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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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Leibnizova „Nova metoda“ 

• V říjnu 1684 Gottfried Wilhelm Leibniz  
v časopise  Acta eruditorum uveřejnil pojednání 

                Nova Methodus pro Maxima et Minimis. 
• Text nebyl příliš srozumitelný,  

proto inspiroval další matematiky –  
bratry Bernoulliovy z Basileje. 

• Jacob Bernoulli (1654 – 1705),  
profesor matematiky v Basileji. 

•  Johann Bernoulli (1667 – 1748), původně se měl 
stát obchodníkem s kořením, studoval medicínu, 
ale jeho osudem se stala matematika. 
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Gottfried Wilhelm Leibniz 

              1646 – 1716 

 

• Narodil se v Lipsku. Jeho otec byl notářem 
a později i profesorem morálky na 
univerzitě. Již v brzkém věku ovládal latinu 
a řečtinu a četl antické autory (především 
Platóna a Aristotela). 

• Studoval práva a filozofii na univerzitě  
v Lipsku pod vedením Jakuba Thomasia.  
V sedmnácti letech získal bakalářský titul. 
Jeho práce nesla název „O principu 
individuace“ (De principio 
individuationis). Poté studoval v Jeně  
u profesora matematiky Eduarda Weigela.  

• Zde napsal roku 1666 práci „Rozprava  
o umění kombinatoriky“ (Dissertatio de 
arte combinatoria). Ve dvaceti letech se 
stal doktorem práv na univerzitě  
v Altdorfu. Na téže univerzitě odmítl 
nabízenou profesuru, protože se chtěl 
věnovat více činnostem a profesura by ho 
omezovala. 
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Leibniz -diplomat 

• Nejdříve tedy vykonával 
diplomatické a knihovnické služby 
u mohučského kurfiřta a poté na 
hannoverském dvoře. Toto 
povolání mu umožňovalo hojně 
cestovat a seznamovat se s díly 
dalších autorů. Žil v Norimberku, 
kde se věnoval revizi právních 
předpisů. Poté (1672) přesídlil do 
Paříže, kde se seznámil s mnoha 
matematiky a fyziky. Matematice 
se tam také většinu svého času 
věnoval. Roku 1676 objevil 
diferenciální počet. Shodou 
okolností v témže roce učinil ten 
samý objev i Isaac Newton. Oba 
se pustili do obhajoby svého 
prvenství. 
 

• Funkci knihovníka vykonával  
u vévody Johanna Friedricha  
z Brunšviku- Lüneburku.  
V této době psal další 
matematické práce a snažil se  
o sjednocení křesťanských církví. 
Tento pokus ztroskotal kvůli 
nesourodosti Francie a Německa.  
Roku 1700 se zasloužil o zřízení 
první německé společnosti věd  
v Prusku, která byla roku 1744 
přejmenována na Akademii věd.  
V Hannoveru setrval až do roku 
1716, kdy zemřel. 

• Celý život se věnoval psaní, 
publikoval mnoho článků a napsal 
desetitisíce dopisů. 
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Leibnizovy monády 

• Základem infinitezimálního počtu jsou vazby: 
    Nekonečně malý, nekonečně velký, nekonečně mnoho, 

nekonečně často. 
   Nejen Leibnizovy texty, ale i později přednášky Johanna 

Bernoulliho začínají postuláty, které jsou základem 
infinitezimálního počtu: 

 
Příklady: 
Veličina zvětšená nebo zmenšená o nekonečně malou veličinu 

se ani nezvětší ani nezmenší. 
Každá křivka je tvořena nekonečným počtem přímých částí, 

které jsou nekonečně malé.  
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Leibnizova otázka 

    Co zůstane, provedeme-li nekonečněkrát 
rozštěpení dané části hmoty za předpokladu,  
že libovolné množství hmoty je takto dělitelné? 

 
Odpověď: Něco, co nelze dále dělit. Toto „něco“ 

nemůže být hmotné v kartézském smyslu. Souvisí 
to však s hmotou podobně jako s ní souvisí „síla“. 

Leibniz nazývá tyto z ničeho se neskládající a 
nedělitelné jednotky monádami. Je to právě 
nekonečný počet nekonečně malých částeček – 
monád, který tvoří jedinečnou jsoucnost.  
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Myšlenky kalkulu 

• Plocha mezi částí nějaké křivky a vodorovnou 
osou v rovině obecně není souhrnem ploch 
konečného počtu pravoúhelníků určených 
křivkou, 

• ale součtem či integrálem nekonečného počtu 
pravoúhelníků nekonečně malé šířky. 

