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RECENSE 

' N. N. LEBEDĚV 

SPECIÁLNÍ FUNKCE A JEJICH POUŽITf 
(Speciálnyje funkcii i ich priloženija, knižnice »Fizikomatěmatičeskaja bibliotéka inženěra«, 
Gostěchizdat, Moskva 1953, 379 stran), český překlad v SNTL, Praha, vyšel v září 1956. 

Tvořivá inženýrská činnost je dnes ne­
myslitelná bez velmi důkladného matema­
tického vzdělání. Základních znalostí má 
inženýr nabýt z přednášek na vysoké škole 
a z příslušných učebnic. S těmito všeobec­
nými matematickými vědomostmi však ne­
lze vystačit při theoretickém sledování slo­
žitých otázek současného technického dění. 
Je nutno si osvojit další, nezřídka velmi 
speciální a těžko dostupné poznatky. A tu 
zpravidla nastávají potíže. 

Technik často ani hned neví, jakých nej­
vhodnějších matematických prostředků a 
method by měl pro svůj konkrétní problém 
použít, a ztratí někdy mnoho drahocenného 
času hledáním potřebných informací. Jistě 
není možno považovat za všeobecně známý 
třeba fakt, že lze Saint Venantův torsní pro­
blém řešit v četných důležitých případech 
mnohem rychleji pomocí Čebyševových po­
lynomů, než použitím známých klasických 
method. Rovněž není mezi techniky dosta­
tečně známa úloha eliptických a ultraelip-
tických intergrálů v problémech pohybu tu­
hého tělesa kolem pevného bodu. O Ma-
thieuových funkcích a o jejich mnohostran­
ném použití se sice dost mluví, ale o jejich 
vztahu k širší třídě Baerových vlnových 
funkcí a o technickém významu těchto spe­
ciálních transcendent ví pravděpodobně má­
lokterý inženýr. A je dokonce v theorii tak 
zvaných speciálních funkcí matematické 
fysiky mnoho důležitých otázek, jimž bylo 
dosud věnováno velmi málo pozornosti i ve 
světové literatuře; to platí na příklad o in­
tegrálech Laméovy vlnové rovnice a obou 
dalších rovnic, vzniklých z ní degenerací. 
Ale i v nejlepším případě, kdy je v podstatě 
jasně vidět, jakou cestou se dát, bývá tech­
nikům velmi nesnadné opatřit si třeba jen 
informace, která literatura je pravděpodob­
ně nejvhodnější. 

Z uvedeného vyplývá pro každého vý­
zkumného pracovníka na poli technických a 
fysikálních věd nutnost mít dobrou příruč­
ku, kde by buď přímo nalezl poučení o ma­
tematické problematice svého případu, nebo 
se alespoň povšechně informoval o existují­
cích literárních pramenech, tabulkách a p. 

V tomto ohledu je L e b e d ě v o v a kniha 
jednou z mála svého druhu, a význam jejího 
českého vydání lze sotva plně ocenit. Není 
pochyby, že tento šťastný a záslužný čin 
SNTL bude mít i podstatný vliv na tolik 
žádoucí rozvoj aplikované matematiky a 
matematické fysiky v naší zemi. Tyto dis­
cipliny jsou naprosto nezbytné pro každý 
stát, chce-li stačit bouřlivému tempu sou­
dobého technického a fysikálního vývoje. 

Ruský originál Lebeděvova díla vyšel 
v sérii příruček, nazvané »Fysikálně mate­
matická knižnice inženýra«, a známé také 
u nás. Patří do ní na příklad M i c h 1 i n o-
vy Integrální rovnice, T o l s t o v o v y Fou-
rierovy řady, Diferenciální rovnice matema­
tické fysiky od L e v i n a a G r o s b e r g a , 
F u k s o v y a S a b a t o v ý Funkce kom­
plexní proměnné a mnoho jiných cenných 
děl. Některá z nich byla již přeložena do 
češtiny, jsou velmi oblíbena a mají příznivý 
vliv na rozvoj naší vědy a její uplatňo­
vání v problémech technické výstavby naší 
země. Autoru této recense je známo, že 
SNTL připravuje pro nejbližší dobu česká 
vydání dalších důležitých ruských knih (na 
příklad K i l č e v s k é h o Tensorového po­
čtu a jeho použití v mechanice), a také ně­
kolik významných děl domácích autorů (na 
příklad Úvod do projektivní geometrie ku­
želoseček od K. H a v l í č k a , nebo Učebnici 
nomografie od V. P l e s k o t á ) . Je nutno 
co nejvíce ocenit snahu SNTL dodat našim 
technikům a fysikům hodnotná díla domá­
cího i cizího původu. 

