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GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (1646-1716)

Letos j e ena najpomembnejših ma­
tematičnih obletnic nedvomno 350­
letnica rojstva nemškega filozofa in
matem atika Got tfrieda W ilhelma
Leibniza . Bil j e eden izmed naj­
odli čnej ših um ov vseh časov, nje­
govo delo pa je zaznamovalo mar­
sikatero področje znanosti . V se­
stavku se bomo omej ili pr edvsem
na njegovo matematično delo , na­
tančnej e na njegov najpom embnej­
ši dosežek - izum diferencialnega in
integralnega računa .

Leibniz se je rodil let a 1646 v
Leipzigu, umrl pa v Hannovru 70
let kasn eje. Oče Friedri ck je bil
profesor moralne filozofije na leip­
ziški univerzi in tudi m at i Kata­
rina Schmuck je bila iz akademske družine. Že kot otroka so ga spodbujali,
da je brskal po veliki očetovi knji žnici, kar j e iz malega Leibniza kmalu
naredil o nenasitnega bralca. Ko je bil star 15 let, j e začel študij filozofije
in prava na leipziški univerzi. Pri 20 letih je napisal pomembno razpravo o
moralni filozofiji , za katero so mu na Univerzi v Altdorfu podelili doktorat
(in to pot em , ko so mu ga v Leipzigu zavrnili z izgovorom, daje premlad) .

V obdobje št udij a v Leipzigu sodi tudi prvo Leibni zovo resno srečanje

z mat em atiko: med poletnim obiskom v J eni let a 1663 je izrabil priložnost,
da je študiral Evklidove Elem ent e, delo, ki je im elo takrat že dvatisočletni

sloves modela matematičnega aksiomatičnega sklepanja. Pomanjkanj e
formalne matematične izobrazbe je zaznamovalo vse Leibnizovo ukvar­
janje z matematiko. Čeprav j e bil pr avi vrelec daljnosežnih idej in dejan­
ski začetnik mnogih matematičnih področij , od kombinatorike in mate­
matične logike do topologije, j e v njegovem delu večina teh zamisli ostala
le v p ovojih - b ile so n ezado stno dodelane , d a bi lahko zb u dile pozor nost

sodo bnikov. Let a 1666 je izšlo Leibnizovo prv o matematično delo Dis­
serta tio de arte combinatoria, v katerem je skušal razviti ' račun logičnih

resnic' , predhodnika sod obne matematične logike. Kot je sam napisal ,
j e '. . . želel podati metodo, v kat eri bi bile razumske resnice prevedene v
neko vrst računa. Ta bi bil hkrati nekakšen j ezik ali univerzalna pisava,
vend ar bi se zelo razlikoval od vseh dozdaj zasnovanih, ker bi v njem črke

in celo besede vodile razum , napake pa bi bile samo računske '.
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Po doktorat u je Leibniz dobil službo pri volilnem knezu v Mainzu.
Ta mu je med ostalim omogočala , da je prebil veliko časa v Parizu , kjer je
spoznal Christiana Huygensa (članek o njem je bil objavljen v 6. številki
XXII. let nika Preseka), enega najbolj znani h astronomov in m atem at ikov
t istega časa. Prijateljstvo s Huygensom je bilo odločilno za Leibn izov na­
daljnji matematični razvoj . V leti h od 1672 do 1676 je nastal največj i

del Leibnizovih matematičnih rezultatov iz teorije nealgebrajskih enačb,

številskih vrst, diferenčnegaračuna in interpolacije fun kcij. Najpomemb­
nejše od vsega pa je , da se je takrat oblikoval tudi njegov diferencialni in
integralni račun ali, kot so ga takrat imenovali, infinitez imalni račun.
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V sedemnajstem stoletju je beseda infin itezimalni račun označevala metode za
računanje ploščin , prostornin in težiš č, torej t isto, čemur danes običajno pravimo in­
tegralni račun. Vemo , da ravninskemu liku , ornejenernu z daljicami, lah ko določimo

ploščino tako, da ga razrežemo na trikotnike. Če pa lik ok lepajo bolj zapletene krivulje ,
se ta prijem seveda n e obnese . Že stari Grki (Arh im ed , Evdoks in drugi) so poznali
metodo izčrpavanja, pri kateri so v krivočrtni lik v r isovali vedno manjše trikotnike,
in znali sešt eti ploščine teh neskončnomnogih trikotnikov ter tako izračunati željene
ploščino . Pri tem je bilo potrebno veliko računske in geometrične spretnosti . M a t e­
matiki šestnajstega in sedemnajstega stoletja (Cavalieri, Roberval , ToricelIi, Fe rmat ,
Pasca l in drugi) so te metode še izostrili : praviloma so lik ali telo rezali na 'neskočno'

majhne kose - im en ovan e infin itezimale - in potem ploščine in prostornine dobili s
seš t evanjern , Eden ključnih korakov, ki so omogočili , da posamezne metode dobijo
sistematičnoobliko, j e naredil D escartes (članek o njem je b il objavlj en v 6. š tevilki
lanskega let n ika Preseka)' ko je začel krivulje upodabljati v (po njem poimenovanih)
kartezičnih koordina t a h. S tem j e bil poudarek p renešen z geometričnega objekta ­
krivulje n a a lgebrajski objekt - funkcijo , p od an o s formulo, katere graf je obravnavana
krivulja. Za končnikorak, določanj e ploščine pod krivuljo s pomočjo operacije na funk­
cij i , ki to k rivuljo podaja, je bilo potrebno odkriti še, da je ta naloga tesno povezana
z določanjem tangente na dano kr ivulj o .

