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Podoba analyzy vysvétlované v tomto dile se opird o oby¢ejnou analyzu, ale
piece se od ni zna¢né lisi. ObyCejna analyza pojednavi jen konecéné veli€iny,
nova analyza pronika az do hloubky samotného nekonecna. Porovnava mezi se-
bou nekone¢né malé diference konecnych veli¢in; odhaluje vztahy mezi témito
diferencemi a dava tim moznost najit vztah mezi koneénymi veli¢inami, které
se ve srovnani s témi nekone¢né malymi jevi jako by nekonec¢né. Mohlo by se
dokonce fikat, Ze tato analyza pfesdhne nekonecno: neomezuje se totiz na neko-
necné malé diference, nybrz objevuje vztahy mezi diferencemi téchto diferenci,
ba dokonce mezi diferencemi tietiho, ¢tvrtého fadu atd., bez toho, Ze by se na-
Sel konec, kde by se prestalo. TakZe neobsihne jen nekonecno, nybrz nekonec¢no
nekonecna, nebo néjakou neomezenost neomezenosti.

Analyza jen takového druhu by mohla pfed nami rozkryt skutetné zaklady
zakfivenych ar (oblouk). Skutetné, protoze kiivky piedstavuji jen mnohotihel-
niky s nekone¢né mnoha stranami a lisi se navzajem jen rozdilem uhld, ktery
tvofi dohromady tyto nekonecné malé strany, pak jen analyza nekone¢né ma-
lych veli¢in je ve stavu urcit polohu téchto stran, aby se ziskaly jimi vytvoifenou
ktivku, tj. ziskat teény k témto kfivkam, a normaly k nim, jejich inflexni body
nebo body vratu, paprsky odrazu, lomu atd.

Ty kifivkdm vepsané nebo kolem nich opsané mnohothelniky, které cestou
nekone¢ného zvétSovani poctu jejich stran nakonec splyvaji s témi kiivkami,
matematikové vzdy povazovali za samotné kiivky. Pfitom se zastavili: Teprve
objevem zde popsané analyzy se mohla pochopit hodnota a plodnost této mys-
lenky. To, co nam zde bylo pfedano z antiky, hlavné od Archiméda, je obdi-
vuhodné. Ale, za prvé, v antice pojednali jen velmi malo kiivek, kterych se
dotkli jen povrchné, jednalo se skoro vSude jen o zvlastni a neuspoiadané véty,
které se nenechaly uznat za zadné pravidelné a disledné metody. To se jim ne-
miiZe oviem opravnéné vytykat, je tieba mimofadnou genialitu,' aby se proniklo
takovou temnotou a, aby vstoupili jako prvni, nez teprve pronikli dokonale ne-
znamou krajinou. Také kdyz se v antice neslo pfili§ daleko a neudélaly se velké
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okliky, pak v kazdém piipadé, navzdory minéni Vieta,? alespoii nezabloudili; a
¢im obtiznéjsi a nepodaiené byly cesty, kterymi §li, tim je to obdivuhodné&;jsi,
7e nesesli z cesty. Kratce feceno se nezda, ze v Antice mohli ¢init lépe: ¢inili, co
by ¢inili nasi nejvétsi duchové nasi doby na jejich misté; a kdyby byli dnes mezi
nami, pak je pravdépodobné, ze by rozvijeli tytéz myslenky, co ¢inime ted. To
vSechno je néasledek neménnosti povahy lidského mysleni a nutnou posloupnosti
v objevech..

Proto nepiekvapi, ze v antice nedospéli dale. Ale nemuzeme se uspokojivé
divit tomu, Ze vyznamni muzové a urcité pravé tak vyznamni jako staii Rekové a
Rimané, setrvali tak dlouho pfitom na stejném misté, ze diky téméf povéréivém
obdivu k jejich tvorbé se uspokojili tim, ze je ¢etli a komentovali, pouzivajic své
schopnosti do té miry, jako by to bezpodmine¢né museli, aby je mohli nésledovat,
bez toho dopustit se néjaké samostatné myslenky a s namifit své vzory za hranice
toho, co staif Rekové a Rimané ob jevili. Takto pracovalo nemalo lidé, psali pilné
stale vice knih a avSak nikdo se neposunul vpred: nescislny pocet praci fady
stoleti svedli konec konctu k uctivym komentaiim a k opakovanym piekladim
originali obcas dosti ubohych.

