






















Sedmé cvičení (záměna proměnných)

1 V rovnici

a
∂ z
∂ x
+ b
∂ z
∂ y
= 1 (a �= 0)

položte u = x, v = ay − b x a pak rovnici vyřešte.

2 V rovnici
∂ u
∂ x
+
∂ u
∂ y
+
∂ u
∂ z
= 0

položte p = x, q = y − x, r = z − x.

3 Přepište výraz

x
∂ u
∂ y
− y
∂ u
∂ x

Ad 1. do proměnných p = x, r = x2+ y2; Ad 2. do polárních souřadnic, x = r cosϕ, y = r sinϕ.

4 Ve výrazu �
∂ z
∂ x

�2
+
�
∂ z
∂ y

�2

přejděte k novým proměnným u, v podle vztahů

x = uv, y = 1
2 (u

2− v2).

5 Řešte vlnovou rovnici
∂ 2u
∂ t 2

= a2 ∂
2u
∂ x2

tak, že přejdete k novým proměnným y = x − at a z = x + at .

6 Přepište rovnici
∂ 2z
∂ x2

1

+
∂ 2z
∂ x2

2

+
∂ 2

∂ x2
3

+
∂ 2z
∂ x1∂ x2

+
∂ 2z
∂ x2∂ x3

+
∂ 2z
∂ x3∂ x1

= 0

do nových proměnných

y1 =−x1+ x2+ x3, y2 = x1− x2+ x3, y3 = x1+ x2− x3.

7 Přepište do polárních souřadnic následující výrazy: 1.
∂ 2u
∂ x2

+
∂ 2u
∂ y2

; 2. x2 ∂
2u
∂ x2

+ 2xy
∂ 2u
∂ x∂ y

+ y2 ∂
2u
∂ y2

.

8 V rovnici
∂ 2u
∂ x2

+
∂ 2u
∂ y2

= 0 položte x = eu cos v, y = eu sin v.

9 Mějme rovnici

x2 ∂
2z
∂ x2
− y2 ∂

2z
∂ y2

= 0.

1. Položte v ní u = xy, v = x/y.
2. Nebo v ní položte nejdřív a = ln x, b = ln y, ve výsledku položte p = a+ b , r = a− b a konečně v tomto výsledku ještě klad’te u = ep ,
v = er .
Co Vám přijde snazší?

10 V rovnici
∂ 2z
∂ x∂ y

+ a
∂ z
∂ x
+ b
∂ z
∂ y
+ c z = 0

(kde a, b , c jsou konstanty) položte z = u exp(αx +βy), kde u(x, y) je nová neznámá funkce a α,β jsou konstanty. Zkuste tyto konstanty
vybrat tak, aby se rovnice co nejvíc zjednodušila.
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