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Významné osobnosti 

• Galileo Galilei 

• Johannes Kepler 

• Pierre de Fermat 

• René Descartes 

• Marine Mersenne 

• Gottfried Wilhelm Leibniz 

• Isaac Newton 

• bratři Bernoulliové, Jacob a Johannes 
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Několik poznámek k pojmu funkce 

• Tabulky „sin“  - al Biruni, tzv. lineární 
interpolace 

• Descartes, Fermat, Newton Leibniz  – funkce – 
intuitivní pojem, souvislost s geometrickými 
nebo mechanickými představami 

• Souřadnice bodů křivek –  

• Dráha a rychlost  

• Descartes – analytický výraz 

• Slovo funkce použil Leibniz v roce 1673  

  v jiném smyslu, funkce argumentu x – až 1698. Alena Šolcová, ČVUT v Praze 4 



Pojem funkce - symbolika 

• Johann Bernoulli –  označil φx  libovolnou 
funkci, mluvil o charakteristice funkce x 

• Leibniz psal  x1, x2 místo dnešního f1(x), f2(x) 

• Později v 18. st. Leonhard Euler označoval 
funkci takto – f: y, f: (x+y), dnes f(y), f(x+y)  

• Euler navrhuje užívat též Φ, Ψ a další znaky. 

• D’ Alembert zrušil Eulerovu dvojtečku a psal 
φt nebo φ(t + s) 
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Definice funkce 

1718 – Johann Bernoulli 

   „Funkcí proměnné veličiny nazveme množství, 
vyjádřené nějakým vhodným způsobem z té 
proměnné veličiny a konstant.“ 

Leonhard Euler: Funkce proměnného množství 
je analytický výraz … 

Úvod do analýzy nekonečných, 1748 

Tak rozuměli funkci v 17. a 18. století.  
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Pojem limity v 17. a 18. stol. 

• Po Keplerovi a Cavalierim – myšlenky 
nekonečnosti – v geometrii 

• Úvahy v pracech – Fermata, Pascala, Wallise, 
Newtona a Leibnize – formulace nových 
pojmů derivace, integrál, metoda nekonečně 
malých, metoda limit 

• Leibniz a jeho spolupracovníci – l’Hospital, 
bratři Bernoulliovi, … Euler 

• Newton, John Wallis, Isaac Barrow  
                                   metoda fluxí, metoda limit 
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Newtonovy předběžné úvahy 

• Řešil  2 problémy analytické geometrie:  

1. kreslení tečen ke křivkám – diferenciace/ 
metoda fluxí 

2. určování ploch pod křivkami – integrace/ 

      inverzní metoda fluxí. 

Leibniz později mluvil o diferenciálním a 
integrálním počtu. 

Spor  o prioritu - Newton 1666 

1668 – metoda integrace nekonečných řad  

Alena Šolcová, ČVUT v Praze 8 



Derivace a její použití 

 

 

•                             , když t2 se blíží k t1 

 

• Newton nazval funkci fluentou – tekoucí 
veličinou (z lat. fluere – téci) 

• Funkce označoval posledními písmeny latinské 
abecedy  - u, v, x, y, z a jejich derivace fluent 
podle času, tedy fluxe tečkami nad písmenem. 
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Plato is my friend, 

Aristotle is my friend, 

But my greatest friend is truth. 
MSAdd3996, 88r 

Isaac Newton  
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Matematické principy Newtonovy mechaniky 

• Životopisec Newtonův - Richard Westfall:  
Never at Rest: (Nikdy v klidu) A Biography of 
Isaac Newton,  Cambridge 1980. 

• Předchůdci – Archimedés, Galilei, Fermat, 
Descartes, Kepler, Wallis ... 

                         "Stál jsem na ramenou obrů." 

René Descartes: Géométrie,  

John Wallis: Arithmetica infinitorum. 
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Newtonovy principy 

• Základy diferenciálního a integrálního počtu   

• Optika 

• Pohyb planet  a gravitace  

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 
1687   

počátek práce  De motu 1684   

• Principy setrvačnosti, síly, akce a reakce,  

pomocí principů vysvětluje Newton příčiny jevů. 
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      Mýtus o jablku a jak to bylo? 
     

      „In the year 1666 he retired again from Cambridge to his mother in 
Lincolnshire. Whilst he was pensively meandering in a garden it came into 
his thought that the power of gravity (which brought an apple from a tree 
to the ground) was not limited to a certain distance from earth, but that 
this power must extend much 
 further than was usually thought.  
Why not as high as the Moon said he 
 to himself & if so, that must  
influence her motion & perhaps  
retain her in her orbit, whereupon  
he fell a calculating what would be  
the effect of that supposition.“   
                                                

                                                Conduitt, 1726 
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Pohyb planet  a gravitace 

Vymezení pojmů: absolutní prostor, relativní prostor,  

      absolutní čas, relativní čas 

      definice síly 

      míra, kvantita (dnes veličina). 

