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Pokud jde o jadernou fyziku, je třeba upozornit na jednu oblast, která se jeví jako 
nejperspektivnější. Nedávno byla teoreticky odhalena možnost existence anomálních 
(superhustých, supertěžkých a supernabitých) jader související s pionovou nestabilitou 
vakua. Přítomnost pionového kondenzátu výrazně mění mnohé důležité charakteristiky 
jaderné látky. Teoretické výpočty připouštějí možnost existence kondenzátu v obyčejných 
jádrech. Pionová kondenzace vede k řadě zajímavých jevů i v astrofyzice (neutronové 
hvězdy). 

Vážené soudružky a soudruzi, 

pokusil jsem se upozornit na předpokládaný vývoj v některých oblastech fyziky, 
hlavně v těch, které jsou předmětem výzkumu ve Fyzikálním ústavu ČSAV. Oblast 
fyziky je přirozeně daleko širší. Předpokládám, že perspektivní rozvoj dalších fyzikálních 
směrů, důležitých pro naše národní hospodářství, jako je biofyzika a další, bude před
mětem jednání v jednotlivých sekcích. 

Z toho, co jsem uvedl hlavně v první části svého vystoupení, lze soudit v konfrontaci 
s perspektivním rozvojem jednotlivých oblastí fyziky, na možné aplikace v inovační 
politice naší průmyslové i zemědělské výroby. 

Snažili jsme se, aby již v této pětiletce výsledky výzkumu ve fyzice vyústily v aplikace, 
kterým přikládáme mimořádný význam. Některé z nich jsme zařadili mezi cílové projekty 
základního výzkumu. 

Z toho, co jsem zde uvedl při konfrontaci hlavních směrů vědeckotechnického rozvoje 
s předpokládaným rozvojem fyziky v příštím období s časovým horizontem roku 2000 
je patrno, že fyzika může a musí intenzivnějším způsobem přispět k vědeckotechnickému 
rozvoji a že výsledky bádání v oblasti fyziky mohou výrazným způsobem přispět k ino
vaci našeho průmyslu tak, jak je uvedeno v heslu naší 7. konference. Jsem přesvědčen, 
že jednání v plénu i v jednotlivých sekcích to potvrdí. 

Integrální rovnice v teorii potenciálu 

Ivan Netuka, Jiří Veselý, Praha 

Jednou z nejstarších metod řešení okrajových úloh teorie potenciálu je metoda 
integrálních rovnic. V učebnicích věnovaných rovnicím matematické fyziky patří ke 
klasickým partiím. Její velký vliv na rozvoj funkcionální analýzy je obecně známý 
(srv. [3]), méně je však znám rozsah zpětného vlivu, který vedl k renesanci metody in
tegrálních rovnic. S nejdůležitějšími výsledky z této oblasti se pokusíme čtenáře přístup
nou formou seznámit. 
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1. Trochu historie a fyziky 

O vznik matematického, popisu gravitačního pole se přičinili Euler, Lagrange a La-
place. V osmdesátých letech 18. století se začalo chápat určení gravitačního pole tělesa 
jako určení funkce, jejíž gradient v bodech vně tělesa popisuje velikost a směr působení 
gravitační síly. Pro tuto funci se ustálilo jméno potenciál. Později se ukázalo, že problémy 
elektrostatiky a magnetismu vedou též ke studiu potenciálů; toto studium v pracích 
Greena a Gausse přerostlo ve zrod samostatné matematické disciplíny — teorie poten
ciálu. Její úzký vztah k rovnicím matematické fyziky se váže k jednomu z prvních po
znatků o vlastnostech potenciálů — velmi brzo bylo známo, že gravitační potenciál 
tělesa vyhovuje v prostoru mimo těleso parciální diferenciální rovnici, kterou v Um 

zapisujeme ve tvaru 

(0 ZŤ -o-i^i dx2 

Výraz vlevo se píše obvykle zkráceně ve tvaru Aw, kde A je tzv. Laplaceův operátor. 
Představme si v prostoru umístěný vodič izolovaný od vnějšího prostředí (např. 

kovovou kouli umístěnou na skleněném podstavci). Nabijeme-li tento vodič nábojem Q, 
vytvoří tento náboj na povrchu vodiče „nekonečně tenkou vrstvu". Přitom výsledné 
silové pole bude uvnitř vodiče nulové. Budeme-li mít v blízkosti jiný nabitý vodič, 
rozloží se Q tak, aby silové působení z druhého vodiče „vyrušil", tj. aby výsledné pole 
uvnitř koule bylo opět nulové. Tyto poznatky experimentálně odvodil již Coulomb. 

