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. O ZIVOTE A DILE
VLADIMIRA ANDREJEVICE STEKLOVA

Vladimir Andrejevi¢ St€klov se narodil 9. ledna 1864 v Ni#nim Novgorodé.
Jeho otec byl rektorem kné¥ského semindfe. Ji¥ v chlapeckych letech projevoval
Vladimir Andrejevi¢ velké nadidni k matematice a fysice. Proto tedy neni po-
divné, %e kritce po svém vstupu na lékafskou fakultu Moskevské university
v r. 1882 pfeSel na fakultu matematicko-fysikaini. O rok pozdé&ji pfeSel na Char-
kovskou universitu; zde mél na mladého Ste€klova velky vliv docent této uni-
versity Alexandr Michajlovi¢ Ljapunov.

V r. 1887 ukontil Stékloy svd universitni studia a o rok pozdéji se stal asis-
tentem katedry mechaniky na Charkovské université. V r. 1894 podal magis-
terskou disertaci na théma ,,Pohyb tuhého télesa v kapaling“ [1} a v r. 1896
byl jmenovin profesorem na katedfe mechaniky. O Sest let pozdéji podal Steklov
disertaci doktorskou [2], V letech 1902—1906 byl pfedsedou Charkovské mate-
matické obce; v r. 1903 byl zvolen dopisujicim &lenem Akademie véd.

V r. 1906 pfefel Stéklov ma universitu v Petrohradé; kde vedl celou fadu stu-
dentd a mladych védeckych pracovnikii, V r. 1912 se stal skutednym ¢&lenem
a kritce po svém odchodu z university r. 1916 pak ¥ddnym &lenem Akademie véd.

Po Velké fijnové revoluci dal St€klov viechny své znalosti a vedkerou svoji
energii do slu¥eb osvobozeného lidu. V r. 1919 se stivd St¢klov vicepresidentem
Akademie véd a veskera price Akademie v tomto t&¥kém -obdobi je nerozluiné
spojena s jeho jménem. Postaral se o vyti§tén{ védeckych praci, o z{skdni zahra-

_ni¢nich knih a &asopisit 2 pod. Jemu patfi téZ hlavni zdsluhy za vybudovini
sovétské seismologie. ' , '

KdyZ byl fysikidlnématematicky tstav Akademie, jehoZ byl Feditelem, rozdélen
na ustav fysikdlni a dstav matematicky, byl matematicky dstav pojmenovin po
V. A. Stéklovovi. ' ' '

St¢klov byl Clenem Charkovské a Moskevské matematické obce a &estnym
¢lenem matematické obce Leningradské. Mimo to byl dopisujicim &lenem Gdttin-
genské Akademie véd a j. Zemf#el 30. kvétna 1926, o
- Viimnéme si nyni nejddleZitéj$ich Ste€klovovych praci. Jejich t&%i¥t¢ lesi
v oboru matematické fysiky. Hned ve své magisterské disertaci se St¢klov zabyval
problémem pohybu tuhého télesa v kapaliné. Zde se zabyvi pfedeviim pohybo-
vymi rovnicemi pro p¥ipad nevirového pohybu v idedlni nestlalitelné kapaliné.
Odvozuje t. zv. Clebschovy rovnice a zabyvi se jejich studiem. ‘

Problematiku tykajici se tohoto systému rovnic struéné nastinim. Bylo dok4z4no,
%e tento systém rovnic lze rozfelit pomoci dvou kvadratur, bude-1i znim t. zv.
&tvrty integril systému, ktery mi tyto dvé vlastnostis '

1. Nenf zivisly na jistfch tfech integrdlech studovaného systému, které se
daji velmi snadno uréit; ) -

2. neobsahuje explicitné ¢asovou proménnou. ;

Pochopitelné zde byla snaha najit viechny p¥pady, ve kterfch &tvrt§ integral
existuje. Clebsch vySetfil nékolik takovychto pFpadd a stanovil podiminky pro
existenci &tvrtého integrilu. Ve své prici viak St¥klov dokizal nesprivnost
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Clebschova tvrzeni a naSel celou fadu dal$ich pfipadd, kdy étvrty integril existuje.
Stéklovovy vysledky jeSté¢ dile doplnil pfedevdim jeho ulitel A. M. Ljapunov
dal$imi moZnostmi, které Sté€klov opominul.