• Integrální počet je nauka o určování ploch a 
objemů, a to ne pomocí aproximací, ale přesným 
výpočtem, sumací či integrací nekonečného počtu 
nekonečně malých částí.  

Alena Šolcová, ČVUT v Praze 9 



Inverzní postup v diferenciálním počtu 

• V diferenciálním počtu hledáme nekonečně 
malé části – diferenciály.  

• V rovině se souřadnicemi  x a y je stanoven 
vztah mezi dy a dx, kde y je danou funkcí 
proměnné x. 

• Leibniz a Johann Bernoulli ve své době 
nezacházeli s dy/dx jako s limitou výrazu 

y/ x pro x jdoucí k nule. 

• Proč? Ještě neznali pojem limita. 
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0/0 
• To, že má smysl uvažovat o podílu 0/0, 

způsobilo pobouření! 

• 1693 požádal Johann Bernoulli svého přítele 
Pierra Varignona, aby spočítal výraz typu 0/0. 

• Varignon v rozpacích! Ještě v roce 1701 
nevěděl , co Leibniz mínil pojmy diferenciál a 
monáda. 

• Pokusil se o interpretaci,  
o vysvětlení a poslal  

    Leibnizovi dopis: 
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Dopis Varignona Leibnizovi, 
28.11.1701 

• „ … pod pojmem diferenciál nebo nekonečně 
malá rozumíte velmi malou, ale konstantní 
pevnou veličinu, takovou, jako jsou veličiny 
popisující poměr Země a oblohy nebo zrnka písku 
a Země; pro mě ovšem nekonečně malá či 
diferenciál nějaké veličiny označuje to, v čem je 
neomezená. Nekonečným či nedefinovaným 
nazývám cokoli, co je neomezené; 
infinitezimálním či neurčitě malým (v poměru  
k dané veličině) nazývám to, vzhledem k čemu je 
neomezená.  
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Dopis Varignona Leibnizovi 2. část 

• Z výše uvedeného jsem usoudil, že v kalkulu jsou 
výrazy nekonečný, neurčitý, neomezený co do 
velikosti, větší než kterákoli veličina, 
nedefinovatelně velký na jedné straně  
a výrazy infinitezimální či neurčitě malý, menší 
než kterákoli daná veličina, nedefinovatelně malý 
na straně druhé přesná synonyma.  
Prosím Vás o názor na tuto záležitost, abychom se 
postavili proti oponentům kalkulu,  
kteří se o Vas nehezky vyjadřují a klamou 
neinformovanou veřejnost.“ 
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Pierre Varignon (1654 – 1722) 
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Leibnizova odpověď, 2. února 1702 

• Nebudu přesně opakovat výrazy, které jsem 
použil, ale mým úmyslem bylo ukázat, že není 
třeba dělat matematickou analýzu závislou na 
metafyzických protikladech, není proto třeba 
připustit, že v materiálním světě existují přímky, 
které jsou nekonečně tenké v nejpřísnějším slova 
smyslu ve srovnání s přímkami, s nimiž se 
každodenně setkáváme. 

• Doufal jsem, že mé myšlenky budou všeobecně 
srozumitelné  -> 
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Leibnizova odpověď, 2. část 

• a proto jsem se pokusil vyhnout těmto jemnostem a snažil 
jsem se vysvětlit pouze to, co je nekonečné v tom smyslu,  
že je to nesouměřitelné, to znamená veličiny, které jsou 
neporovnatelně větší nebo menší než ty, které známe.  
 
Tímto způsobem lze vytvořit tolik stupňů nesouměřitelných 
veličin, kolik je libo, za předpokladu, že vynecháme 
nesouměřitelně menší prvky při výpočtu a určování 
nesouměřitelně větších.  
Například: 
Magnetická částice procházející sklem není souměřitelná  
s glóbem, který zase není souměřitelný s oblohou …“. 

• Definice diferenciálu a limity tehdy chyběla. 
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Johann Bernoulli, učitel l’Hospitalův 

• Narodil se  27. července 1667 v Basileji jako desáté dítě 
Nicolaie Bernoulliho a Marguerity roz. Schonauerové  
v kalvínské rodině. 

