Ulohy z 1.tydne RMF

testované na cvicenich v 2.tydnu

25. zari 2019

Uloha 1 Piipomeiite si véty o zdméné v Lebesgueové integralu. Konkrétné véty o zdméné [ a lim
(Lebesgue - integrabilni majoranta, Levi - monoténni posloupnost), dale pak zdménu lim dle parametru
a integralu a nakonec zdménu derivace dle parametru a integralu.

Uloha 2 Piipomeiite si definici skaldrniho souéinu a ukazte, ze na C [a,b] x Cla,b] (spojité funkce na
intervalu [a, b]) je zobrazeni

b
mmH/ﬂmwm

skalarnim souc¢inem.

Uloha 3 Ukazte, ze funkce
f@)i= [ gt

je spojita na celém R, kde g je spojita ve svych proménnych na celém R? a A C R je omezena.

Uloha 4 Zderivujte funkci



Ulohy z 2.tydne RMF
testované na cvicenich v 3.tydnu

25. zari 2019

Uloha 1 Ukaite spojitost operace Skalovani nad prostorem testovacich funkci, tj. definujeme-li pro
{or}pen € Z2(R™) a pro € > 0 testovaci funkce

€

() = o (2).

ukazte, ze plati
2 2
vr—0 = Yp—=0.

Uloha 2 Rozhodnéte, zda je nésledujici zobrazeni f: 2 — R prvkem 2’

a) (f,») = (),
b) (f, ) =(0)%

Uloha 3 Rozhodnéte, zda je néasledujici zobrazeni f : 2 — R prvkem 2’

CL) (fn,@) = So(n)(ﬂ)? n €N,
b) (fip)= lim o(z).

Tr——+00

Uloha 4 Napiste definici konvergence v %, tj 2. Napiste definici zobecnénych funkci. Nakonec roz-
hodnéte, zda 2 C 2’ a svou odpoved zdtuvodnéte.



Ulohy z 3.tydne RMF

testované na cvicenich v 4.tydnu

10. fijna 2019

Uloha 1 Rozhodnéte (a poskytnéte zduvodnéni), zda plati

5(20) = %5(@ & 5(22) = 26(x) v 7.

Uloha 2 Mé&jme ¢ € Z(R) a posloupnost {1, }neny € 2(R) definovanou vztahem

inla) = [ @_y 100~ )y,

kde ¢_1 1(y) je nezdporna testovaci funkce spliujici

(y)dy =1, Vn € N.

3=

)

3=

suppp_1 1(y) = (=1/n,1/n), a /cp_
n’'n R

Ukazte, ze
Un = .

Uloha 3 Ukaite, 7e —+— €L} (R) proe > 0.

loc

Uloha 4 Rozhodnéte vipoétem, zda-li je pravdou!, ze (|z]0(z))” = 6(z) v 2.

'Lze uzit vice zplisobit vipoéti a doporucuji jich vyzkouset co nejvice.



Ulohy z 4.tydne RMF

testované na cvicenich v 5.tydnu

19. fijna 2019
Uloha 1 Dokazte, ze pro {f,} C 2'(R") a f € 2'(R™) spliwjici lim, o0 fn = f v 2'(R™) plati vztah
1i_>rn fa(Az +b) = f(Az +b) pro A € R™" reg. matici a b € R".
Uloha 2 Upravte v 2’ vyraz (el cos \:U|)W.

Uloha 3 Ukaite, Ze supp 0z, = {0} a naleznéte nosi¢ charakteristické funkce intervalu (a,b) jakozto

zobecnéné funkcee, tj. supp x4 p) ()

Uloha 4 Vypoctéte
) 1/n
lim —— =
n—oo 1/n? + x2



Ulohy z 5.tydne RMF

testované na cvicenich v 6.tydnu

19. fijna 2019
Uloha 1 Naleznéte klasicky i zobecnény nosié funkee f(z) = 0(z)(x — 1)(x — 2)

Uloha 2 Upravte v 2'(R?) vyraz

86

950,7072 (0(z,y)y* @0(2)).

Uloha 3 Vypoctéte klasickou konvoluci
0(z)e™ % * O(x)e b7,

kde a > 0,b >0 a toiproa=h.

Uloha 4 Vypoctéte
1% 55390(—1,1)(93),
kde
exp (—1%) if |[z| <1

90(—1,1)(55) = { 0 h ifed(—-1,1) .

o.(x—n),z eR.

Vsimnéte si, ze 1 ¢ L' (R) pro néz je klasickd konvoluce definovans. Déle vypoctéte

d* @

pro libovolné ¢ € 2.



Ulohy z 6.tydne RMF

testované na cvicenich v 7.tydnu

31. tijna 2019

Uloha 1 Vypoctéte klasickou konvoluci
0(a — |z|) x0(a/2 — |x),

kde a > 0.

Uloha 2 Vypoctéte klasickou konvoluci

e~ 1ol el

Uloha 3 Ukaite, 7e .7 je uzavieny viiéi zobecnéné derivaci, tj () : .7 — ..

Uloha 4 Rozhodnéte, které ze zobecnénych funkei e™*, 0(x), 0, jsou temperované distribuce, tj v ..



Ulohy z 7.tydne RMF

testované na cvicenich v 8.tydnu

4. listopadu 2019

Uloha 1 Dokazte nasledujici tvrzeni o ¢astecné Fourierové transformaci na prostoru .%:

D?c@x[@(%y)](ﬂy) = ﬁx[(zx)ago(x,y)}(ﬁ,y), peSac ZT—QL—

Neopomeiite okomentovat své kroky.
Uloha 2 Vypoctéte castecnou Fourierovu transformaci vicerozmérné Diracovy delta funkce .7, [6(z, y)](€, y).