Dal3{ skupina Steklovovych praci pojedndvd o theorii potencidlu. Abychom
se sezndmili se zikladni problematikou této theorie, uvedeme si nékolik zi-
kladnich duloh. :

Pro stru¢nost budeme uZivat oznaleni U(M) = U (x, y, z), m 4-1i bod M sou

¥adnice x, y, z; podobné oznadime o U (M) = ou atd.
ax 0x |m )

Funkci U (M) budeme nazyvat harmonickou v otevfené oblasti T, je-li v této
oblasti spojitd spolu se viemi svymi derivacemi a¥ do druhého fidu a vyhovuje-li
zde Laplaceové rovnici ' )

AU = o2 + 25 + 35 =0, Je-li dile R = Yx® + y? + 22 a neni-li
oblast T omezend, nazyv4 se harmonickd funkce regulidrni v této oblasti, plati-l
pro R— + oo vztahy U (M) = O (R-Y), 22’ =0 (R, 3y =0 R, 5=
= O (R—?). Nyni miifeme pfistoupit k formulaci zikladnich dloh theorie po-
tencilu. ) ‘

Budi¥ T otevieni oblast omezend uzavienou plochou X.

1. Vait¥ni dloha Dirichletova: Najit funkci U (M) harmonickou uvnitf
T a nabyvajic{ na plofe X pfedepsanych hodnot, U (M*) = f (M*) pro M*€ Z.

2, Vnéj¥{ dloha Dirichletova: Najit harmonickou funkci U (M) reguldrni
vné plochy X' a nabyvajic{ na plofe X pfedepsanych hodnot, U (M*) = f (M*)
pro M*€ X,

3. Vnitfn{ dloha Neumannova: Najit funkci U (M) harmonickou v oblasti
T, jeji% derivace ve sméru vnitfn{ normily nabyvi na plofe X pfedepsanych
hodnot, ﬂl — f(M*) pro M* € X, pti &em? f f f(M¥YdZ =0.

oni |a* . <

4, Vnéj$i iloha Neumannova: Najit harmonickou funkci. U (M) reguldrni

vné plochy X, jeji¥ derivace ve sméru vnéj$l normély nabyvé na plode X pfedepsa-

nych hodnot, —a—g—, . =f(M*) pro M*€ X,

one |m

Na tyto tilohy lze pFevést celou ¥fadu problémii matematické fysiky, jako na pf.
hydrodynamickou tlohu, problém stacionirniho rozloZeni teploty, dile hlavni
elektrostatickou tilohu a j. O téchto tlohich se miZe &tendf poulit na pf. v knize
Tichonov-Samarskij, ,,Rovnice matematické fysiky*‘; &esky pfeklad vydalo
Nakladatelstvi CSAV v r. 1955, _

Je proto pochopitelns snaha vy$ettit, kdy ktera ze zdkladnich &tyf dloh md jedno-
znalné uréené Feleni, t.j. stanovit, za jakych pfedpokladt o uzavfené plofe X
(p¥ipadné i o dané funkci f (M*)) mi ta & ona tloha jediné feSeni.

Velkou diile¥itost zde maji t.zv. plochy Ljapunovovy. Uzavienou plochu 2
nazyvime Ljapunovovou, mi-li tyto tfi vlastnosti:

1. V ka¥dém bod& plochy X existuje jedind teZnd rovina (a tudi¥ také jedind
normaila); '

2. existuje kladné &islo d takové, %e libovolnid pfimka rovnobé%nd s normailou
k plofe X' v bod¥ :M* této plochy protini &ist Z; plochy X' nejvySe v jednom
bodé¢, jakmile jen X, leX uvnitf kulové plochy, kterd m4 stfed v bodé M* a po-
lomér d; ’ : : : . ‘
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3. je-li & ostry tihel sevieny normilami k plofe Z' v bodech My a M této
plochy a y vzdilenost téchto dvou bodd, existujf &islaAd > 0a 0 <a < 1 takovd, Ze
plati 8 <Aye.

K nalezeni feSeni uvedenych zikladnich uloh bylo vypracovéino n&kolik method
opirajicich se v podstaté o ekvivalenci dané zikladni ulohy s jistou integrilni
~ rovnici, a pod4vajicich ndvod, jak lze tuto integrilni rovnici vyfedit. Je to pfede-
viim methoda Neumannova, kterd vyu#ivi k feleni jistych fad.vytvofenych z po-
tencidlt dvojvrstev, a dile methoda postupnych aproximaci, kterd vyuZivd po-
sloupnosti jistych funkci.

