
Záznam o ústní zkou²ce z p°edm¥tu 01RMF

(akademický ²kolní rok 2015/2016)
P°íjmení a jméno Datum Hodnocení

- - Písemka Celkové hodnocení Podpis studenta

1.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� báze v Hilbertov¥ prostoru

� obory excentricity parciální diferenciální rovnice (a metoda jejich detekce pro PDR druhého
°ádu pro funkci dvou prom¥nných)

� fundamentální °e²ení operátoru

• Ë Dokaºte: f(x⃗), g(x⃗) ∈ L2(G) ⇒ f(x⃗)g⋆(x⃗) ∈ L1(G).

• Ì Z jakého d·vodu nem·ºe být rovnost(
L[f(t)](p), φ(p)

)
=
(
f(t),L[φ(p)](t)

)
prohlá²ena za de�nici zobecn¥né Laplaceovy transformace?

• Í O £em pojednává Hellinger·v-Toeplitz·v teorém? K £emu ho lze vyuºít?

• Î Vyslovte a dokaºte v¥tu o omezenosti Volterrova integrálního operátoru a v²ech jeho mocnin.

• Ï Vyslovte a dokaºte v¥tu o vyhlazení charakteristické funkce omezené oblasti G ⊂ Er.

-
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(akademický ²kolní rok 2015/2016)
P°íjmení a jméno Datum Hodnocení

- - Písemka Celkové hodnocení Podpis studenta

2.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� Lp a Lp

� násobení funkcí v D ′(Er) a a�nní transformace (z·stává výsledek t¥chto operací skute£n¥
v D ′(Er)?)

� komutující operátory

� obor nulovosti zobecn¥né funkce

• Ë Pro klasické funkce dokaºte rovnost

∂

∂xk

(
f(x⃗) ⋆ g(x⃗)

)
=

∂f

∂xk
⋆ g(x⃗).

Jaké p°edpoklady pro f(x⃗) a g(x⃗) je nutno uvaºovat?

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o klasickém Laplaceov¥ obrazu derivace.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o Fourierov¥ obrazu fundamentálního °e²ení.

• Î Dokaºte: f(x⃗) ∈ L2(G) ∧ H ⊂ G ∧ µ(H) < +∞ ⇒ f(x⃗) ∈ L1(H).

• Ï Dokaºte, ºe transforma£ní vztahy odvozené z °e²ení rovnice

y′ = −λ1,2(x, y)

skute£n¥ p°evád¥jí parabolickou diferenciální rovnici do normálního tvaru.

-
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3.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� hustota

� derivace v D ′

� geometrická násobnost vlastního £ísla operátoru (jaké vlastnosti má geometrická násobnost
u operátoru s £ist¥ bodovým spektrem a jak to souvisí s po£tem vlastních £ísel?)

• Ë Dokaºte: Nech´ S = {f1(x), f2(x), . . .} je maximální ortonormální mnoºina na Hilbertov¥
prostoru H a g(x) ∈ H . Nech´ pro kaºdé k ∈ N :

⟨
g|fk

⟩
= 0. Pak g(x⃗) = 0.

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o derivaci klasického Laplaceova obrazu.

• Í Vyslovte a dokaºte základní v¥tu o °e²ení diferenciální rovnice v D ′.

• Î Dokaºte:
∞∑

n=1

fn(x) = s(x) ∧ g(x⃗) ∈ H ⇒
∞∑

n=1

⟨
fn|g

⟩
=

⟨
s|g

⟩
.

• Ï Dokaºte, ºe Fourierova transformace je zobrazení z S (Er) do S (Er). D·kaz demonstrujte
na p°ípad¥ r = 1.

-
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4.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� skalární sou£in na prostoru funkcí (a n¥které p°íklady)

� D(G) a D ′(G)

� Volterrova integrální rovnice a Volterrovo jádro

� separabilní Hilbert·v prostor

• Ë Dokaºte: L[Θ(t)
∫ t

0
f(τ) dτ ] = F (p)

p

• Ì Dokaºte, ºe pro libovolnou testovací funkci φ(x) ∈ D(R) existuje K ∈ R+
0 tak, ºe pro kaºdé

x, y ∈ R (x ̸= y) platí ∣∣∣∣φ(x)− φ(y)

x− y

∣∣∣∣ 6 K.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o hermiticit¥ sloºeného operátoru K̂L̂.

