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Vznik infinitezimalniho poctu



Vyznamné osobnosti

Galileo Galilei

Johannes Kepler

Pierre de Fermat

René Descartes

Marine Mersenne

Gottfried Wilhelm Leibniz

|Isaac Newton

bratfri Bernoulliové, Jacob a Johannes



Leibnizova ,,Nova metoda“

V rijnu 1684 Gottfried Wilhelm Leibniz
v Casopise Acta eruditorum uverejnil pojednani

Nova Methodus pro Maxima et Minimis.

Text nebyl prilis srozumitelny,
oroto inspiroval dalsi matematiky —
oratry Bernoulliovy z Basileje.

Jacob Bernoulli (1654 — 1705),
orofesor matematiky v Basileji.

Johann Bernoulli (1667 — 1748), puvodné se mél
stat obchodnikem s korenim, studoval medicinu,
ale jeho osudem se stala matematika.




Gottfried Wilhelm Leibniz

* Narodil se v Lipsku. Jeho otec byl notarem
a pozdéji i profesorem moralky na
1646 — 1716 univerzité. Jiz v brzkém véku ovladal latinu
a rectinu a cetl antické autory (predevsim
Platéna a Aristotela).

e Studoval prava a filozofii na univerzité
v Lipsku pod vedenim Jakuba Thomasia.
V sedmnacti letech ziskal bakalarsky titul.
Jeho prace nesla nazev ,,0 principu
individuace” (De principio
individuationis). Poté studoval v Jené
u profesora matematiky Eduarda Weigela.

e Zde napsal roku 1666 praci ,,Rozprava
o uméni kombinatoriky” (Dissertatio de
arte combinatoria). Ve dvaceti letech se
stal doktorem prav na univerzité
v Altdorfu. Na téze univerzité odmitl
- nabizenou profesuru, protoze se chtél
Gottfried Wilhelm Leibniz. vénovat vice ¢innostem a profesura by ho
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Leibniz -diplomat

Nejdrive tedy vykonaval
diplomatické a knihovnické sluzby
u mohucského kurfirta a poté na
hannoverském dvore. Toto
povolani mu umoznovalo hojné
cestovat a seznamovat se s dily
dalSich autoru. Zil v Norimberku,
kde se vénoval revizi pravnich
predpisl. Poté (1672) presidlil do
Parize, kde se seznamil s mnoha
matematiky a fyziky. Matematice
se tam také vetSinu svého casu
venoval. Roku 1676 objevil
diferencialni pocet. Shodou
okolnosti v témze roce ucinil ten
samy objev i Isaac Newton. Oba
se pustili do obhajoby svého
prvenstvi.

Funkci knihovnika vykonaval

u vévody Johanna Friedricha

z Brunsviku- Lineburku.

V této dobé psal dalsi
matematické prace a snazil se

o sjednoceni kiestanskych cirkvi.
Tento pokus ztroskotal kvuli
nesourodosti Francie a Némecka.
Roku 1700 se zaslouzil o zfizeni
prvni némecké spolecnosti véd

v Prusku, ktera byla roku 1744
prejmenovana na Akademii ved.
V Hannoveru setrval az do roku
1716, kdy zemrel.

Cely Zivot se vénoval psani,
publikoval mnoho ¢lankd a napsal
desetitisice dopisu.



Leibnizovy monady

e Zakladem infinitezimalniho poctu jsou vazby:

Nekonecné maly, nekonecné velky, nekonecné mnoho,
nekonecné casto.

Nejen Leibnizovy texty, ale i pozdéji prednasky Johanna
Bernoulliho zaCinaji postulaty, které jsou zakladem
infinitezimalniho poctu:

P¥iklady:

Velicina zvetsena nebo zmensenad o nekonecne malou velicinu
se ani nezvetsi ani nhezmensi.

Kazda krivka je tvorena nekonecnym poctem primych casti,
které jsou nekonecné malé.
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Leibnizova otazka

Co zustane, provedeme-li nekonecnékrat
rozstepeni dané casti hmoty za predpokladu,
ze libovolné mnozstvi hmoty je takto delitelné?

Odpoved: Néeco, co nelze dale délit. Toto ,néco”
nemuze byt hmotné v kartézském smyslu. Souvisi
to vsak s hmotou podobné jako s ni souvisi ,,sila“.

