych
E=x—at, n=zx-+at. (5.4)

3. Zkoumejte, zda substituce (5.4) vede k FeSeni nasledujicich rovnic druhého fadu (a € R, a # 0):

(a)

()

Linearni eliptickd rovnice ve dvou proménnych (z,t):

Ugt + a2 Ugy =0, zeR,t>0. (5.5)

Néavod: Po provedeni substituce dostaneme rovnici uee + uyny, = 0. Uvedena substituce vede tedy pouze
k ,odstranéni koeficientu a® u wus.“, tj. prevadi (5.5) v Laplaceovu rovnici Au(é,n) = 0. V piistim

Linearni rovnice vedeni tepla v jedné prostorové a jedné casové dimenzi:

U — a%ugy =0, zeR,t>0. (5.6)

Névod: Po provedeni substituce obdrzime rovnici a(u, — ue) + a(uny 4+ 2une — uge) = 0, tedy se nam

Linearni vlnova rovnice v jedné prostorové a jedné ¢asové dimenzi:

Ut — @2 Uyy =0, rzeR,t>0. (5.7)

1

... samozfejmé je mozno Feseni (5.2) nalézt také metodou charakteristik — srov. s cviéenim z 11.10.2007 (cviceni Eislo 2)

— pf. 3 a pf. 2¢).
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Névod: Po provedeni substituce (5.4) dostaneme rovnici ug,, = 0, jejimz dvojim pFeintegrovanim (podle
& a podle 1) dostaneme, Ze feSenim (5.7) jsou vSechny funkce tvaru u(§,n) = f(€) + g(n), kde f ag
jsou libovolné dostateéné hladké funkce. Celkové tedy je u(z,t) = f(x — at) + g(x + at) libovolnym
feSenim (5.7).

vvvvv

Ut — @2 Ugy =0, reR,t>0,
u(z,0) = p(x) x €R, (5.8)
u(z,0) = Y(x) reR,

tj. dopracujte se az k tzv. d’Alembertovu vzorci

o —at) +p(x+at) 1 (7T
+ J—
2 2a

u(z,t) = P(s)ds, x€e€R,t>0. (5.9)

r—at

Néavod: Vyjdéte z vysledku, ktery jste odvodili v pfedchozim bodu: u(z,t) = f(z — at) + g(z + at).
S pouzitim obou okrajovych podminek z (5.8) se relativné snadno dopracujete k d’Alembertovu vzorci.
Pi{imym dosazenim se pfesvédéte, ze funkce (5.9) Fesi problém (5.8). Oddvodnéte pomoci véty Cauchy-
Kowalevské, ze tloha (5.8) m4 pro realné analytické funkce ¢, 1 jediné realné analytické feSeni. Protoze
funkce (5.9) je (pro redlné analytické ¢, 1) redlné analyticka, nasli jsme toto FeSeni explicitné.