• Î Z jakého d·vodu nelze p°ijmout rovnost(
f̃ ⋆ g̃, φ(x⃗)

)
=

(
f̃(x⃗)⊗ g̃(y⃗), φ(x⃗+ y⃗)

)
za de�nici konvoluce v D ′? Podrobn¥ vysv¥tlete na p°íklad¥.

• Ï Prezentujte detailn¥ konstrukci Legendreových polynom·.

-
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5.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� D ′ a D ′
reg

� Cauchyova úloha pro vlnovou rovnici a její p°evod do D ′

� rezolventa integrální rovnice

• Ë Odvo¤te obrazy F[δµ⃗] a F[sin(αx)].

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o posunutí tenzorového sou£inu.

• Í Diskutujte pojem unfoldované spektrum operátoru. Jakým zp·sobem se konstruuje p°íslu²ná
operátorová báze v H ?

• Î Vyslovte a dokaºte v¥tu o omezenosti Fredholmova integrálního operátoru na Banachov¥
prostoru Cσ(Ḡ) i na prostoru kvadraticky integrabilních funkcí L2(G).

• Ï Prezentujte detailn¥ konstrukci Hermiteových polynom·.

-
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6.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� konvergence na prostoru zobecn¥ných funkcí

� Cauchyova úloha pro Schrödingerovu rovnici a její p°evod do D ′

� nosi£ zobecn¥né funkce a zobecn¥ná funkce s pozitivním nosi£em

• Ë Vyslovte a dokaºte v¥tu o násobení tenzorového sou£inu funkcí

a(y⃗) ·
(
f(x⃗)⊗ g(y⃗)

)
.

• Ì Jak souvisí hodnota funkcionálního diskriminantu d(x, y) s typem excentricity parciální dife-
renciální rovnice? Dokaºte.

• Í Dokaºte následující tvrzení (tzv. lemma o kruhovém spektru): Nech´ L̂ : H 7→ H je operátor

s £ist¥ bodovým spektrem, pro který platí, ºe σ(L̂) leºí na jednotkové kruºnici v Gaussov¥ rovin¥.

Dokaºte, ºe vzdálenost obraz· dvou funkcí z H se aplikací operátoru L̂ nem¥ní.

• Î Vyslovte a dokaºte v¥tu o °e²ení Fredholmovy integrální rovnice se separabilním jádrem.

• Ï Dokaºte komutativitu tenzorového sou£inu.

-
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7.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� operace rovnosti, s£ítání a násobení na prostoru D ′(Er) (z jakého d·vodu z·stávají výsledky
t¥chto operací v D ′(Er)?)

� Diracova prostá vrstva

� Co je faktorová funkce a faktorový prostor funkcí?

• Ë Dokaºte rovnost
D(1,1,...,1)Θµ⃗(x⃗) = δµ⃗(x⃗).

• Ì Dokaºte, ºe jsou-li f, g regulární distribuce s generátory f(x⃗), g(x⃗) ∈ L1(E
r), pak f ⋆ g

existuje a je také regulární. Co je jejím generátorem?

• Í Dokaºte, ºe je-li Fredholm·v operátor zadán spojitým jádrem, pak lze volitDom(K̂) = Cσ(Ḡ)

i Dom(K̂) = L2(G).

• Î Dokaºte, ºe konverguje-li (ηk)∞k=1 k jedni£ce, pak(
ηk +

∂ηk
∂xj

)∞

k=1

také.

• Ï Vyslovte a dokaºte v¥tu o vlastních £íslech integrálního operátoru se separabilním jádrem.



Záznam o ústní zkou²ce z p°edm¥tu 01RMF

(akademický ²kolní rok 2015/2016)
P°íjmení a jméno Datum Hodnocení

- - Písemka Celkové hodnocení Podpis studenta

8.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� Hilbert·v prostor funkcí a konvergence podle normy

� tenzorový sou£in v D ′

� spojitost operátoru

� t°ída funcí Dsep(E
r+s) a její zásadní vztah k D(Er+s)

• Ë Nech´ φ(x⃗) ∈ D(Er). Za jakých p°edpoklad· platí a(x⃗)φ(x⃗) ∈ D(Er)? Své tvrzení dokaºte.
Jaká je alternativa tohoto tvrzení pro φ(x⃗) ∈ S (Er)?

