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Nézev prace: Vyklad derivace jako podil diferencidli

Pan Zeman prisel s namétem pro tuto praci sam. Puvodni myslenka byla vyuzit svych zkusenosti
jakozto studenta, ktery prosel kurzem analyzy, a pokusit se napsat text, ktery by koncepty derivace a
integralu priblizil z jiného pohledu a jinym zpusobem, nez je v zakladnich kurzech analyzy bézné. Po
konzultacich se mnou se autor rozhodl svou praci zamérit na koncept diferencidlu: nekonec¢né malé
veliciny, ktera historicky sehrala klicovou tlohu v rozvoji kalkulu, a to aniz by byla presné definovana.

Implicitni myslenka za touto volbou je, ze pti studiu matematiky muze byt tézké preskakovat epo-
chy: lidstvo se do dnesniho stavu dopracovalo postupné, a neni tedy samoziejmé, ze dnesni student
zvladne totéz poznani nabyt skokové. Zacit vyuku diferencidlniho poc¢tu pojmem limity definované
pomoci kvantifikdtor ptitom znamena preskocit vice nez dveé stoleti bouflivého rozvoje matematické
analyzy — a vynechat duvody, které dnes matematiky vedou k vite v uzite¢nost moderntho matema-
tického formalismu. Zminény ,epochalni“ myslenkovy skok k ,epsilon-delta gymnastice® povazuji za
jednu z hlavnich pFi¢in vysoké obtiznosti pfechodu od SS matematiky na matematiku VS. Cilem této
prace je na tento problém reagovat a pokusit se vyplnit vakuum mezi sttedoskolskou matematikou a
vysokoskolskou matematickou analyzou ivodem do historického ptistupu ke kalkulu.

Préace je rozdélena do 4 kapitol. V prvni kapitole autor provede ¢tenare nékterymi historickymi
souvislostmi od starovéku az po zrod infinitesimalniho poctu v 17. stoleti. Nejde o historicky ptehled,
nybrz o soubor zminek souvisejicich s tématem prace a zpusobem vykladu; naptiklad Démokritos je
zminén kvuli jeho filosofii atomismu, s jejiz pomoci 1ze snéze pochopit diferencial atp.

Druhd kapitola Ctenafi predstavi samotny pojem diferencidlu, a to pomoci vhodnych priméru
(jedna velicina je zanedbatelna vedle druhé), presnéjsiho (ovsem stale neformalniho) vymezeni toho
pojmu a popisu nékterych jeho vlastnosti.

Nasleduje kapitola o derivaci, ktera je vylozena pravé pomoci diferencialu, cili jako podil infi-
nitesimalnich veli¢in. Zakladni piiklad ilustrujici vyznam a uziteénost pojmu derivace je okamzita
rychlost pohybu, kterd je ddna do kontrastu s rychlosti prumérnou (za néjaky nezanedbatelny in-
terval). Autor poté prechdzi k vysvétleni derivace chdpané jako funkce (tj. nova funkce odvozena
z funkce puvodni), vysvétluje souvislost se smérnici tecny ke grafu puvodni funkce atd. Dulezité
cast této kapitoly je vénovana také pocetnim metodam: pomoci diferencialu jsou odvozeny zakladni
vzorce pro derivovani. V zavéru kapitoly autor zminuje mocninné fady a praci s nimi.

Posledni, ¢tvrta kapitola se zabyva integraci, ktera je vysvétlena opét pomoci diferencialu. Autor
vysvétluje nékolik zakladnich pojeti této operace (soucet infinitesimalnich velicin, sklddéni infinite-
simélnich usecek v celek, antiderivace), pficemz na pozadi je neustdle to, co dnes obvykle nazyvame
Newtonovou-Leibnizovou formuli. Pivodni predstava této kapitoly méla oddélovat riznéd pojeti in-
tegrélu a na zéver je (jako zlaty hieb) slavnostné propojit pomoci N.-L. formule (jejiz dukaz pomoci
diferencidlu je pfitom na jediny Fadek). Praxe psani tohoto textu ale ukdzala, ze tento ptistup (na
ktery jsme zvykli z bézného VS vykladu kalkulu) neni mozny, nebof myslenka N.-L. formule je
neustdle pritomna pii vSech tvahach o integralu. Kapitolu bylo tedy nutné podstatnym zpusobem
prepracovat, aby ono oddéleni ruznych pojeti integralu nepusobilo uméle.