• Množství hmoty (hmotnost) – míra hmoty daná její 

hustotou a velikostí.  

• Množství pohybu (hybnost) – míra pohybu 
daná její rychlostí a množstvím hmoty.  
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Síla 

• Síla – příčina změny množství pohybu, časová 
změna hybnosti. 

• Množství hmoty se podle Newtona nemění,  

tedy změna hybnosti znamená změnu rychlosti, 

tedy zrychlení. 

• Síla se projevuje všude, kde je zrychlení  

(i když nemůžeme zjistit bezprostřední působení 
na těleso, např. při volném pádu).  
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Gravitační síla 

• Gravitační síla – působí při volném pádu, 
šikmém vrhu, působí na Měsíc, na oběh Země 
kolem Slunce a vytváří planetární soustavu. 

• Uplatnění kalkulu –  síla jako derivace hybnosti 
podle času, tedy síla i hybnost jsou funkce 
polohy a času (v dnešním smyslu slova).   

• Newtonova rovnice síly F = ma  –  může 
posloužit k výpočtu dráhy tělesa podrobeného 
této síle. 
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Nové pojmy a metody 

• Diferenciální rovnice  

• Parciální diferenciální rovnice 

• Soustava diferenciálních rovnic  

• Dynamický model 
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Newtonovy rovnice a zákony dynamiky 

    Všechny děje v přírodě lze vysvětlit pomocí 
mechanických pohybů, pro něž platí 
Newtonovy rovnice (poč. 18. stol.). 

 Zákony dynamiky  

1. princip setrvačnosti 

2. definice síly 

3. princip akce a reakce 

   Newton vyvrací Descartovu teorii vírů, 
nahrazuje ji gravitačním zákonem. 
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Newtonovy  matematické výsledky 
• Mocninné řady - binomická věta  

• Nezabýval se konvergencí nekonečných řad,  
i když je užíval k výpočtům.  

• Koncepce limity 

• Zavedl algoritmy pro výpočet fluxionů k řešení problémů.  

• Úloha  nalézt okamžitou rychlost fluenty (derivaci dráhy podle 
času). Je-li daná rychlost, najdi délku dráhy v čase t. 

• Fluxionový počet - fundamentální věta  

• Aplikace fluxionů na řešení  extremálních problémů,  
na výpočty obsahů ploch.  

 Integrace 

• Integrace člen po členu 
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Problémy mechaniky  - 
 řešení pomocí infinitesimálního počtu 

• G. W. LEIBNIZ        1673 
– aplikace v geometrii,  

určování tečen ke křivkám  

 

 

Nezávislost objevů – 
Gottfried W. Leibniz 

 Johann Bernoulli 

 

• I. NEWTON  

     zavedl pojem síly 
spojil astronomii, fyziku 
a matematiku, 
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Legenda o jablku a gravitace 
1665 – metoda fluxí 

1666 – integrace  

3. Keplerův zákon – v případě kruhového pohybu 
planet je přitažlivost, kterou na ně Slunce působí, 
nepřímo úměrná čtverci vzdáleností  

Newtonovo zobecnění – stejná přitažlivost působí  

• mezi Sluncem a planetou 

• mezi Zemí a Měsícem  

• mezi Zemí a "jablkem".  

• Galilei – Země působí přitažlivostí jen na svém 
povrchu. 
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Newtonovy výsledky   
•  Země přitahuje i Měsíc, který nespadne k Zemi jen proto,  

že na něj působí odstředivá síla způsobená obíháním Měsíce 
kolem Země.  

• Spočítal, o kolik se zakřiví dráha Měsíce za sekundu za 
předpokladu, že i v tomto případě platí zákon o ubývání 
přitažlivosti se čtvercem vzdálenosti.  

                         13 stop/sec, podle volného pádu 15 stop/sec  

• Rozdíl způsoben nepřesnou znalostí rozměrů Země,  
1671 – Picard –vyměřování Země. 

• Z 2. Keplerova zákona odvodil, že na planetu působí síla 
směřující stále ke Slunci, je-li dráha elipsa,  
pak se přitažlivá síla musí měnit, protože je nepřímo úměrná 
čtverci vzdáleností.  Vyřešil i problém pohybu komet.  
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Problém komet 

• Dominique Cassini, Jan Hevelius –1662, 
komety mají protáhlejší dráhy podobné 
planetám,  

   1681 – Samuel Doerfel – dráhu komety lze 
považovat za parabolu  

 Newton hypotézy potvrdil.  
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Metoda výpočtu hmotností planet 

• 3. Keplerův zákon není přesný, kromě 
hmotnosti Slunce i hmotnost příslušné planety 

 KEPLER – kinematika (popis pohybu planet  
s dostatečnou přesností v závislosti na čase)  

 GALILEI – dynamika (volný pád, vrh) 

 NEWTON – gravitační zákon nečiní rozdíly mezi 
pohybem planety kolem Slunce a pádem 
kamene na Zemi. 
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Dynamická astronomie  - Nebeská mechanika 

• Pohyb tělesa – lze popsat soustavou  
3 vektorových diferenciálních rovnic 
odpovídající 3 prostorovým souřadnicím. 