StEklovova zésluha v FeSeni téchto problémii tkvi pfedeviim v tom, %e spolu
s A. M. Ljapunovem v fad€ pracf dok4zal, e obou method lze pouZit pro jakoukoli
Ljapunovovu plochu a 1ze tak dostat feSen{ pfislu¥né Dirichletovy nebo Neuman-
novy dlohy.

Zminéné Sté€klovovy studie v oboru matematické fysiky ho pfivedly k vypraco-
véni fady obecnych matematickych method, jejich¥ vyznam daleko pfesahuje
rimec matematické fysiky. Jsou. to hlavné methody feSeni parciéln{ch diferen-
cidlnich rovnic a s nimi souvisic{ feSeni okrajovych dloh, existence a nalezeni
charakteristickych hodnot a funkci a konedné otézky tykajici se tplnosti ortho-
gonélnich systémt funkci.

Cels fada fysikdlnich d&jii se d4 popsat linedrnimi parcxélnkm dxferenaélnlmx
rovnicemi, Zvli$té duleixtfm a tasto se vyskytujicim pi{padem jsou linedrn{
parcidlni diferencidlni{ rovnice 2. fidu.

Abychom si uvédomili rozdilnost problematiky ‘u obyéejnych a parcidlnich .
diferencidlnich rovnic, stadf, pov&imneme-li- si parcidlni diferencidlni rovnice

Jak se snadno pfesvédéime, vyhovuje této rovnici libovolnd diferencovatelni
funkce souc‘.mu, u(x,y)=¢ (xy). Porovnime-li tento vysledek s obecnym fe$enim
obdobné rovnice oby&ejné, t.j. s feSenim oby&ejné linedrn{ diferenciiln{ rovnice
1, fi4du, nahlédneme snadno, ¥e mno¥ina viech FeSeni dané parciilni diferen-
cidln{ rovnice je mnohem obsihlej$i, ne? mno%ina vsech feSeni obdobné rovnice
obytejné. Velmi &asto se dokonce stivd, %e u parcidlni diferencidlni rovnice
mnoZinu viech feSeni ani nedovedeme obecné najit nebo popsat. Proto se sna-
Z{me volbou vhodnych doplfiujicich podminek —t. zv. podminek po&ite¢nich a
okrajovyjch — tuto mno¥inu v¥ech fefeni omezit; budeme se pfirozené snaZit
zvolit tyte doplitujici podminky tak, aby z mnoZiny viech ¥e¥en{ ném zistalo
fefeni jediné.

Pfi studiu parcidlnich diferencidlnich rovnic pijde tedy mimo jiné i o vy-
Setfeni, jak\lze volit dopliiujici podminky, aby existovalo jediné FeSeni{ dané
tdlohy. Toto vySetfen{ se providf obvykle ve dvou krocich: dokdZe se toti¥ zvlast
unicita a zvl43t existence Feleni. Pfitom soulasn® s ditkazem existence Feeni
se toto jediné fefeni u¥ pfimo zkonstruuje.

‘Jednou z method nalezeni ¥eSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic je t. zv.
methoda Fourierova. Ukéd%eme ji struéné na jednom z p#padd, které StEklov
prostudoval, toti¥ na fovnici vedeni tepla v omezeném télese.

Necht jisté téleso T omezené plochou & je umisténo v nekoneéném prostfedi,
jehoZ teplota je stile nulova. Teplota bodu (x,y, z) télesa v &ase t budiz U(x,y,z,?).
Teplotni stav télesa )e jak zndmo papsin parcisini diferencilni rovnici
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37 a2 AU, _ (1
vyzafovini tepla do obklopu]fc{ho prostledi nulové teploty pak okra;ovou

.podminkou

ﬂ + U =0 (aa plote ), @

kde x 2’0 jsou jisté konstanty a znad{ derivaci ve sméru normily k ploSe.

K tomu pak je tfeba je¥té phpout politedni teplotni stav télesa, t.j. rogloZeni
teploty v okamZiku ¢t = 0 (od tohoto okamZiku totiZ déj studujeme). Toto rozlo-
Jeni teploty je uréeno danou funkci .