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o limit¥ obrazu pro klasickou Laplaceovu transformaci.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o reálnosti kvadratické formy hermiteovského operátoru. Ob¥ impli-
kace dokaºte. Co lze z tohoto tvrzení odvodit pro vlastní £ísla hermiteovského operátoru?

• Î Dokaºte, ºe je-li Volterr·v operátor zadán spojitým jádrem, pak lze volit

Dom(K̂) = Cσ

(
⟨0, a⟩

)
.

• Ï Vyslovte a dokaºte v¥tu o derivaci konvoluce zobecn¥ných funkcí.

-
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9.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� hlavní hodnota integrálu

� konvoluce v D ′

� omezenost operátoru

• Ë Vyslovte a dokaºte v¥ty o vztahu klasického a zobecn¥ného °e²ení parciální diferenciální
rovnice L̂(u) = f(x⃗).

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o obrazu konvoluce pro klasickou Laplaceovu transformaci.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o ortogonalit¥ vlastních funkcí.

• Î Vyslovte a dokaºte v¥tu o °e²ení Volterrovy integrální rovnice metodou postupných aproxi-
mací.

• Ï Dokaºte v¥tu: Nech´ f, g ∈ D ′ a g je �nitní. Pak existuje konvoluce f ⋆ g a pro kaºdou
testovací funkci φ(x⃗) ∈ D platí(

f ⋆ g, φ(x⃗)
)
=

(
f(x⃗)⊗ g(y⃗), η(y⃗)φ(x⃗+ y⃗)

)
,

kde η(y⃗) je libovolná testovací funkce, která je na okolí nosi£e supp(g) rovna jedné.

-



Záznam o ústní zkou²ce z p°edm¥tu 01RMF

(akademický ²kolní rok 2015/2016)
P°íjmení a jméno Datum Hodnocení

- - Písemka Celkové hodnocení Podpis studenta

10.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� lokáln¥ integrabilní funkce (kde se tento pojem uplat¬uje v teorii zobecn¥ných funkcí?)

� Diracova δ−funkce a centrovaná δ−funkce

� operátor s £ist¥ bodovým spektrem

• Ë Uvaºujme integrální rovnici µK̂(φ) + f(x⃗) = φ(x⃗) a mnoºiny W0 := {φ(x⃗) ∈ Dom(K̂) :

µK̂(φ) = φ(x⃗)} aWf := {φ(x⃗) ∈ Dom(K̂) : µK̂(φ)+f(x⃗) = φ(x⃗)}. Diskutujte, jaké vlastnosti
ob¥ mnoºiny spl¬ují a jaká je mezi nimi vazba. Jak tyto vlastnosti souvisejí s po£tem °e²ení rovnice
s pravou stranou a bez pravé strany?

• Ì Dokaºte spojitost tenzorového sou£inu.

• Í Podle de�nice ukaºte, ºe δ ⋆ f̃ = f̃ ⋆ δ = f̃ .

• Î Dokaºte, ºe Volterr·v operátor se spojitým jádrem je lineární, spojitý a omezený na de�ni£ním
oboru Dom(K̂) = Cσ

(
⟨0, a⟩

)
.

• Ï Zodpov¥zte a va²e tvrzení podpo°te korektním výpo£tem: Nech´

u(x, t) ∈ C 1(R2) \ C 2(R2).

Nech´ w̃(x, t) je zobecn¥ná funkce generovaná klasickou funkcí Θ(t)u(x, t). �emu je v D ′(R2)
roven výraz

∂w̃

∂t
(x, t) ?

-
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11.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� kone£ná £ást (partie �nie)

� superstejnom¥rná konvergence ve Schwartzov¥ prostoru

� kvadratická a bilineární forma indukovaná operátorem

• Ë Diskutujte vztah mezi L , L1, L2 a Lloc. Jednotlivá tvrzení zd·vodn¥te.