Tak to ziustalo v matematice a celé filozofii aZz do pana Descarta. Tento
velikdn, hnan svoji genialitou a védomim své prevahy, odvrétil se od antiky,
aby dukladné 8el za zéklady, které prozkoumali staii Rekové a leane A tyto
§tastna odvaha, kterou jini povazovali za vzpouru, nam pfinesl spoustu novych
a uzite¢nych myslenek v otazkich na fyziku a geometrii. Tehdy se nam teprve
oteviely o¢i a privedlo nas to k samostatnému mysleni.

Abychom hovofili jen o matematice, ktera nas zde zajima, je nutné ¥ict, Ze
pan Descartes tam, kde stafi Rekové a Rimané prestali, zacal feSenim jednoho
problému, fe¢eno Pappem?, kde v&ichni uvazli. Vi se, jak daleko ptivedl analyzu
a geometrii; je také znamé, jak usnadnilo jim vytvofené spojeni téchto oblasti
matematiky FeSeni spousty problému, které pired nim se zdaly neproniknutelné.
Ale protoze se Descartes vénoval hlavné feSenim rovnic, zajimal se o kfivky jen
natolik, nakolik, mohly slouzit k nalezeni jejich kofenii; a protoze mu stacila pro
tento cil obycejnd analyza, nedospél viibec k tomu, aby hledal jinou analyzu.
Presto neopomnél stastné si poslouZit obycejnou analyzou pii hleddni tecen; a
metodu, kterou pro to objevil, kterd se mu objevila tak piekrdsnd, Ze iekl* bez
pochybnosti, Ze “tento problém budiZ nejuZitecnéji a nejobecnéji nejen z téch,
které znal, nygbrz dokonce z téch, které by dokonce chitél zndt v geometrii”.

Protoze prostiednictvim Descartovy geometrie piisly do moédy teSeni geo-
metrickych tloh vyfeSenim rovnic a protoze odkryvala Sirokou cestu pro to,
vénovala se ji vétSina geometrd. Ti zde ucinili také fadu novych objevii, které
se dnes jesté rozsiruji a zdokonaluji.

Co se tyka pana Pascala, ten zamiiil sviij pohled zcela jinym smérem: zkou-
mal sam k¥ivky a sice ve formé mnohothelniku; urcil délky nékolika z nich, jimi
uzaviené obsahy, objemy, opsané témto obsahtim, tézisté téchto obsahii nebo
objemi atd. Jen uvazovanim jejich prvki, tzn. nekoneéné malych veli¢in, obje-
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vil nékteré obecné a tim vice ohromujici metody, dospél k tomu, podle vieho,
jen silou svého génia, bez pomoci analyzy .

Kratce po zvefejnéni metody pana Descarta pro nalezeni tecen naSel také
pan Fermat kone¢éné jednu metodu, kterou pan Descartes sam uznal,® za mno-
hem jednodussi v mnoha pfipadech nez jeho. Pravda, nebzla tak jednoducha,
jakou ji u€inil pozdéji pan Barrow, zkoumajici mnohem dukladnéji vlastnosti
mnohothelnika, které pfirozené vedou ke zkouméni malého trojuhelniku, vy-
tvofeného z Castic kiivky, kterd je uzaviena mezi dvéma nekoneénymi blizkymi
ordindtami, rozdilu téchto dvou ordinat a rozdilu odpovidajicich abscis. Tento
trojihelnik je podobny s tim, ktery je tvofen te¢nou, ordinatou a subtangentou:
a proto diky jednoduché analogii tato posledni metoda uSetii provedeni vSech
téch vypocta, které pozaduje metoda pana Descarta a které tato metoda sama
nejprve vyzadovala.

Pan Barrow® tam neziistal stat;. vymyslel také néjaky druh kalkulu vlastniho
pro tuto metodu; jen musel k tomu presné jako v metodé pana Descarta vypustit
zlomky a potlacit vechna znakid odmochovani, aby se mohly pouZzit.