V Lebeděvově knize se československé 
veřejnosti předkládá soustavné pojednání 
o tak zvaných speciálních funkcích. Bude 
snad vhodné vysvětlit trochu blíže, co se 
takovými funkcemi rozumí. Řešení parciál­
ních diferenciálních rovnic klasické theorie 
pole se v podstatě redukuje na studium 
Helmholtzovy rovnice. Jejím zvláštním pří7 
pádem je rovnice Laplaceova. Existují de­
sítky speciálních souřadnicových soustav, 
v nichž je možno separovat v obou zmíně­
ných rovnicích jednotlivé nezávislé pro­
měnné. Tím dospíváme k obyčejným dife­
renciálním rovnicím, a to skoro vesměs l1-
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neárním a 2. řádu. Všechny jsou obsaženy 
v devatenácti základních rovnicích Bóchero-
va typu a většina z nich má mimořádný 
technický a fysikální význam. Tyto význač­
né rovnice pak dostaly pro svou důležitost 
a Častý výskyt zvláštní jména (nezřídka po­
dle badatelů, kteří jich nejdříve použili) a 
jejich partikulárním integrálům se říkává 
v matematické fysice speciální funkce. Pří­
kladem jsou všechny druhy funkcí Besselo-
vých, sférickvch, hyper geometrických, Her-
miteových, Čebyševových atd. S výjimkou 
prvních tří kapitol* je věnována celá Lebe-
děvova kniha theorii a použití speciálních 
funkcí tohoto druhu, tedy těch, jež vyho­
vují určitým diferenciálním rovnicím Bóche-
rova typu. 

Kromě/ toho se však v čisté i v apliko­
vané matematice zhusta setkáváme s důle­
žitými funkcemi, jež jsou definovány po­
mocí určitých integrálů. Ze speciálních 
funkcí této skupiny věnuje Lebeděvův spis 
ve svých třech počátečních kapitolách po­
zornost především důležité funkci gamma, 
potom tak zvanému pravděpodobnostnímu 
integrálu a konečně integrální exponen­
ciální funkci. S těmito základními funkcemi 
souvisí řada dalších, jejichž nejdůležitější 
vlastnosti jsou rovněž v knize přehledně 
probrány. 

Podávaná látka je velmi šťastným způsor-
bem rozdělena do deseti kapitol, a ty zase 
jsou velmi přehledně členěny v jednotlivé 
paragrafy. Většinou probírá každá kapitola 
vždy jednu třídu speciálních funkcí, a to 
nejprve theoreticky a pak na typických fy-
sikálních a technických příkladech, k jejichž 
řešení lze použít odvozených theoretických 
výsledků. Pouze cylindrickým a sférickým 
funkcím je vzhledem k jejich velké důleži­
tosti věnováno po dvou kapitolách. V jedné 
jsou vždy vyloženy theoretické skutečnosti, 
v další pak použití. 

Knihy toho druhu jako Lebeděvova kniha 
mívají velmi často nedostatky dvojího dru­
hu: Předně to bývá triviálnost příkladů, ře­
šených jako ilustrace podávané theorie, a 
pak mnohdy velmi zarážející skutečnost, jak 
málo se autor snažil vyčerpat alespoň 
v hlavních rysech látku, patřící k cyklu otá­
zek, jimž je jeho spis věnován. Je pocho­
pitelné, že se vcelku drží svého thematu 
třeba kniha o Fourierových trigonometric­
kých řadách, jistě však překvapuje, když 
se omezí spis o integrálních transformacích 
a jejich použiti na příklad jen na speciální 
případy Laplaceův a Mellinův. 

Pokud jde o Lebeděvovu knihu, lze říci, 
že příklady v ní řešené jsou dosti jedno­
duché, dobře se však přimykají k probírané 
látce a dávají technikovi správnou před­
stavu o druhu problémů, k jejichž řešení 

lze použít odvozených theoretických po­
znatků. Kromě příkladů řešených v textu, 
jsou ještě na konci každé kapitoly úlohy 
ke cvičení, které mnohdy j>ěkně doplňují 
vlastní výklad. 

Značně obtížnější je již zaujmout vhodné 
stanovisko k otázce, do jaké míry vyčer­
pává kniha svůj předmět, i když speciální 
funkce chápeme jen tak, jak to činí autor. 
Není pochyby o tom, že mají svou důleži­
tost třeba funkce Laméovy, Wangerinovy, 
Baerovy, a zejména jejich speciální typ, 
známý pod jménem funkcí Mathieuových, a 
přece nenašel autor této recense o žádné 
z těchto věcí ani zmínky. Je to vada díla, 
nebo jde již o skutečnosti příliš odlehlé? 