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o vztahu stejnom¥rné konvergence a konvergence podle normy na
L

(w)
2 (G), kde µ(G) <∞.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o asociativit¥ konvoluce v D ′
+(R).

• Î Formulujte Cauchyovu úlohu pro dopravní rovnici a p°eve¤te ji do °e£i zobecn¥ných funkcí.

• Ï Odvo¤te metodu pro hledání transforma£ních vztah· pro hyperbolickou PDR druhého °ádu
pro funkci dvou prom¥nných.

-
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12.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� superstejnom¥rná konvergence v prostoru testovacích funkcí

� Cauchyova úloha pro rovnici vedení tepla a její p°evod do D ′

� Neumannova °ada integrální rovnice (dokaºte její regulární konvergenci pro Fredholm·v i
Volterr·v integrální operátor)

• Ë Leºí Heavisideova, resp. Diracova funkce (v£etn¥ centrovaných variant) v D ′
+(E

r)? Podrobn¥
komentujte.

• Ì Dokaºte, ºe zobrazení F : S ′ 7→ S ′ je spojité.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o derivaci tenzorového sou£inu.

• Î Dokaºte, ºe je-li f(x⃗) ∈ L1(E
r), pak F[f(x⃗)] existuje.

• Ï Dokaºte v¥tu: Nech´ S = {f1(x⃗), f2(x⃗), . . . , fk(x⃗), . . .} je báze v separabilním Hilbertov¥

prostoru H tvo°ená vlastními funkcemi operátoru L̂ s £ist¥ bodovým spektrem. Ozna£me µk

vlastní £íslo p°íslu²né vlastní funkci fk(x⃗). Nech´ U = {µ1, µ2, . . . , µk, . . .}. Pak σ(L̂) = U.

-
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13.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� funkcionál (jeho spojitost a linearita)

� Heavisideova a centrovaná Heavisideova funkce (klasická a zobecn¥ná)

� hermiticita operátoru

� okolí mnoºiny

• Ë Z de�nice hermiticity operátoru odvo¤te podmínku pro jádro K (x⃗, y⃗) integrálního operátoru
K̂ de�novaného na L2(G) posta£ující pro to, aby K̂ byl hermiteovský.

• Ì Dokaºte, ºe je-li f(x⃗) ∈ S , pak F[f(x⃗)] existuje.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o existenci konvoluce pro klasické funkce.

• Î Vyslovte a dokaºte v¥tu o °e²ení Fredholmovy integrální rovnice metodou iterovaných jader.

• Ï Jak vypadá obecný vztah pro laplaceovskou inverzi? Vztah d·kladn¥ rozeberte a jeho aplikací
odvo¤te Laplace·v vzor k obrazu F (s) = Θ(s)/s.

-
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14.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� spojitost skalárního sou£inu

� Sochockého distribuce

� typy de�nitnosti operátoru

� �nitní distribuce

• Ë Vyslovte v¥tu o zjednodu²ení de�nice zobecn¥né konvoluce za p°edpokladu, ºe ob¥ funkce
f, g budou ze t°ídy D ′

+(R). K £emu lze takové zjednodu²ení dále vyuºít?

• Ì Dokaºte, ºe je-li f(t) ∈ P(R), pak L[f(t)] existuje.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o °e²ení Fredholmovy integrální rovnice metodou postupných apro-
ximací.

• Î Co zajímavého lze demonstrovat na konvoluci Θ ⋆ δ′ ⋆ 1 ?

• Ï Odvo¤te metodu detekce normaliza£ních transforma£ních vztah· pro diferenciální rovnici s
konstantními koe�cienty.

-
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15.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� Fourierova °ada funkce f ∈ H , Fourierovy koe�cienty

� prostory S (Er) a S ′(Er)

� posloupnost konvergující k jedni£ce (+ p°íklad konstrukce)

• Ë Vyslovte a dokaºte v¥tu o vektorovém prostoru vlastních funkcí. Jak souvisí tato v¥ta s
pojmem geometrická násobnost?