Tento kalkul byl vyst¥idan metodou slavného pana Leibnize.” Tento uceny
geometr zacal tam, kde pan Barrow a jini geometii pfestali. Jeho kalkul ho vedl
do dosud neznamé krajiny, ve které ucinil objevy, které pfivedly nejschopnéjsi
matematiky Evropy k uzasu. Pdnové Bernoulli byli prvni, na které krasa tohoto
kalkulu zaptisobila: a oni stfidavé rozvinuli jeho kalkul do stupné, Ze byli ve
stavu, pirekonavat tézkosti, ke kterym se nikdy diive neodvéazili pristoupit.

Oblast pouziti tohoto kalkulu je nesmirné: hodi se pro mechanické kfivky,
tak jako pro geometrické; odmocniny jsou pro néj bezvyznamné a obcas do-
konce velmi pohodlné, je mozné jej pouzit pro libovolny pocet neurcitych, jak
se pozaduje; srovnani nekoneéné malych veli¢in v8ech druht je s nim rovnéz
jednoduché. Toto dava pocatek spousty ohromujicich objevii v otazce kiivek a
piimych tecen, k otdzkdim De maximis et minimsis, k inflexnim bodum a
bodum vratu kfivek, o evolventach, o kaustickych kfivkach, tvofenych pomoci
odrazu nebo lomu atd. jak toto bude vidét v priabéhu vykladu tohoto dila.

Rozdélil jsem tuto knihu do deseti oddili. Prvni obsahuje zaklady kalkulu
diferenciala. Druhy vyklada, jak jej mate musi pouzivat, aby se naSly tecny
vSech druhu kfivek, jakéhokoliv po¢tu neurcitych, obsazenych ve jejich vyjadiu-
jicich rovnicich k¥ivky, a¢ pan Craig® véfil, Ze je nepouzitelny k mechanickym
nebo transcendentnim kiivkam. Tteti oddil ukazuje, jak tento kalkul pouzivat
k feSeni vSech druhu otdzek De maximis et minimis, ¢tvrty oddil popisuje
jak najit inflexni body a body vratu. V patém oddilu se ukazuje pouZiti, aby se
nasly vSechny druhy zakfivenych evolvent pana Huygense. gesty a sedmy oddil
odhaluje, jak se s pomoci ného nachazeji kaustiky, vytvorené jak cestou odrazu
a zlomem, jejich objevitelem byl slavny védec Tschirnhaus, zase pro vSechny
druhy kiivek. Osmy oddil ukazuje pouziti tohoto kalkulu, aby se nasly body
kiivek, které se dotykaji néjakého nekoneéného poctu zadanych pfimych nebo
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zakfivenych Car. V devatém oddilu je obsazeno feSeni nékolika problémi, které
vyplyvaji z predchazejicich objevi. A desaty obsahuje novy druh cesty pouZiti
kalkulu diferenciali pro geometrické kiivky; z tohoto se odvodila metoda panu
Descarta a Hudde, kterd se hodi jen pro tento druh kfivek.

Piedesila se, ze v oddilech 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 je jen velmi malo vét, ale tyto
jsou zcela obecné, predstavujic jako by metody, které se mohou lehce vyuzit
na aplikace k libovolnému poctu zvlastnich vét.. J& toto udélam jen v nékolika
vybranych pifikladech, v pfesvédéeni, ze se v v otédzkach matematiky mohou byt
uzite€né jen metody a ze knihy, které se sestavaji jen z detaili a zvlastnich vét,
jsou dobré jen k tomu, aby svym autorim a ¢tenaiim kradly ¢as. Proto jsem
pridal tlohy devatého oddilu jen proto, Zze se povazuji za pozoruhodné a jsou
velmi obecné. V desatém oddilu jsou opét vyloZeny jen metody, které kalkul dife-
rencidlu dava zpuasobu pana Descarta a Hudde; a Ze jsou omezené, pak ze v§eho
pfedchoziho je jasné, Ze jsou ne nedostatkem tohoto nami vykladaného kalkulu,
nybrz kartezianské metody, které ji podrobuji. Naopak, nic se nedokazuje radé&ji
vyjime¢né vhodnosti tohoto kalkulu, jako v8echna tato mnohotvarnost metod;
a pii samotném neznatelné pozornosti je mozno se presvédéit, ze (kalkul) dava
vSechno, co je mozné dosdhnout metodou pani Descarta a Hudde, a 7e je jim
poskytovan vSeobecny ditkaz pouziti naposledy v aritmetickych fadach nechéva
prat nic ve smyslu dokonalosti této posledni metody.