Fyzikální intuice nás stejně jako matematický popis přivedou k poznatku, že potenciál 
vně vodiče závisí nejen na velikosti povrchu vodiče a na velikosti Q, ale též na tvaru 
vodiče. Určení tohoto potenciálu při daném rozložení náboje na hranici je jedním ze 
základních problémů. Dalším je tzv. základní problém elektrodynamiky, jehož vyšetřo
vání se již v polovině minulého století věnovali Thompson (lord Kelvin) a Kirchhoíf. 
Jestliže se náboj na vodiči ustáleně pohybuje („teče"), potom intenzitě elektrického 
pole E odpovídá elektrický potenciál 4>, který na vodiči vyhovuje opět rovnici (l) a závisí 
samozřejmě na tom, kterou částí hranice a v jakém množství náboj přitéká, resp. odtéká. 
Určení potenciálu $ je možné, známe-li — fyzikálně řečeno — velikost náboje proté
kajícího libovolnou částí povrchu vodiče. Pro nás je podstatné pouze to, že zmíněné 
fyzikální problémy vedou k formulaci základních okrajových úloh, kterými se budeme 
zabývat. 

2. Základní matematický aparát 

Čtenáři postačí k pochopení podstaty problémů jen intuitivní představa o základních 
pojmech, složitější pojmy se pokusíme přístupnou formou objasnit. Budeme pracovat 
v lRm, m = 3; pro názorné představy je vhodný prostor IR3. Je-lí G c Um otevřená mno
žina, říkáme, ze funkce u je třídy Ck na G (píšeme u e Ck(G))9 má-li na G spojité parciální 
derivace až do řádu fc. Zápis fe C(M) značí, žefje spojitá funkce na množině M. 

Funkce u e C2(G)9 pro kterou je Au = 0, se nazývá harmonická funkce na G. Na-
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příklad lineární funkce jsou harmonické na celém prostoru Rm. Existují-li všechny par
ciální derivace du\dxt (z) funkce u v bodě z e IRm, nazývá se vektor grád u(z) : = (dujdxl9 

..., dujdxm) (z) gradientem funkce u; grád u je tedy vektorová funkce. Je-li F jednotková 
sféra, tj. F = {z; \z\ = 1], pak pro pevně zvolený vektor neF a ue C*(G) je skalární 
součin n . grád u roven směrové derivaci dujdn funkce u ve směru n. Lehce se ověří, 
že směrová derivace harmonické funkce u je opět harmonická funkce. 

Podobně není obtížné nalézt nenulovou sféricky symetrickou funkci harmonickou 
na IRm \ {0}. Tato úloha vede na jednoduchou diferenciální rovnici v jedné proměnné, 
neboť sféricky symetrická funkce je na každé sféře tvaru {z; |z| = r} konstantní. Ozna-
číme-li Am = A plošnou velikost sféry F <z |Rm, je vhodné tuto funkci normalizovat 
a položit 

i 
- \x 

2-и (2) h0(x) = 
(m — 2) A 

kde | . . . | značí eukleidovskou normu. Obvykle ještě klademe h0(0) = co. Z fyzikálního 
hlediska je h0 v podstatě potenciál jednotkového náboje umístěného v počátku (ve 
smyslu teorie distribucí platí — Ah0 = <50, kde i50 je Diracova míra soustředěná v po
čátku — v tom byl smysl prováděné normalizace; funkci — h 0 nazýváme též fundamen
tální řešení rovnice (l)). 

Klademe-li h2(x) : = h0(z — x), mají lineární kombinace funkcí h2 fyzikální význam 
potenciálů soustav konečně mnoha nábojů. Např. 

(3) K*) = I«A/*) 
1=1 

je potenciál systému nábojů o velikostech a,- umístěných v bodech zj9 j = 1,..., k. 
Vyšetřováním potenciálů tohoto typu v IR3 začínala „prehistorie" teorie potenciálu. 
Snadno se ověří, že je-li G c |Rm otevřená, pak pro všechna z$G jsou harmonické 
na G nejen funkce h2, ale i jejich směrové derivace (je opět |n| = 1) 

—- : x \-> n . grád hz(x) 
dn 

a jejich lineární kombinace (tečkou značíme zde i dále skalární součin). 