• Ì Rozhodn¥te o platnosti následující implikace:

f(x) ∈ S (R) ∧ Dom(f) ⊂ (0,+∞) ⇒ L[f ] existuje.

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o zám¥n¥ klasického laplaceovského obrazu a vzoru v ur£itém inte-
grálu.

• Î Dokaºte Sochockého vzorce a v²echny kroky d·kazu korektn¥ zd·vodn¥te.

• Ï Dokaºte v¥tu: Konvoluce zobecn¥ných funkcí je na D ′
+(R) spojitá v obou argumentech,

tj. pro libovolnou zobecn¥nou funkci g ∈ D ′
+(R) a libovolnou posloupnost zobecn¥ných funkcí

fk ∈ D ′
+(R), která v D ′(R) konverguje k funkci f ∈ D ′

+(R), platí rovnosti

lim
k→∞

(fk ⋆ g)
D′

= f ⋆ g, lim
k→∞

(g ⋆ fk)
D′

= g ⋆ f.

-
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16.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� Parseval·v vzorec, Parsevalova rovnost a Besselova nerovnost (diskuse jejich vztah)

� klasická Laplaceova transformace

� funkcionální σ−norma (diskutujte, pro£ jde o normu a na co je t°eba dát p°i de�nici funk-
cionální σ−normy pozor)

• Ë Dokaºte, ºe centrovaná Diracova δ−funkce je singulární.

• Ì Dokaºte: Nech´ φ(x⃗), ψ(x⃗) ∈ S (Er) a φ̃, ψ̃ jsou regulární distribuce generované funkcemi

φ(x⃗), ψ(x⃗) ∈ S (Er). Pak v S ′(Er) platí rovnost(
F̃[φ], ψ(x⃗)

)
= (φ̃,F[ψ(x⃗)]) .

Pro£ se tato v¥ta dokazuje je²t¥ p°ed zavedením Fourierovy transformace na prostoru tempero-
vaných distribucí?

• Í Dokaºte, ºe kaºdý skalární sou£in na Hilbertov¥ prostoru H je spojitý. Jaký je d·sledek této
vlastnosti?

• Î Odvo¤te tvar jádra integrálního operátoru K̂2 pro Volterr·v integrální operátor. Je operátor
K̂2 také Volterrova typu?

• Ï Vyslovte a dokaºte v¥tu o harmonickém °e²ení vlnové rovnice a rovnice vedení tepla.

-
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17.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� parciální diferenciální operátor druhého °ádu a jeho vlastnosti (zapi²te tvar operátoru v
multiindexové notaci)

� klasická Fourieova transformace

� t°ídy W0 a Wf pro parciální diferenciální operátor L̂ a jejich vztah

� konvergence ve t°íd¥ temperovaných distribucí

• Ë Za jakých podmínek platí implikace

limnorm
n→∞

fn(x⃗) = f(x⃗) ∈ H ⇒ limnorm
n→∞

L̂
(
fn(x⃗)

)
= L̂

(
f(x⃗)

)
?

limnorm
n→∞

fn(x⃗) = f(x⃗) ∈ H ⇒ lim
n→∞

⟨L̂(fn)|g⟩ = ⟨L̂(f)|g⟩.

Dokaºte a srovnejte.

• Ì Dokaºte komutativitu konvoluce (v L1 i v D ′).

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o derivaci obrazu ve Fourierov¥ transformaci (v S i S ′).

• Î Vyslovte a dokaºte v¥tu o °e²ení Volterrovy integrální rovnice metodou iterovaných jader.

• Ï �e²te rovnici xm f(x) = 0 v S ′(R) a znalosti jejího °e²ení uºijte p°i odvození Fourierova
obrazu jednotkové funkce.

-
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18.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� klasi�kace parciálních diferenciálních rovnic druhého °ádu

� Fourierova transformace v S ′(Er)

� integrální rovnice (typologie integrálních rovnic)

• Ë Dokaºte rovnost δµ⃗ = δ(x⃗− µ⃗). �emu se rovná supp(δµ⃗)? Své tvrzení dokaºte.

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o substituci ve vzoru ve Fourierov¥ transformaci (v S i S ′).

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o omezenosti spojitého operátoru.

