
Zkoušková ṕısemka I. M4010, 8 + 2 body

1. Nalezněte řešeńı rovnice se zadanou okrajovou podmı́nkou, proveďte
zkoušku: √

u2x + u2y = u, u(cosσ, sinσ) = 1.

Komentář a orientačńı bodováńı:
a) Jedná se o obecnou rovnici prvńıho řádu a budeme ji řešit metodou charak-
teristik, zvoleńı a zápis metody .... 0,25 bodu
b) Vyřešeńı odpov́ıdaj́ıćı soustavy obyčejných rovnic ... 0,5 bodu
c) Dosazeńı okrajové podmı́nky a výsledek ... 0,5 bodu
d) Provedeńı zkoušky ... 0,25 bodu

Celkem 1,5 bodu, řešeńı u(x, y) = e
√
x2+y2−1.

2. Nalezněte obecné řešeńı rovnice i partikulárńı řešeńı splňuj́ıćı zadanou
okrajovou podmı́nkou, načrtněte charakteristiky i okrajovou křivku a proveďte
zkoušku:

2xux − yuy = x2 + y2, u(2, y) = 1− y2.

Komentář a orientačńı bodováńı:
a) Jedná se o lineárńı nehomogenńı rovnici prvńıho řádu a budeme ji řešit
metodou charakteristik nebo převodem na kanonický tvar, zvoleńı a zápis metody
.... 0,25 bodu
b) Vyřešeńı odpov́ıdaj́ıćı soustavy obyčejných rovnic nebo převod na kanonický
tvar a integrace ... 0,5 bodu
c) Dosazeńı okrajové podmı́nky a výsledek ... 0,5 bodu
d) Provedeńı zkoušky a obrázek ... 0,25 bodu
Celkem 1,5 bodu, řešeńı

u =
1

4
x2 − 1

2
y2 + C(y

√
x), up =

1

4
(x2 − 2y2 − xy2).

3. Klasifikujte rovnici druhého řádu a převeďte na kanonický tvar. Lze-li
převedená rovnice řešit integraćı, vyřešte (proveďte zkoušku - máte-li čas):

xuxx − yuxy + ux = 0

Komentář a orientačńı bodováńı:
a) Klasifikace (určeńı typu rovnice) .... 0,25 bodu



b) Nalezeńı nových proměnných ... 0,5 bodu
c) Převod na kanonický tvar ... 0,5 bodu
d) Integrace a řešeńı, př́ıpadně provedeńı zkoušky ... 0,25 bodu
Celkem 1,5 bodu, řešeńı: Hyperbolická rovnice,

ξ = xy, η = y,

uξη = 0, u = F (y) +G(xy).

4. Řešte počátečńı úlohu pro hyperbolickou rovnici a proveďte zkoušku:

utt(t, x) = uxx(t, x) + 2 sinx, (t, x) ∈ (0,∞)× (−∞,∞),

u(0, x) = x2 + 2x, x ∈ (−∞,∞),

ut(0, x) = x cosx, x ∈ (−∞,∞).

Komentář a orientačńı bodováńı:
a) D’Alembert̊uv vzorec a správné dosazeńı .... 0,25 bodu
b) Výpočet prvńıho integrálu ... 0,5 bodu
c) Výpočet druhého integrálu ... 0,5 bodu
d) Provedeńı zkoušky ... 0,25 bodu
Celkem 1,5 bodu, řešeńı

u(t, x) = x2 + 2x+ t2 + 2 sinx− 2 sinx cos t+

+
1

2
[(x+ t) sin(x+ t)− (x− t) sin(x− t) + cos(x+ t)− cos(x− t)] .

5. Řešte úlohu

uxx = ut, x ∈ (0, π), t ∈ (0,∞)

u(t, 0) = 0, t ∈ (0,∞),

u(t, π) = 0, t ∈ (0,∞),

u(0, x) = 2 cos 3x sinx, x ∈ (0, π),

Komentář a orientačńı bodováńı:
a) Metoda separace proměnných a zápis rovnic .... 0,25 bodu
b) Řešeńı rovnic ... 0,5 bodu
c) Dosazeńı okrajových podmı́nek ... 0,5 bodu
e) Výpočet Fourierových koeficient̊u ... 0,5 bodu
d) Provedeńı zkoušky ... 0,25 bodu
Celkem 2 body, řešeńı

u(t, x) = −e−4t sin 2x+ e−16t sin 4x.