Poslední kapitola Lebeděvova spisu po­
dává stručný, přece však informativní pře­
hled o funkcích parabolického cylindru. 
Není nemožné vypracovat obdobnou stať 
třeba o stejné důležitých funkcích eliptic­
kého válce, i když tu je problematika nepo­
měrně složitější. To snad bylo autoru hlav­
ním důvodem, proč nenapsal příslušnou ka­
pitolu. Podobně lze s pomocí elipsoidálních 
souřadnic pěkně pojednat o Laméových 
funkcích a našli bychom ještě další podobné 
příklady. Nutno ovšem přiznat, že o mate­
matické problematice otázek normálního 
technického dění informuje Lebeděvova kniha 
s úplností zcela dostačující, i když je možno 
se domnívat, že by byla mohla obsahovat 
ještě některé další důležité partie. V kaž­
dém případě jde o spis, jaký naši inženýři 
a fysikové již dávno nutně potřebují. 

K způsobu a pedagogické hodnotě podání 
probírané látky možno říci, že kniha je 
psána svěžím a* poutavým slohem. Četbu 
dále ještě zpříjemňuje dobrá typografická 
úprava. Je ovšem jisté, že inženýr bude 
mít trochu práce s předpokládanými zna­
lostmi z theorie funkcí komplexní pro­
měnné. Pokud jde o seriosnost výkladu, bylo 
by možná vhodné věnovat pozornost někte­
rým místům, kde se nezdá být všechno tak 
zcela jasné, jak se to v knize uvádí. Tak 
by snad neškodilo zabývat se poněkud po­
drobněji thematem § 4.15 o rozvoji funkcí 
v řady podle Hermiteových polynomů, blíže 
naznačit postup při odvozování asympto­
tické formule (9.7. —10), věnovat více po­
zornosti úvahám § 10.6 o vztazích mezi Her-
miteovými funkcemi argumentů z a iz, 
zevrubněji propracovat odvození vzorce 
(10 . 7 . 7) a některé jiné. 

Český překlad je dobrý, typografická 
stránka si v ničem nezadá s ruským originá­
lem. Rovněž se zdá, že překladatel odstranil 
některé tiskové chyby původního díla (tak 
na příklad na str. 137 Lebeděvovy knihy 

chybný rozvoj funkce e 2 ) . Proti ruskému 
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má české vydání navíc pěkný věcný rej­
střík. 

Kniha není učebnicí, na to je příliš 
stručná. Na pouhý přehled je zase velmi 
podrobná. Je to solidní příručka pro sezná­
mení se s hlavními vlastnostmi té které 
třídy speciálních funkcí. Její ráz ukáže nej­
lépe příklad: Prostuduje-li někdo dobře ka­
pitoly o cylindrických funkcích a o jejich 
použití, vzbudí ve většině případů dojem 
velmi informovaného člověka; specialista 
ovšem pozná, že znalosti takto získané jsou 
spíše přehledné než do hloubky jdoucí. Zna­
lost knihy stačí beze vší pochyby k řešení 
technických a fysikálních.problémů i složi­
tější povahy. Je-li někde třeba něco doplnit, 
nejsou takové doplňky příliš velké. Jsou 
ovšem, jak již bylo řečeno, celé skupiny 
speciálních úloh, kde inženýr musí sáhnout 
po jiných spisech. 

Je možno vytknout ještě některé jiné 

věci. Tak na příklad by dílo s obsahem tak 
různorodým mohlo být bohátěji vybaveno 
poznámkami pod čarou. Rovněž přehled 

-o příbuzné literatuře na konci Lebeděvovy 
knihy je poměrně chudý. 

Dí}a je možno dobře použít i k přípravě 
přednášek o některých otázkách matema­
tické fysiky, ve vysokoškolských seminářích 
a p. Mnohdy je však nutno umět thema do­
plnit a rozvést, což vyžaduje značných od­
borných znalostí a zkušeností přednášejí­
cího. 

K- závěru opakujeme, že překlad Lebedě­
vovy knihy obohacuje českou literaturu 
o dílo, jehož fysikové a technikové již 
dlouho potřebují. Jeho vydání bude jistě 
vzpruhou k vědecké práci na poli matema­
tické fysiky, kde jsme teprve v samých za­
čátcích. Dílo by nemělo chybět v knihovně 
žádného fysika a technika. 

Doc. dr. Václav Vodička 
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