Problem določanja tangent d a n es rešujemo z diferencialnim računom , t. j. z odva­
janjem. Do se demnajstegastoletja pa so matematiki za konstrukcijo tangent v glavnem
uporabljali geometrične metode. Oglejmo si dva primera. Vsi znamo konstruirati tan­
gento n a krožnico: v izbr ani točki krožn ice potegnemo premico pravokotno na polmer.
Kako pa bi dobili tangento na parabolo v kaki izbr ani točki?

N aj bo recimo parabola podana ge­
ometrično, t. j. kot množica točk rav­
nine, ki so enako oddaljene od dane toč­

ke A in dane premice p. Naj bo T točka

na paraboli , skozi katero želimo pote­
gniti tangento . Vpeljimo še naslednje
oznake: B n aj bo razpoloviščen a jk ra j še
dalj ice med A in Pi q naj bo premica
skozi B, vzporedna s Pi r naj bo pre­
mica skozi T, pravokotna na Pi C naj bo
presečiščeq in ri D naj bo točka zrcalna
točki C glede na T. Potem je tangenta
na parabolo skozi točko T vzp or ed n a s
premico skozi B in D . Do kaz, da j e kon­
strukcija pravilna, prepuščamobralcem.
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(Namig: verj etno je najlažj e op isa no konst rukcij o preves t i v koordina t n i zap is in p o­
ka zati , da se premica do t ika parabole v točki T .)

O bs tajaj o p odobne konstrukcij e za določanje tangent tudi za druge krivulje ,
težava j e le , d a nam n e dajo sistematičnega post op ka, ki b i vedno pripelj al d o rešit ve.
Vprašanj e j e pomembno , kajti veliko matematičnih p roblemov lahko prev ed emo na
iskanj e t angente z določenimi lastnostmi . Na primer, če j e krivulj a n arisana v koor­
dinatnem sistemu kot graf neke funkcij e, potem j e v t očkah , kj er zavzam e funkcij a
svoj o največjo in najmanjšo vrednost , t angenta na krivulj o vzporedna z a bsciso. Če bi
p oznali p os t opek za isk anje t angente n a poljubno krivulj o , bi nam t o ola jšalo pro b lem
iskanja največjih in najmanjših vrednos t i funkcij. Tako sistematično rešitev nam daj e
od vo d funkcij e, ki j e osnovn i pojem d ifere ncialne ga računa .

A ng leš ka m a t ematika J ohn Wallis in Isaac Barrow (Newtonov učitelj in zaščit nik)

s t a b rž da prva opazila, da j e za določanje ploščine pod krivulj o dovolj , če znamo d o­
l očiti krivulj o , ko so p odane njene tangente . To d ejstvo sta upor ablj al a v geome t r ični

ob liki. Vidimo torej , da so se mnogi znamen it i m atema tiki zelo pribl ižal i d an ašn ji
ob liki in finitezimalnega računa. Za dokončno sintezo t eh dvatisočletnih geometričnih

in n ekol iko sod obnej ših a lge b ra jsk ih poskusov st a p osk rb ela Ne wton in Leibniz . Oba
sta ob ravn av ala krivulj e kot grafe funkcij , zn ala sta kon struirati tangen t o s pomočj o

odvod ov in izračunati plo š č ino p od krivulj o s pomočj o integriranja funkcij e . Ob a sta
tudi u gotovila, da j e v t ej a lgebrajski formulaciji računanj e ploščine z integra cij o funk­
cije obratn a op erac ija k od va j a nj u , t orej določanju t a n gente na krivulj o. Te m u d ejstvu
d anes pravimo N ew t on-Leibnizov izr ek oz iro m a kar os no vn i izr ek matemat ične a nalize.

Kljub izjemnim znanstvenim dosežkom Leibni zu ni uspelo dobi ti pro­
fesorskega mesta ne v Parizu ne v Lond onu , čeprav je to nekajkrat po­
skušal, zato se j e preselil v Hannover , kjer j e stopil v službo mogočnega

grofa Brunswick - Liineberga kot svetovalec, knjižn ičar in nad zornik del.
Ko je let a 1679 grof umrl , so njegovi nasledniki naročili Leibnizu , da
sest avi podrobno genealogijo njihove plemiške družine z nam enom , da
utem elj i njihove številne dinastične zahteve. Te biza rne naloge se je lo­
til z neverjetnim žarom, ki ga lahko vsaj delno razumemo , če vemo, da
mu je omogoč i l a pop otovanj a po celi Evropi , obiske knjižnic in srečanje z
mnogimi umnimi ljudmi. Pol eg brskanj a po zaprašenih listinah je Leibniz
namreč našel čas tudi za druge dejavnost i. Ukvarjal se je s filozofijo , pred­
vse m z et iko in teo logijo; ust anovil in podpiral je giba nje , ki j e posku šalo
zd ruž it i rimsko cerkev z novon ast alimi pr otest an tskimi ločinami ; ustan o­
vil j e nekaj znan st venih akadem ij , najpom embnejši, berl inski Akad emiji
znanos t i pa je dolga let a t udi predsedoval.