• Integrace – rychlost 

• Integrace – poloha tělesa v určitém čase 

 

• Newton řešil úlohu pro 2 tělesa,  
problém 3 těles později – Lagrange, Laplace.  
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Problém dvou těles 
• Uvažoval 6 nezávislých veličin – tzv. elementů 

dráhy. 

• Např. při studiu pohybu Měsíce, vztáhl jeho 
pohyb k Zemi, snížil počet neznámých volbou 
3 konstant!  

• Dráhy planet nejsou přesné elipsy, ruší je 
působení dalších planet! 
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Problém přílivu a odlivu 

• Vysvětlil problém přílivu a odlivu:  

    Podle zákona o ubývání přitažlivosti se 
čtvercem vzdálenosti  přitahuje Měsíc  
více bližší části Země  
než oblasti od Měsíce odvrácené,  

    vliv Slunce se pro větší vzdálenost projevuje 
méně. 
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Tvar Země 

• Tvar Země je podle Newtona ovlivněn dvěma 
silami gravitační a odstředivou – na rovníku se 
pohybuje rychleji – na pólech zploštělá.  

• Působením Měsíce a Slunce na hmoty na 
rovníku Země vysvětlil Newton i precesi – 
věkovitou změnu polohy zemské rotační osy. 
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Vývoj gravitační teorie 

• KEPLER – dokonalá harmonie 

 

• NEWTON – dráhy planet se musí vzájemným 
působením měnit!  

 

• LAPLACE – 100 let po Newtonovi potvrdil  
platnost gravitační teorie. 
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První učebnice  infinitesimálního počtu  

•  L'Hospital, Analyse des Infiniment Petits four 
l'intelligence des lignes courbes, 1696  

• Humphrey Ditton (1675-1715) An Institution 
of Fluxions, 1706  

• Charles Hayes (1678-1760) A Treatise on 
Fluxions, 1706.  
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Významní komentátoři a vydavatelé 
Principií v Evropě 

• Madame Gabrielle  
Émilie du Châtelet  
(1706 – 1749)  

                          François-Marie Arouet          
        Voltaire (1694 – 1778) 

    anagram AROVET LI 

    (LI – le jeune) 

    VOLTAIRE od 1718 
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Ve střední Evropě 

• Joseph Stepling 

• Jan Tesánek (Joannis                         
Tessanek)– „český Newton“ 

    (1728 – 1788) 
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                 Joannis Tessanek 
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Isaac Newton 
• 1643 – 1727 

• Traktát o kvadratuře křivek, 1704 

• Matematické principy (základy) přírodní 
filosofie, 1687  

Zavedl v nich pojem limita i symbol lim. 

     latinsky limes - hranice  

Definice limity 

D’ Alembert v Encyklopedii, 9. díl „Limite“, 1765 

Lazare Carnot: Úvahy o metafyzice počtu 
nekonečně malých, 1797 Alena Šolcová, ČVUT v Praze 35 



Stručně o životě Isaaca Newtona 
• Narozen: 4. ledna 1643  

(25. prosince 1642),   
Woolsthorpe u  Granthamu,    
Lincolnshire, Anglie 

 

• Zemřel: 31. března 1727 (20. března 1727) Londýn 

• Otec: Isaac (Robert) Newton zemřel 3 měsíce před 
narozením slavného Isaaca, +1642 

• Matka: Hanna Ayscough 

•  Nevlastní otec: Barnabas Smith, + 1653  

• Isaac v dětství – v péči babičky Margery Ayscough 
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Vzdělání  

• Královská škola v Granthamu  

• 1661 – Cambridge, Trinity College 

• 1665 – bakalář, 1665 – 1666 – návrat domů 
(epidemie), legenda o jablku 

• 1667 – zpět do Trinity College,  

Newtonův učitel Isaac Barrow (1630 – 1677) 
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                    Stručně o životě 2 

• 1669  profesor matematiky  

(Lucasova katedra),   

             dříve než Newton dosáhl 27 let 

• 1679 – úmrtí matky 

 

• 1692 – nemoc,  
množství veřejných funkcí 

• 1699 – Newton  
ředitelem mincovny v Londýně 
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Royal Society 

• založena  – 1662 

• Newton členem od 1672 

• 1703 – Newton – prezident  
Společnosti 

 (ztráta Hookeova portrétu)  

John Flamsteed 

Gottfried Wilhelm Leibniz      

  

                         +1727 – Westminsterské opatství 
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Newton ve 20. století 

 

 

Tisíc jablek spadlo na nos  

 zeměkoule 

A jen Newton doved těžit  

ze své boule... 

Vítězslav 
Nezval: 

Edison, |1928 

 

IV. zpěv, 5. sloka 
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