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1

I,JVOD

V 1été 1666 spatril Isaac Newton na své zahradé
padajici jablko a okamZité tuto zkuSenost pretavil na
objev kalkulu a teorie gravitace.

Tak alespon pravi legenda.

Jakkoli tato historka az pfili$ zjednodusuje skutec-
nost, je nepochybné dobrym kandiditem na nejlepsi
zpusob, jak zapocit vypravéni o kalkulu.

Jablko totiz pfi padu zrychluje.
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Obr. 1: Newton a jablko.



KALKULUS A JEHO DOBRODRUZSTVI

Polozme si zasadni otazku. Co vlastné minime oka-
mZitou rychlosti jablka v daném case? Zndmy vzore-
cek
vzdalenost

rychlost =
cas

totiz plati pouze v piipade, kdy je rychlost pohybu
konstantni, tedy kdy je vzdalenost pfimo imérna casu.
Jinak feceno, vzorecek funguje jedin€ za predpokladu,
7Ze graf zavislosti urazené vzdalenosti na ubéhlém Case
ma tvar rovné Cary. Rychlost je pak reprezentovana
sklonem, nebo feknéme strmosti této ¢ary, jak vidime
na obréazku 2.

vzdalenost vzdalenost

pomalu rychle

Obr. 2: Pohyb konstantni rychlosti.

JenomZe padajici jablko pfimou tméru mezi vzda-
lenosti a ¢asem nedodrzuje. Jak odhalil Galileo, vzda-
lenost je v tomto pripadé pfimo tmérnd druhé mocniné
Casu, tedy #2.

Padajici plod se za néjaky Cas propadne o urcity
usek. AvSak nechdme-li ubéhnout dvojndsobek tohoto
¢asu, nalezneme jablko dokonce o Ctyfndsobek zmi-
néného tseku niZe, protoZe 2% = 4. Znazornime-li si
zavislost vzdalenosti na Case, dostaneme kiivku na ob-
rdzku 3, kterd se ohybd smérem nahoru.



KAPITOLA 1: UvoD

Obr. 3: Jak pada jablko.

Je zfejmé, Ze ménici se strmost kiivky v jistém
smyslu ilustruje rostouci pomér vzdélenosti, o kterou
se jablko propadne, k ubéhlému casu.

Studium vyvoje poméru mezi ¢imsi, co zrovna pro-
chazi jakousi zménou v case, je jednou z Gstfednich
myslenek kalkulu vibec.

O kalkulu se nékdy fikd, Ze popisuje zménu, ale
moznd o néco lepsi by bylo fict, Ze jde o rychlost této
zmény.

Obr. 4: (a) Isaac Newton (1642-1727),
(b) Gottfried Leibniz (1646-1716).



KALKULUS A JEHO DOBRODRUZSTVI

Véc dostala opravdovy spad ve druhé ptli sedmnéc-
tého stoleti, a to zejména diky praci Isaaca Newtona
v Anglii a Gottfrieda Leibnize v Némecku.

Ti dva se nikdy nepotkali. Probihala ale mezi nimi
jakdsi mirné ostrazitd (a nepiimd) korespondence,
kterd se zpocatku nesla v pratelském a zdvofilém du-
chu. Jak Sel Cas, pratelsky duch se vytratil a vztah se
vyvinul v ostrou hadku o to, kdo skute¢né ,,vynalezl*
kalkulus.

K historii si fekneme vice pozdéji, na§im hlavnim
cilem v této knize vSak bude kalkulus sam.

Ze vseho nejvice se budeme snaZit o vykresleni to-
hoto tématu v celé jeho §ifi a rozmanitosti. Soustie-
vyvoji kalkulu a na nékteré jejich historické aspekty.

Uvidime také, pro¢ kalkulus zaujima tak zasadni
postaveni v rozvoji fyziky a dalsich véd.

Jednim z naSich konkrétnich cilt bude naptiklad
rozvoj teorie do takové hloubky, abychom byli schopni
pochopit, jak funguji vibrace kytarové struny (obra-
zek 5).

Obr. 5: Vibrace kytarové struny.

Budeme ale také klast diraz na ty pripady, ve kte-
rych mame z vysledku kalkulu potéSeni jen pro né
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KAPITOLA 1: UvoD

samotné, bez ohledu na néjaké pripadné praktické apli-
kace.

Kupfikladu na obrazku 6 vidime prekvapujici sou-
vislost mezi ¢islem 7 (0 némzZ mame za to, Ze by se
melo tykat kruznic) a lichymi Cisly.

Obr. 6: Podivuhodna souvislost.

Mimo jiné se v pravou chvili pokusime dokéazat,
proc by viibec néco takového mélo platit.

Kratce tedy lze fict, Ze tato kniZecka je o néco ambi-
ci6znéjsi, neZ vypada. Pokud vse plijde dobie, dozvime
se nejen, co je to kalkulus, ale také jak se do néj pustit.
Nejprve si vSak bude nutné trochu promyslet, jaka je

vlastn€ podstata a duch matematiky samotné.
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