Maél jsem timysl jesté zahrnout jeden oddil, aby se uéinilo zjevnym podivu-
hodné pouziti tohoto kalkulu ve fyzice, ukazat, do jakého stupné presnosti ji
muze privést a nakolik z ni miZe t&zit mechanika. Ale probihala u mé n&jaka
nemoc: av8ak Ctenadf o nic nepiijde, a nékdy budou tim uhrazeny dokonce s
nadbytkem.

Vs8echno toto je uvedeno jen v prvni ¢asti kalkulu pana Leibnize, spocivajic
v tom, aby se pieslo od kone¢nych kvantit k jejich nekone¢né malym diferencim
a srovnavat mezi sebou navzijem tyto nekone¢né malé libovolného druhu: tuto
¢ast nazyvaji diferencidlnim poctem. Také jsem planoval sestavit druhou
¢ast, kterou nazyvaji integrdlni pocet a kterd spociva v tom, prejit od téchto
nekone¢né malych kvantit ke koneénym kvantitdm nebo celkiim, které pred-
stavuji jejich nekonecné malé diference, tj. v tom, aby se nagly soucty téchto
diferenci. Ale kdyz mné Leibniz napsal, Ze pracuje na traktatu, ktery nazyva
De Scientid infiniti, pak jsem nechtél pripravit ¢touci vefejnost o tak vynika-
jici dilo, které musi uzavirat nejzajimavéjsi v inverzni metodé tecen, v otazkach
o rektifikaci kiivek, v kvadratufe jimi uzavienych obsahi, o kvadratuie povrchu
téles, opisovanych témito kiivkami, o objemu téchto téles, o urceni t&zist atd.
Takeé toto dilo jsem zverejnil jen proto, ze mé o to prosil v dopisech, a ze ja
toto povazuji za nutné pro piipravu lidské mysli, k porozuméni vseho toto, co
se podaii objevit v dalsim o téchto otazkach.

Nakonec jsem povinen pfiznat, Zze v mnohém jsem zavazan pantum Bernoulli,
piedevsim mladsimu z nich, sou¢asnému profesorovi (Johannu Bernoulli) v Gro-
ningenu. Bez néjakého omezeni jsem pouzival jejich objevy a objevy pana Leib-
nize. Proto jsem tim srozumén, kdyZ si na to délaji narok, co je jim libo, sdm
se spokojim s tim, co se jim urd¢i mné ponechat.

Spravedlivé uznani nélezi také ucenému panu Newtonovi, kterému to také



pan Leibniz projevil:® On také nasel néco podobného diferencialnimu poctu,
jak vyplyva z vynikajici knihy s nazvem Philosophia naturalis principia
Mathematica, kterou publikoval roku 1687 a ktera je skoro ojedinélym piikla-
dem pouziti skoro celého tohoto kalkulu. Ale oznaceni pana Leibnize déla jeho
kalkul mnohem leh¢i a mnohem rychlejsi; kromé toho je vynikajici pomoci pfi
mnoha pfilezitostech.

Kdy7 byly tistény posledni stranky tohoto pojednani, pfisla mi do rukou
kniha pana Nieuwentiita. Jeji ndzev Analysis infinitorum vzbudil moji zvé-
davost, ale kdyz jsem ji ptelétl, shledal jsem ji velmi odliSnou od mé prace.
Kromeé toho, ze tento autor nepouzil viibec oznaceni pana Leibnize, nybrz tplné
odmitl druhy, tieti a dalsi diferencial. ProtoZe jsem vytvoril lepsi ¢ast predkla-
dané prace na tomto zakladé, zavazalo mé to, abych odpovédél na jeho namitky,
a ukazal, jak malo jsou podloZeny, kdyby pan Leibniz nesplnil tento tkol do-
konale ve svych Actes de Leipzig'® (v originale: Leypsick). Podotknu kromé
toho, ze oba pozadavky nebo predpoklady, které pfijimam na zac¢atku tohoto
pojednani a jen na kterych je zalozen, Ze se mné zdaji tak zietelné, ze nevéfim,
ze mohly zanechat v rozumu pozornych ¢tenaru néjakou pochybnost. Mohl jsem
vskutku dokonce lehce dokézat podle zpusobu starych Reki a Rimant, kdybych
sobé neucinil pravidlem byt kratky p
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