Uloha 3 Dokazte nasledujici tvrzeni o Fourierové transformaci na prostoru .#”:
Zf(x = b)) = " Z[f(@)€), fesS beR"

Neopomente okomentovat své kroky.

Uloha 4 Vypoctéte fundamentalni feSeni linedrnitho diferencidlniho operatoru L = # + a, kde a € R

(tj. (L)(x) = ["(2) + af (x)).



Ulohy z 8.tydne RMF

testované na cvicenich v 9.tydnu

13. listopadu 2019

Uloha 1 Ukazte konzistenci zobecnéné definice Laplaceovy transformace s klasickou Laplaceovou trns-
formaci, tj. pro f méfitelné na R, splitujici f(t) = 0,Vt <0 a |f(t)| < Ce, s.v. t > 0 pro jisté C,a € R
ukazte, ze zobecnény a klasicky Laplaceuv obraz se shoduji.

Uloha 2 Vypoctéte urcity integral pomoci Laplaceovy transformace

/ sin”(bt) dat.
0

t2

Uloha 3 Vypoctéte Laplacetv obraz funkef sin(az) a cos(bzx).

Uloha 4 Vypoctéte fundamentalni feSeni linearniho diferencidlniho operatoru

Ly =" + 3y’ + 2.



Ulohy z 9.tydne RMF
testované na cvicenich v 10.tydnu

21. listopadu 2019

Uloha 1 Preved'te klasickou poédtecni tlohu

u’(t) + 30/ (t) — Tu(t) = V1 —12, u(0)=1,4/(0) = -3

na zobecnénou ulohu, jejimz FeSenim ziskdme i feSeni puvodni klasické tlohy (toto FeSeni neni tieba
hledat, pouze preved'te).

Uloha 2 Ukaite, ze pro f dostatecné hladkou plati vztah

d [t to
G | rener=ren+ [ Sranar

Uloha 3 Dokazte vztah pro derivaci zobecnéné Laplaceovy transformace (f uvazujme takové, pro néz je
definovana zobecnénd Laplaceova transformace), tj

ZLIf®))p) = p ZLIf (1) (p).

Uloha 4 Vypoctéte nasledujici pocatecni ilohu pro linearni PDR 1. fddu uzitim metody charakteristik:

2

Ou+ (4 —2x)0,u=u, u(x,0)=e .



Ulohy z 10.tydne RMF

testované na cvicenich v 11.tydnu

26. listopadu 2019

Uloha 1 Naleznéte klasické fesent pocatecni dlohy z minulého tydne, tj

() + 30/ (t) — Tu(t) = V1 —12, u(0)=1,4/(0) = -3,

kde feseni ponechte ve tvaru integralu, bude-li tfeba. Doporucuji porovnat obdrzeny vysledek s vysledkem,
ktery ziskate z Vami oblibeného matematického softwaru (Mathematica, Maple,...).

Uloha 2 Naleznéte transformaéni vztahy pfevadéjici parcidlni diferencidlni rovnici

2@ +2x Ou —i—a?Q@ =
Y 02 y@xay oy

0

na normalni tvar.

Uloha 3 Jaké klasické pocatecni iloze odpovida nasledujici zobecnénd iloha
u” — 2u’ + 3u = (t) cosh(3t) + &' (t)

jejimz feSenim ziskame i feSeni oné klasické tlohy?

Uloha 4 Vypoététe feSeni pocateéni tilohy rovnice vedeni tepla s volbou pravé strany f(¢,z) = e cosx

a pocatec¢ni podminkou ug(x) = cos(z) dopocitanim z nalezenych vzorcu pro obecné feseni této tilohy na
prednasce. Viele doporucuji zkusit dosadit toto explicitni feseni do puvodni klasické ilohy a zkontrolovat
jeho spravnost.



Ulohy z 11.tydne RMF
testované na cvicenich v 12.tydnu

6. prosince 2019

Uloha 1 Pieved'te parcidlni diferencidlni rovnici na normalni tvar (nalézt transformacni vztahy i provést
transformaci)
0u 0%u 0%u Pu  %u  Ou  Ou
= +2 —4 -6 =+t +7—=0
Ox2 Oxdy 0x0z Oydz 022 Oy 0Oz

Uloha 2 Dokaite jednoznacnost feseni v metodé postupnych aproximaci z prednasky.

Uloha 3 Ovéite, ze ¢ = A 25:1 cjuj(z) + g(z) se znacenim z pfednasky je skute¢né fesenim integralni
rovnice s degenerovanym jadrem.

Uloha 4 Vypoctéte feSeni integralni rovnice

o(x) =X\ /07r sin(z + y)e(y)dy + sin(x).



Ulohy z 12.tydne RMF
testované na cvicenich v 13.tydnu

13. prosince 2019

Uloha 1 Vypoctéte feSeni integralni rovnice

1 3
w(m,y)=k/0 /0 (2€)*ynp(&,m)dndé + wev.

Uloha 2 Dokaite, ze Greenova funkce je spojita na [0,1] x [0, 1].

Uloha 3 Ovéite, ze pro pevné y € [0,1] spliuje Greenova funkce rovnici LY (z,y) = 0(y — z), kde L je
elipticky operator a ¢ k nému piislusejici Greenova funkce.

Uloha 4 Preved'te S-L tlohu
—(1+ 2" — 220 = M, u(0) =u/(1) =0

na integralni rovnici. Viele doporucuji, zkuste i vyfesit tuto vzniknuvsi integralni rovnici.