Je dulezité tici, ze prace je psana dosti neformalnim stylem. Leckteré myslenky, které by se
daly vyjadrit pomoci formélnich zapisu presné, jsou misto toho opsény slovy, a nabizeji tak (moznd
nezadouci) prostor pro interpretace. Tato skutecnost je podle mého nazoru dan za snahu o historickou
vérnost a vysvétleni nevysvétlitelného: jak je totiz dobte zndmo, s derivacemi a integréaly (potazmo
s diferencidly) se od jejich zavedeni (konec 17. stol.) az téméf do konce 19. stol. pracovalo do zna¢né
miry neformdlné. O presnéjsi vymezeni se mnozi snazili metodami filosofickymi, poptipadé se tymiz
metodami snazili dokazat, ze cely kalkulus je nesmysl. Mnozi matematici pak tyto otazky prosté
ignorovali a s diferencialy pracovali jako s nastrojem zjevné poskytujicim cenné vysledky. Z pohledu



tohoto historického kontextu je obtizné ptredstavitelné, ze by takto zaméfeny text dosahoval mo-
derniho standardu matematické presnosti; umélecka licence a neptesné psani v praci pritomné jsou
proto z vétsi ¢asti zamérem a v duchu celé véci.

V méné formdlnim piistupu je nicméné mozné (a nutné) spatfovat prinos této préace: pokud se
poddame ,vite v diferencial“, dukazy nékterych velmi naro¢nych vét prvniho semestru analyzy se
scvrknou na jediny radek. Obzvlasté pusobivymi ukazkami tohoto jevu jsou véty o derivaci slozené a
inverzni funkce a také piimo Newtonova-Leibnizova formule. Je jasné, ze tyto ,dukazy* nepostihuji
vSechny pripady a ignoruji nékteré podrobnosti dulezité pro hlubsi porozumeéni, zaroven ale ma-
ximalné odhaluji zdkladni myslenky téchto dukazu, ¢imz je podle mé zpristupnuji i tém, kteff je v
diikazech podévanych v rameci povinnych VS kurzi nedokézou najit. Myslim, Ze prace pana Zemana
tento zakladni cil skuteéné naplnuje.

Celkovy didakticky pfinos prace je pro mé velmi obtizné posoudit. Vzhledem k ohromnému
mnozstvi texti, které o této véci byly jiz napsany, je jisté nesnadné prijit s novym pristupem. Navic
po dvaceti letech od momentu, kdy jsem se s diferencidlnim a integralnim kalkulem zacal seznamo-
vat, je pro mé obtizné vcitit se do role zac¢atecnika, jemuz ma prace pana Zemana usnadnit orientaci
v novém myslenkovém univerzu. Nicméné pokud mohu soudit, zda se mi, ze prace skutecné dava
smysl a pfi vhodném doplnéni modernim piistupem k analyze muze nabidnout vyznamnou piridanou
hodnotu.

Po formalni strance je prace v poradku. Nepocetné zdroje jsou kvalitné citovany pti vétsiné
prilezitosti, které by pozorného ¢tenare mohly vybizet k diskusi. Autor prevzal mnoho myslenek
z textl Stefana Schwabika, nekteré pasdze jsou v podstaté vytahy; touto skuteénost! se nicméné
nijak netaji, naopak az tuzkostlivé cituje opakované tentyz zdroj. Celkova struktura a myslenka textu
se vyznamné lisi od jakéhokoliv jiného textu, ktery je mi znam.

Text je kvalitné vysazen v IfTEXu a je doplnén fadou péknych (vektorovych) obrazku vytvorenych
v programu Ipe. Obrazky skuteéné objasnuji probirané myslenky a vyznamné zvysuji hodnotu préace.

Zavér: Podle mého nazoru se jedna o kvalitni bakalaiskou praci. Jeji cile jsou pomérné ambiciézni
a neni snadné zmérit miru jejich naplnéni, prace nicméné dava smysl jako celek, je vcelku promyslena
a ma nékteré zretelné prednosti. Z téchto duvodu pro ni navrhuji hodnoceni vgborneé.
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