Leibniz nazyva tyto z niceho se neskladajici a
nedélitelné jednotky monadami. Je to prave
nekonecny pocet nekonecné malych ¢astecek —
monad, ktery tvori jedinecnou jsoucnost.



* Plocha mezi casti néjaké krivky a vodorovnou
osou v rovine obecne neni souhrnem ploch
konec¢ného poctu pravouhelnik uréenych
krivkou,

* ale souctem cCi integralem nekonecného poctu
pravouhelnikl nekonecné malé sSirky.

* Integralni pocet je nauka o urcovani ploch a
objemu, a to ne pomoci aproximaci, ale presnym
vypoctem, sumaci Ci integraci nekonecného poctu
nekonecné malych casti.
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Inverzni postup v diferencialnim poctu

V diferencialnim poctu hledame nekonecné
malé casti — diferencialy.
V roviné se souradnicemi x ay je stanoven

vztah mezi dy a dx, kde y je danou funkci
promenne x.

Leibniz a Johann Bernoulli ve své dobé

nezachazeli s dy/dx jako s limitou vyrazu
Ay/Ax pro Ax jdouci k nule.

ProcC? Jesté neznali pojem limita.



0/0

To, Ze ma smysl uvazovat o podilu 0/0,
zpusobilo poboureni!

1693 pozadal Johann Bernoulli svého pritele
Pierra Varignona, aby spocital vyraz typu 0/0.

Varignon v rozpacich! Jesté v roce 1701
nevedél, co Leibniz minil pojmy diferencial a
monada.

Pokusil se o interpretaci,
o vysvetleni a poslal

Leibnizovi dopis:
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Dopis Varighona Leibnizovi,
28.11.1701

, ... pod pojmem diferencial nebo nekonecneée
mala rozumite velmi malou, ale konstantni
pevnou veliCinu, takovou, jako jsou veliCiny
popisujici pomer Zemeé a oblohy nebo zrnka pisku
a Zeme,; pro meé ovsem nekonecné mala Ci
diferencial néjaké veliciny oznacuje to, v ¢em je
neomezena. Nekonecnym Ci nedefinovanym
nazyvam cokoli, co je neomezené;
infinitezimalnim ¢i neurcité malym (v pomeéru

k dané veliCiné) nazyvam to, vzhledem k cemu je
neomezena.



Dopis Varignona Leibnizovi 2. ¢ast

e Zvyse uvedeneho jsem usoudil, ze v kalkulu jsou
vyrazy nekonecny, neurcity, neomezeny co do
velikosti, vetsi nez kterakoli velicCina,
nedefinovatelné velky na jedné strané
a vyrazy infinitezimalni i neurcité maly, mensi
nez kterakoli dana velicina, nedefinovatelné maly
na straneé druhé presna synonyma.

Prosim Vas o nazor na tuto zalezitost, abychom se

postavili proti oponentim kalkulu,

cteri se o Vas nehezky vyjadruji a klamou

neinformovanou verejnost.”
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Pierre Varignon (1654 — 1722)
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Leibnizova odpoved, 2. unora 1702

* Nebudu presné opakovat vyrazy, které jsem
pouzil, ale mym umyslem bylo ukazat, ze neni
treba délat matematickou analyzu zavislou na
metafyzickych protikladech, neni proto treba
pripustit, ze v materialnim svete existuji primky,
které jsou nekonecne tenkeé v nejprisnejsim slova
smyslu ve srovnani s primkami, s nimiz se
kazdodenné setkavame.

* Doufal jsem, ze mé myslenky budou vseobecné
srozumitelné ->



Leibnizova odpoved, 2. cast

a proto jsem se pokusil vyvhnout témto jemnostem a snazil
jsem se vysvétlit pouze to, co je nekonecné v tom smyslu,
Ze je to nesoumeritelné, to znamena veliciny, které jsou
neporovnatelné vétsi nebo mensi nez ty, které zname.

Timto zpUsobem lze vytvorit tolik stupritd nesouméritelnych
velicin, kolik je libo, za predpokladu, ze vynechame
nesoumeritelné mensi prvky pri vypoctu a urcovani
nesoumeritelné vetsich.

Napriklad:

Magneticka castice prochazejici sklem neni soumeéritelna

s globem, ktery zase neni souméritelny s oblohou ...“

Definice diferencialu a limity tehdy chybéla.