• Î Vyslovte a dokaºte v¥tu o Parsevalov¥ vzorci a Parsevalov¥ rovnosti.

• Ï Dokaºte v¥tu: Operátor s £ist¥ bodovým spektrem, pro který σ(L̂) ⊂ R, je hermiteovský.

-
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19.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� zobecn¥ná alternativa pro klasickou funkci 1
x−µ

� diferenciální operátor v D ′ a °e²ení diferenciální rovnice v D ′

� jádro integrálního operátoru a jeho spojitost, resp. separabilita

• Ë Vyslovte a dokaºte v¥tu o parciální derivaci sou£inu zobecn¥ných funkcí.

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o Fourierov¥ obrazu konvoluce v S .

• Í Vyslovte a dokaºte v¥tu o harmonickém °e²ení dopravní rovnice.

• Î Jak lze rozepsat δ(x⃗) ∈ D ′(Er) za pomoci tenzorového sou£inu? Dokaºte.

• Ï Dokaºte v¥tu: Nech´ je dán Fredholm·v integrální operátor K̂ s £ist¥ bodovým spektrem,

jehoº de�ni£ním oborem je L2(G). Nech´ soubor σunf(K̂) = (λ1, λ2, λ3 . . .) je unfoldovaným

spektrem tohoto operátoru a B =
{
φ1(x⃗), φ2(x⃗), φ3(x⃗) . . .

}
p°íslu²ná operátorová báze. Nech´

°ada
∑∞

k=1 |λk| konverguje. Pak integrální jádro takového operátoru m·ºe být p°epsáno do tvaru

K (x⃗, y⃗) =
∑∞

ℓ=1
λℓφℓ(x⃗)φ

⋆
ℓ (y⃗).

-
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20.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� prostor testovacích funkcí a p°íklady

� Cauchyova úloha pro oby£ejnou diferenciální rovnici a její p°evod do D ′

� mez integrálního jádra a d·kaz její kone£nosti

• Ë Vyslovte a dokaºte v¥tu o zobecn¥né derivaci skokové funkce.

• Ì �emu se rovná L[ f(t)t ] a za jakých p°edpoklad·? Dokaºte.

• Í Dokaºte Besselovu nerovnost.

• Î Pro£ v D ′ neexistuje 1
x? Jak se absence této distribuce °e²í?

• Ï Vyslovte a dokaºte tvrzení o tvaru Fourierovy inverzní transformace v S i S ′. Uºijte faktu,
ºe F[1] = (2π)rδ(ξ⃗).

-
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21.

• Ê De�nujte níºe uvedené pojmy, za°a¤te je do probírané teorie a diskutujte jejich uºití:

� Cimrmanovy bu°inky

� linearita a spojitost funkcionálu nad D(Er) - de�nici demonstrujte na p°íklad¥

(
f̃ , φ(x⃗)

)
=

∫ ∞

0

∫ ∞

0

. . .

∫ ∞

0

φ(µ⃗− 2x⃗) dx⃗ (µ⃗ ∈ Er).

� Banach·v prostor Cσ(J)

• Ë Dokaºte, ºe δ̃µ⃗ ∈ D ′(Er) a Θ̃µ⃗ ∈ D ′(Er).

• Ì Vyslovte a dokaºte v¥tu o obrazu derivace ve Fourierov¥ transformaci (v S i S ′).

• Í Vyslovte v¥tu o Fourierov¥ rozvoji a diskutujte, jakým zp·sobem lze dokázat.

• Î Za jakých podmínek platí vlastnost
∫
R
f(x)G(x) dx =

∫
R
F (x)g(x) dx z Fourierova desa-

tera? Dokaºte.

• Ï Dokaºte: Nech´ S = {f1(x), f2(x), . . .} je ortonormální mnoºina na Hilbertov¥ prostoru H
a g(x) ∈ H . Ozna£me ak :=

⟨
g|fk

⟩
. Pak existuje limita

limnorm
n→∞

n∑
k=1

akfk(x) =
∞∑
k=1

akfk(x) ∈ H .

Ozna£íme-li tuto limitu h(x), pak navíc pro kaºdé k ∈ N platí:
⟨
g − h|fk

⟩
= 0.

-