• V matematice jej vzdělával především nejstarší bratr 
Jacob Bernoulli. 

• V Paříži v letech 1691 – 1692 získal uznání  
v akademických kruzích za řešení úloh.  
(Při cestě do Paříže zapadl s kočárem do strže.)  

• V Paříži se pohyboval ve společnosti filosofa 
Malebranche a matematiků markýze l’Hospitala a 
Pierra Varignona. 

• Johann Bernoulli stále více obdivoval Leibnize.  
Od roku 1693 mu odeslal 283 dopisů, jsou zachovány.    
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                        Korespondenční kurs 

                                      Johann  Bernoulli  

                                               vzdělával L’Hospitala nejprve       

     dvakrát týdně 2 hodiny  
                                           v kalkulu. 

• Pak Johann Bernoulli se vrátil do Basileje, studoval 
medicínu, ale poskytoval l’Hospitalovi korespondenční 
kurs kalkulu za poplatek, který se rovnal polovině 
profesorského platu. 

• L’Hospital psal přitom později slavnou učebnici 

               Analyse des Infiniment Petits, 1696   
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Předmluva l’Hospitalovyučebnice 

    „A pak jsem zavázán pánům Bernoulliům za 
mnohé cenné myšlenky; zvláště mladšímu panu 
Bernoullimu, který je nyní profesorem  
v Groningen.“ 

 
    Teprve v roce 1922 se ukázalo, že skutečným 

autorem knihy je Johann Bernoulli, 
                       L’ Hospitalovo pravidlo  
    se mohlo jmenovat  Bernoulliovo.  

L’Hospital pomohl Johannovi k získání profesury  
v Groeningen, kde pak setrval 10 let. 
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Neshody se starším bratrem Jacobem 

• 1695 napadl Jacob v časopise Acta  eruditorum bratra, že si 
přisvojil výsledky. 

• Johann na to reagoval formulováním úloh, o nichž se 
domníval, že je bratr nevyřeší. 

 
• Příklad: Problém brachistochrony 
    (Brachys, brachistos – krátký, nejkratší.) 
     Nechť A a B jsou body ve svislé rovině. Je třeba určit dráhu 

AMB, po níž se bod M bude pohybovat v důsledku své 
vlastní váhy z A do B v nejkratším možném čase. 

První formulace problému Galileo Galilei, 1638. 
Své správné řešení publikoval Johann Bernoulli v květnu 1697. 
Dráha není přímka, ale křivka, a popsal ji.    
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Johann a Jacob Bernoulliovi 
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Dodatek Leibnizův 

• Leibniz: „De l’Hospital, Huygens (kdyby žil), Hudde, 
kdyby ještě vědecky pracoval [Hudde se stal starostou 
Amsterodamu], a Newton, kdyby se nad tím trochu 
namáhal,“ by mohli vyřešit tento problém. 

• Řešením problému je cykloida, křivka, kterou opisuje 
pevný bod na kružnici, která se valí po přímce. 

• Johann Bernoulli: „Čtenář bude naplněn úžasem, když 
zjistí, že onou brachistochronou, o kterou se tolik lidí 
pře, je cykloida“. 

• Řešení problému zanechalo v matematicích hluboký 
dojem a bylo vítězstvím Leibnizovy Nové metody. 
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Zásluhy Johanna Bernoulliho 

• Spolu s bratrem Jacobem vytvořil z kalkulu 
matematickou teorii. 

• Pomocí této teorie vyřešil řadu problémů. 

• Díky Johannovi umíme integrovat racionální 
funkce, derivovat a integrovat exponenciální 
funkce. 

• Byl první, kdo použil metodu separace 
proměnných při řešení diferenciální rovnice. 
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Archimedés své doby 
• Poslední část svého života strávil v Basileji v roli profesora 

matematiky (1705). 
• Rektor univerzity a profesor rétoriky Pieter Burman 

následoval rodinu Johannovu z Groeningen až do 
Frankfurtu, 

     snažil se je udržet na univerzitě v Groeningen. 
• Dříve než zemřel, vydal Gabriel Cramer jeho Opera Omnia, 

4 svazky. 
• Johann Bernoulli zemřel 1. ledna 1748. 

    Jeho mysl viděla pravdu,  
jeho srdce znalo spravedlnost. 

Byl slávou Švýcarska 
a celého lidstva. 

      Voltaire 
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