Johann Bernoulli, ucitel I'Hospitaluv

Narodil se 27. Cervence 1667 v Basileji jako desaté dité
Nicolaie Bernoulliho a Marguerity roz. Schonaueroveé
v kalvinské rodiné.

V matematice jej vzdélaval predevsim nejstarsi bratr
Jacob Bernoulli.

V Parizi v letech 1691 — 1692 ziskal uznani
v akademickych kruzich za reseni uloh.
(Pri cesté do Parize zapadl s kocarem do strze.)

V Parizi se pohyboval ve spolecnosti filosofa
Malebranche a matematikd markyze I"Hospitala a
Pierra Varignona.

Johann Bernoulli stale vice obdivoval Leibnize.
Od roku 1693 mu odeslal 283 dopisu, jsou zachovany.



Korespondencni kurs

Johann Bernoulli
vzdeélaval LU'Hospitala nejprve

dvakrat tydné 2 hodiny
v kalkulu.

Pak Johann Bernoulli se vratil do Basileje, studoval
medicinu, ale poskytoval |'Hospitalovi korespondencni
kurs kalkulu za poplatek, ktery se rovnal poloviné
profesorského platu.

L'Hospital psal pritom pozdéji slavnou ucebnici
Analyse des Infiniment Petits, 1696
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Predmluva I'"Hospitalovyucebnice

LA pak jsem zavdzan panum Bernoullium za
mnohé cenné myslenky; zvlaste mladsimu panu
Bernoullimu, ktery je nyni profesorem

v Groningen.”

Teprve v roce 1922 se ukazalo, ze skuteCcnym
autorem knihy je Johann Bernoulli,

" Hospitalovo pravidlo

se mohlo jmenovat Bernoulliovo.
L'Hospital pomohl Johannovi k ziskani profesury
v Groeningen, kde pak setrval 10 let.



Neshody se starsim bratrem Jacobem

* 1695 napadl Jacob v Casopise Acta eruditorum bratra, ze si
prisvojil vysledky.

* Johann na to reagoval formulovanim uloh, o nichz se
domnival, ze je bratr nevyresi. 7

e Priklad: Problém brachistochrony
(Brachys, brachistos — kratky, nejkratsi.)

Necht A a B jsou body ve svislé roviné. Je treba urcit drahu
AMB, po niz se bod M bude pohybovat v dusledku své
vlastni vahy z A do B v nejkratSim mozném case.

Prvni formulace problému Galileo Galilei, 1638.
Své spravné reseni publikoval Johann Bernoulli v kvétnu 1697.
Draha neni primka, ale krivka, a popsal ji.




Johann a Jacob Bernoulliovi




Dodatek Leibnizuv

Leibniz: ,,De I'Hospital, Huygens (kdyby zil), Hudde,
kdyby jesté védecky pracoval [Hudde se stal starostou
Amsterodamu], a Newton, kdyby se nad tim trochu
namahal,” by mohli vyresit tento problém.

Redenim problému je cykloida, kfivka, kterou opisuje
pevny bod na kruznici, ktera se vali po prfimce.
Johann Bernoulli: ,CtenaF bude naplnén Gzasem, kdyz
zjisti, ze onou brachistochronou, o kterou se tolik lidi
pre, je cykloida®

Redeni problému zanechalo v matematicich hluboky
dojem a bylo vitézstvim Leibnizovy Nové metody.



Zasluhy Johanna Bernoulliho

Spolu s bratrem Jacobem vytvoril z kalkulu
matematickou teorii.

Pomoci této teorie vyresil radu problému.

Diky Johannovi umime integrovat racionalni
funkce, derivovat a integrovat exponencialni
funkce.

Byl prvni, kdo pouzil metodu separace
promennych pri reseni diferencialni rovnice.



Archimedés sve doby

Posledni ¢ast svého zivota stravil v Basileji v roli profesora
matematiky (1705).

Rektor univerzity a profesor rétoriky Pieter Burman
nasledoval rodinu Johannovu z Groeningen az do
Frankfurtu,

snazil se je udrzet na univerzité v Groeningen.

Drive nez zemrel, vydal Gabriel Cramer jeho Opera Omnia,
4 svazky.

Johann Bernoulli zemrel 1. ledna 1748.

Jeho mysl vidéla pravdu,
jeho srdce znalo spravedinost.
Byl slavou Svycarska
a celého lidstva.

Voltaire