V tem času j e nj egova matematična dejavn ost zamrla , klj ub temu
pa je let a 1682 sodeloval v nastaj anju znanstv ene revij e Acta Erudito­
rum , v kateri j e po tem objavil svoj i najslavnejši matematičn i deli Nova
m eth odis pro m aximus et minimus (Nova met oda za rnaksimume in rni­
nimurne, 1684) in De geometria recondita et enelysi indivisibi1ium a tque
infin it orurn (O skriti geomet rij i in ana lizi nedelj ivih in n eskončno majhnih
količin , 1686) . V prvem je izpeljal osnovna pravil a odvajanja in vpelj al



INovice

oznako '*, ki jo še danes up orablj amo . V drugem pa je vpeljal oznako
f za integral in dokazal osnovni izrek matematične analize, ki j e verj etno
najpomembnejši izrek višj e matematike nasploh . Poudariti moramo pa ,
da Leibniz ni bil prvi, ki j e poznal te rezultate. Ker gre za eno najbolj
zanimivih in kontroverznih epizod v zgodovini matematike, jo bomo na
kr atk o povz eli.

Koreni diferencialnega in integralnega računa sežejo zelo daleč , vse
tja do starih Grkov , ki so že poznali met ode za določanje tangent na krivu­
lje in računanj e ploščin likov . Njihove metod e so bile izrazito geom etrične
in zato niso bile primern e za formalno računanje. Šele simbolični račun , ki
ga je pr vi razvil Fran cois Viet e (danes bi temu rekli računanj e s splošnimi
šte vili), in vp eljava opisovanja geometričnih obj ektov s pomočjo koordinat
sta odprla po t rojstv u integraln ega in diferencialn ega računa . V obdobju
med 155"0 in 1660 so mnogi matem atiki s pridom uporablj ali nove prij em e
za lažj e reševanj e starih problemov in spop ad anj e z novimi, ki so bili do
takrat nerešljivi. Vendar pa so se skoraj vsi t eh problemov lotevali bo­
disi geometrično bodisi algebr ajsko. Kot smo že omenili , st a Newton in
Leibniz prva nar edil a odločilni preboj in zdru žila dotedanj e prij em e v novo
vejo matematike - v diferencialni in integr alni račun . Prvemu je to uspelo,
sodeč po ohranjenih zapi sk ih in pismih, v let ih 1665-1666, drugemu pa v
času bivanj a v Parizu , 1673-1676. Čeprav Newton svoj ih rezultatov ni
objavil, j e bil Leibniz z njimi delno seznanjen v dveh pismih , ki jih je
leta 1676 dob il od Newtona ob posredovanju Nem ca Henr yja Old enburga ,
t akratnega tajnika Kraljeve družbe. To ga je spodbudilo, da je svojim
dosežkom dal dokončno obliko in jih v obdo bju 1684-16 93 tudi objavil.
Njegove metode so se takoj razširil e med m atem atiki in imele za posl edico
spektakularne rezultate, še najbolj v delih br atov Bernoulli . Ta bliskovit
napredek dobro ponazarja dejstvo , da so skoraj vsi rezul tati matematične

analize, ki se jih dan es učimo na osnovni stopnji , vklj učno s prvim letni­
kom fakul tete, nast ali že pred letom 1700. Prvi učbenik, ki je vseboval
Leibnizove rezul t ate, j e let a 1696 objavil fran coski matem atik L'Hospi t al.
Šele kasneje, v letih 1704-1736, je tudi Newt on obj avil svoje rezultat e,
čeprav j e že iz njegovih zgodnejših del , predvsem iz njegovega najpom emb­
nejšega dela Pbilosopbie Naturalis Principia Mathernatica (M atematične

osnove naravne filozofije, 1687) razvidno , da je za izpeljevanj e rezultatov
že uporablj al odvajanje in integriranje. Tr eba je še povedati , da je New­
ton svoje dosežke leta 1669 in 1671 ponudil Kraljevi družbi in Univerzi
v Cambridgu v obj avo, vend ar so mu jih , kakor se to dan es neverjetno
sliši , zavrnili , ker so menili , da so nezanimivi . Tako se j e zgodilo , da so
prve obj ave teh osnovnih rezul t at ov današnj e mat ematike bile Leibnizove.
Ko so njegovi članki povzročili prav i plaz novih matematičnih rezul t atov ,
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