U(x,y,20) =f(x,y,2), : (3)
kterd samozfejmé musi té% vyhovovat okrajové podmince
—-af 4+ of =0 (na ploge 2). . @

Fourierova methoda pi‘evédx ‘pfedeviim feSeni tohoto systému na FeSeni jedno-
dudfho systému stacionirnfho. Uloha se formulu)e takto:

Najit feSeni parcidlni diferencidlni rovnice (1), které neni identicky rovno
nule, vyhovuje okrajové podmince (2), a které lze psit ve tvaru soutinu

U(xt}’rz,t)—'p(t) Vx,y 2), - (%)

kdé @ (2 je funkce jedmé proménné t a V (x, y, z) zdvisi pouze na x,y a z. -
Dosazenim (5) do (1) dostidvime. (,ia @ V(x, z) =a2@ () AV (x,y, 2), z &ehoZ

(jeZto neni ani @ (£) =0, ani V (x,y,t) =

=7 Av8ak leva strana

.této rovnosti zévxsx pouze na t, kdeZto prava strana pouze na zbyvajicich promén-
nych x, y, z, Méni-li se tedy t pfi pevnych hodnotich x, y, z, neméni se vyraz

' 72 tudi ani vyraz ¢ Bude proto
@ _ AV
ag w (t) - V - 11 (6)

kde 4 je konstanta nezivisld na x, y, z a t. Podobné dosazenim (5) do okrajové
podminky (2) dostivdme po zkriceni vyrazem ¢ (t) 3= 0 okrajovou podminku

—Z—V+0V—O (na plofe X).

Regeni daného problému se tedy rozpadd pfedevdim na feSeni okrajové dlohy

AV +AV =0 (v télese T),
™
ﬂ +0V =0 (sa plote ),
‘a na fefen{ oby&ejné dxferencxélnf rovnice
() +a2A@@ =0 )
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Snadno nahlédneme, %e soustava (7) m4 jist€ trividlni Feleni V (x, y, z) = 0.
O toto felen{ ndm v¥ak nejde, nebot pak by byloi U (x, y, 2, t) E 0, co? jsme
vyloudili. Piijde tedy o nalezeni netrividlnich ¥eSeni soustavy (7).

Ukazuje se viak, %e pro nékteré hodnoty parametru 4 mi soustava (7) pouze
gminéné trividln{ ¥eSeni{. Budeme proto hledat ony hodnoty A, pro né# existuje
fefeni netrividlni. Tyto hodnoty parametru A4 nazyviine charakteristickymi hod-
notami okrajové tlohy (7) a odpovidajici netrividln{ feSeni pak charakteristickymi
funkcemi (Sté€klov ufival ndzvu fundamentilni funkce). D4 se viak pro nekteré
typy rovnic dokizat, %e neni-li ka¥d4 (obecné komplexni) hodnota 4 charakteris-
tickou hodnotou, nemi mno#ina viech charakteristickych hodnot dané okrajové
dlohy v koneénu #idny hromadny bod.-

Je tedy pfedeviim tfeba dokdzat:

I. Existuje nekonednd posloupnost 4, <4, < ...<A4a<... charakteristic-
" kych hodnot a jim odpov{da){cich charaktenstxckych funkc1, pfi &emZ je
lim 4, = + oo.

n+«

Snadno dokidZeme, Ze charakteristické funkce odpovidajim riznym charak-
teristickym hodnotim jsou:orthogonélni, t. j. plat{ pro n&

.fferV,dt_——-O r<s).. | )
T

Je toti AV, + 4V, =0, AV, + A V, = 0, 7z &eho¥

(s — 20 f[f VrV,d'r=f!f(V,AV,—V,AV,)dV1=
—ff(V,aV' ,‘W’)dz_o

6 r ’
nebot na plofe X plati 1 +oV,=0, 4 + oV, =0, z thoZ plyne
vV, oV, _

Vs o -V T 0.