3. Dirichletova a Neumannova úloha 

V motivačních úvahách budeme předpokládat, že G cz [Rm je otevřená množina a že její 
hranice dG = B je omezená (a tedy kompaktní) hladká plocha třídy C2; přesněji řečeno, 
předpokládáme, že ke každému bodu y e B existuje okolí Uy a prosté zobrazení W 
množiny Uy n B na otevřenou množinu V <z IR"1"1 tak, že inverzní zobrazení IF"1 : V-+ 
->L/ y n B je popsáno (m — 1) funkcemi z C2(V) a jeho Jacobiho matice má všude na V 
maximální hodnost (intuitivně: ÍP" 1 je parametrizace „kousku B kolem y"). Dále se 
tento předpoklad ještě častěji vyskytne — budeme vždy hovořit stručně o množině G 
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s hladkou hranicí. Umožňuje nám pracovat s pojmy (zde stačí čtenáři pouze jejich 
intuitivní chápání) jako je např. povrchová míra, tečná rovina apod. Vnější normálu 
n(y) chápeme vždy jako jednotkový vektor kolmý k tečné (nad)rovině k .8s bodem 
dotyku y a směřující „ven z G", tj. pro všechna dostatečně malá t > 0 je y + tn(y) $ G. 

Zformulujme matematicky úlohy, na něž vedou problémy zmíněné v části 1: K dané 
funkci g e C(B) nalezněte funkci v e C(G u B) takovou, ze v\G je harmonická funkce 
a v\B = g (užíváme obvyklého označení pro restrikce). Je-li množina G neomezená, 
požadujeme navíc, aby lim v(x) = 0.1 když byla tato úloha formulována (pro IR3) 

|jc|-+oo,JceG 

již v Greenově práci z r. 1828, bývá obecně nazývána Dirichletova úloha; budeme ji 
stručně značit (D). 

Neumannova úloha (N) žádá nalézt k dané funkci g e C(B) harmonickou funkci w 
na G takovou, aby její normální derivace dwjdn splývala s g. (Pro neomezenou množi
nu G opět žádáme „anulování w u nekonečna" obdobně jako v případě úlohy (D).) 
Podrobněji tato podmínka říká, že pro každý bod y e B platí n(y). grád w(x) -• g(y) 
při x -* y, x e G, kde n(y) je vnější normála ke G v bodě y. Je zde ještě jedna podmínka 
omezující možnou volbu g: integrál z g přes hranici B vzhledem k povrchové míře je 
roven 0. 

Smysl poslední podmínky osvětlíme pomocí fyzikální interpretace: je-li C a B 
„rozumná" množina, pak (integrujeme vzhledem k povrchové míře) 

(4) j^(y)dS(y) = v(C) 

je „tok náboje" s odpovídajícím elektrickým potenciálem w částí C hranice B. Protože 
vyšetřujeme ustálený tok, nedochází k růstu nebo poklesu celkového náboje na „vodiči" 
G, a tedy celkový tok hranicí v(É) je roven 0. 

Je na místě několik vysvětlujících poznámek. Označení „Neumannova úloha" je z hledis
ka priority vhodnější než u (D), neboť za definitivní formulaci (N) vděčíme F. Neumannovi. 
Povšimněme si toho, že při formulaci (D) a (N) hladkost hranice B je pro (D) nepodstat
ná, zatímco u (N) jsme na ní podstatně závislí: potřebujeme mít definovánu normálu 
n(y) všude na B. Z fyzikálního hlediska je toto omezení poněkud nepřirozené, stačilo 
by popsat „určující tok" z okrajové podmínky přímo pomocí funkce v(C), definované 
na vhodných podmnožinách C e B — hladkost je do úlohy zatažena přes formulku (4). 
Jinak řečeno, místo snadno fyzikálně interpretovatelné množinové funkce v se ve zněni 
(N) objevuje její hustota vzhledem k povrchové míře, která je „fyzikálně nenázorná". 

4. Metoda integrálních rovnic 

Zmínili jsme se již o tom, že např. funkce p v (3) je harmonická na G, zvolíme-li body 
zt na B nebo obecněji mimo G. Předpokládat, že by pro každou g z okrajové podmínky 
v (D) a (N) bylo možné vyjádřit řešení těchto úloh ve tvaru (3) by bylo přílišným opti
mismem. Zkusíme je však hledat ve tvaru obecnějším. Položme profe C(B) 
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