Pro A = A je tedy (A — As) f f f V,Vsdr = 0, odkud plyne ihned vztah (9).
T
Ponévad? je viak V, (x,y, 2) =0, bude hy, = f f Vidt>0, a poné{'adé
T

i 9, = If'_ bude charakteristickou funkci, bude systém funkci 91, 172, e, I/},., e

]
orthonormalni, t. j. bude

0 : 8,
fffv,v,d,_{ rorta) (10y
' 1 pror=s.
Pi¥me nyni formilng , : ,
® ‘
f(x p, 2) = Z Vi (x, , 2). ‘ (1)

k=1
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Vynisobenim posledni rovnosti funkci i;, (x,y, z) a formélni integraci fady
na pravé strané po Clenech dostivdme vzhledem k (10)

'c,=fffff?,dr(s=1,2,...,n,....). (12)
T ‘ :

Tim jsou jednozriatné stanoveny koeficienty cx fady (11) a stojime nyni pFed
dal§im problémem:

II. Najit podminky, které musi splfiovat funkce f (x, y, z), aby ji bylo mo#no
nikoli jen formilné rozvinout v nekoneénou fadu (11).

Pro libovolné A dostaneme feSenim diferencidlni rovnice (8) ihned g (t) =

=c.e—“uk', takZe libovolnd linedrhi kombinace funkci Ui (x, y, z, t) =

=% At l,}g (x, y, z2) bude fefenim diferencidlni rovnice (1) spliiujicim ckra-
jovou podminku (2), aviak nikoli politeéni podminku (3). Pi$me opét formiln& .

U, y, 2, t) = Z cxe” "M Vg (x, 9, 2) (13)

k=1

a sna¥me se zvolit koeficienty cx tak, aby funkce definovani ¥adou (13) spliiovala
potite¢ni podminku (3). To miaZe nastat jediné tehdy, zvolime-li tyto koeficienty

podle vztahii (12), nebot pak pro ¢ =0 bude U (x,9,2,0) = E ék f;g(x, ¥,2),

~ k=1
gili f = 2 ck Vi
k=1

Reseni tlohy (1) a% (3) je tedy ddno vzorcem (12), jakmile doki¥eme:

III. Radu (13), kterd definuje ¥eeni tlohy (1) a% (3), lze derivovat po &lenech
a to jednou podle proménné t a dvakrit podle proménnych x, y, z.

Stéklov dokazal vedle unicitniho theoremu otizky I, IT a III pro uvedenou
parcidlni diferencidlni rovnici a vySetfil obdobné otizky pro fadu typi dalSich
parcidlnich diferencidlnich rovnic.

Ji% z uvedeného pfikladu je vidét, e St€klovem vybudovana theorie je skutené
vice matematické povahy, ne¥ povahy fysikdlni,

S feSenim otdzky II velmi tdzce souvisi vySetfovani riiznych orthonormilnich
systémii. Oznaéme E integralni obor, ktery je omezeny a ktery mtZe byt budto
objemem, nebo plochou nebo konednou kfivkou; budiZ de element tohoto .pro-
storu, Budte dile p, fa@: (i = 1, 2, .. ., n, . ..) funkce definované a integrabiln{
v tomto prostoru, pfi &em? je p > 0 viude v E.

Rikdme, %e funkce ¢, @5 ..., @n, ... tvofi orthonormilni systém vihy p
* v oboru E, plati-li .
0 pror=s,
fP?’r‘Ptde = { pe } (14)
Fs 1 pror =s.

Vznik4 otazka, jak aproximovat danou funkci f linedrnimi kombinacemi funkci @
tak, aby stfedni kvadraticki odchylka v E byla minimélni. Jinymi slovy, jde
n

o nalezeni linedrni kombinace 2 A: @i takové, aby vyraz

i=]
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6%=~I,_fp(f—27w):de | (15)

=1
byl minimdlni.
Oznaéme pro dany systém ¢; (i = 1, 2, ..., n, ...) a danou funkci f

Ck =fpf¢ide. S (16)
E

Podle (14) a (16) pak dostivime

fp (f’+21’¢,—2f21:¢.) de—fpf’de+2(1,’-2c,k) -

i=1

:fpf’de—ZQ’+2(li—€t)’~

f=] fm]

Tento vyraz bude zfejm& minimilni, bude-li posledni soulet rovni nule,
t. j. bude-li 4 = ¢ (z—l 2,...,n...). Aviak bude dile

0§=éfpfde——2cf>0 z &eho¥ 2c§<fpf2de

=] =]

Z posledni nerovnosti dostdvime limitnim pfechodem pro n = oo

E c:sfpf‘de | an

=) E

a k funkci f muZeme koneéné sestrojit zobecnénou Fourierovu fadu f~ 2 ¢i @i,
. o il

kde ¢; = J pf @ide. Libovolny tsek této l‘ady (t.i.zobecnény Fourierttv mnoho-

&len) pak nejlépe aproximuje funkci f (ve smyslu - aproxnnace podle nejmen3i
stfedni kvadratické odchylky).

Stéklov se zabyval déle problémem, zda k danému orthonormilnimu systému

funkci s (i = 1, 2, ..., n, .. .) existuje funkce f 5= 0, kterd by byla orthogoridlni
ke viem funkcxm «p, @i=1, 2 N (A

Je-li {f} t¥ida funkci (samozi‘ejmé mtegrabﬂnich v E), pro né% plati
pfide < + oo, je uvedeny problém ekvivalentni s otézkou, kdy pro libo-

E
volnou funkci z této tfidy {f } pfechdzi nerovnost (17) v rovpost

2«: —fpfde, kde c;_fpfq:ide

=]

Ve své dal§1 prém 3] rozi‘e§11 St¢klov tento problém pro néktzré typy )im
vySetfovanych orthonormilnich systémd charakteristickjch funkel, pfi ¢emZ za
tfidu funkei {f} bral velmi obecnou tfidu funkci omezenych a integrabilnich v E.
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JiZ z tohoto struéného vyétu je vidét velikost St€klovova dila. Pfipojime-li
k tomu je$té jeho bohatou publikaéni a pedagogickou cinnost, miZeme pak
teprve spravné pochopit jeho velké zasluhy ve védé.

Price V. A. Stéklova, citované v tomto Literatura
Clanku: ) . o
[1] O dviZeniji tverdovo téla v zidkosti, Ja. L. Geronimus, Ocerki o rabotach
Charkov (1893). korifejev russkoj mechaniki, Moskva,
[2] 'Obsicije metody reSenija osnovnych zadaé 1952. *

matématiceskoj fiziki, Charkov (1901).

[3] Sur certaines égalités générales commu- Tichonov-Samarskij, Rovnice nmate-

nes a plusieurs séries de fonctions sou- matgcké fysiky. Cesky pieklad, CSAV,

vent employées (f(ans l'analyse, Zapiski 195 .
Imperatorskoj akadémiji nauk, sv. XV, A.
&7 (1904). ’ : _ Apfelbeck

GAVRIIL KONSTANTINOVIC SUSLOV

(1857—1935)

V listopadu minulého roku se pripo-
minalo dvacaté vyro¢i iumrti G. K. Su-
slova, véhlasného ruského védce, autora
jedné z nejlepSich ucebnic analytické
mechaniky ve svétové literatufe.

Gavriil Konstantinovi¢ Suslov, petro-
hradsky rodak, plsobil od r. 1887 na
vysokych Skolach Ukrajiny, a to nej-
drfive na kyjevské université a pak od
r. 1919 na odéském polytechnickém in-
stitutu.

Vsechna obsadhla védeckd prace Su-
slovova néalezi theoretické mechanice.
Uvedeme struény prehled jeho hlavnich
pojednéni, ktera jsou podstatnym obo-
hacenim této fundamentalni védy.

V pojednanich »K voprosu o nacale
najmensego déjstvija« (z roku 1891),
»Ob odnom vidoizmenénii nacala Dalam-
bera« (z roku 1901) a j., jakoz i na Cet-
nych mistech své fundamentalni uéeb-
nice »0Osnovy analitiCeskoj mechaniki«
podal G. K. Suslov pfesnéjsi formulace
vét o virtudlnich posinutich pro mecha-
nické soustavy s nejobecné&j$imi druhy vazeb. Virtudlni poSinuti definuje Suslov
jako rozdily dvou libovolnych elementarnich poSinuti, kompatibilnich s vazbami
v témz Casovém intervalu. PFi této definici odpadaji potize, které vznikaji pfi de-
finici virtudlnich poSinuti pfi nestacionarnich a neholonomnich vazbach.

Prace »K voprosu o nacale najmensSego dé€jstvija« je vénovana otéazce, kdy sku-
teéné nastdvd minimum uGéinku ve smyslu Lagrangeové. VSechny Gvahy v tomto
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