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Pan Zeman přǐsel s námětem pro tuto práci sám. Původńı myšlenka byla využ́ıt svých zkušenost́ı
jakožto studenta, který prošel kurzem analýzy, a pokusit se napsat text, který by koncepty derivace a
integrálu přibĺıžil z jiného pohledu a jiným zp̊usobem, než je v základńıch kurzech analýzy běžné. Po
konzultaćıch se mnou se autor rozhodl svou práci zaměřit na koncept diferenciálu: nekonečně malé
veličiny, která historicky sehrála kĺıčovou úlohu v rozvoji kalkulu, a to aniž by byla přesně definována.

Implicitńı myšlenka za touto volbou je, že při studiu matematiky může být těžké přeskakovat epo-
chy: lidstvo se do dnešńıho stavu dopracovalo postupně, a neńı tedy samozřejmé, že dnešńı student
zvládne totéž poznáńı nabýt skokově. Zač́ıt výuku diferenciálńıho počtu pojmem limity definované
pomoćı kvantifikátor̊u přitom znamená přeskočit v́ıce než dvě stolet́ı bouřlivého rozvoje matematické
analýzy – a vynechat d̊uvody, které dnes matematiky vedou k v́ı̌re v užitečnost moderńıho matema-
tického formalismu. Zmı́něný

”
epochálńı“ myšlenkový skok k

”
epsilon-delta gymnastice“ považuji za

jednu z hlavńıch př́ıčin vysoké obt́ıžnosti přechodu od SŠ matematiky na matematiku VŠ. Ćılem této
práce je na tento problém reagovat a pokusit se vyplnit vakuum mezi středoškolskou matematikou a
vysokoškolskou matematickou analýzou úvodem do historického př́ıstupu ke kalkulu.

Práce je rozdělena do 4 kapitol. V prvńı kapitole autor provede čtenáře některými historickými
souvislostmi od starověku až po zrod infinitesimálńıho počtu v 17. stolet́ı. Nejde o historický přehled,
nýbrž o soubor zmı́nek souvisej́ıćıch s tématem práce a zp̊usobem výkladu; např́ıklad Démokritos je
zmı́něn kv̊uli jeho filosofii atomismu, s jej́ıž pomoćı lze snáze pochopit diferenciál atp.

Druhá kapitola čtenáři představ́ı samotný pojem diferenciálu, a to pomoćı vhodných př́ıměr̊u
(jedna veličina je zanedbatelná vedle druhé), přesněǰśıho (ovšem stále neformálńıho) vymezeńı toho
pojmu a popisu některých jeho vlastnost́ı.

Následuje kapitola o derivaci, která je vyložena právě pomoćı diferenciál̊u, čili jako pod́ıl infi-
nitesimálńıch veličin. Základńı př́ıklad ilustruj́ıćı význam a užitečnost pojmu derivace je okamžitá
rychlost pohybu, která je dána do kontrastu s rychlost́ı pr̊uměrnou (za nějaký nezanedbatelný in-
terval). Autor poté přecháźı k vysvětleńı derivace chápané jako funkce (tj. nová funkce odvozená
z funkce p̊uvodńı), vysvětluje souvislost se směrnićı tečny ke grafu p̊uvodńı funkce atd. Důležitá
část této kapitoly je věnována také početńım metodám: pomoćı diferenciál̊u jsou odvozeny základńı
vzorce pro derivováńı. V závěru kapitoly autor zmiňuje mocninné řady a práci s nimi.

Posledńı, čtvrtá kapitola se zabývá integraćı, která je vysvětlena opět pomoćı diferenciál̊u. Autor
vysvětluje několik základńıch pojet́ı této operace (součet infinitesimálńıch veličin, skládáńı infinite-
simálńıch úseček v celek, antiderivace), přičemž na pozad́ı je neustále to, co dnes obvykle nazýváme
Newtonovou-Leibnizovou formuĺı. Původńı představa této kapitoly měla oddělovat r̊uzná pojet́ı in-
tegrálu a na závěr je (jako zlatý hřeb) slavnostně propojit pomoci N.-L. formule (jej́ıž d̊ukaz pomoćı
diferenciál̊u je přitom na jediný řádek). Praxe psańı tohoto textu ale ukázala, že tento př́ıstup (na
který jsme zvykĺı z běžného VŠ výkladu kalkulu) neńı možný, nebot’ myšlenka N.-L. formule je
neustále př́ıtomna při všech úvahách o integrálu. Kapitolu bylo tedy nutné podstatným zp̊usobem
přepracovat, aby ono odděleńı r̊uzných pojet́ı integrálu nep̊usobilo uměle.

Je d̊uležité ř́ıci, že práce je psána dosti neformálńım stylem. Leckteré myšlenky, které by se
daly vyjádřit pomoćı formálńıch zápis̊u přesně, jsou mı́sto toho opsány slovy, a nab́ızej́ı tak (možná
nežádoućı) prostor pro interpretace. Tato skutečnost je podle mého názoru daň za snahu o historickou
věrnost a vysvětleńı nevysvětlitelného: jak je totiž dobře známo, s derivacemi a integrály (potažmo
s diferenciály) se od jejich zavedeńı (konec 17. stol.) až téměř do konce 19. stol. pracovalo do značné
mı́ry neformálně. O přesněǰśı vymezeńı se mnoźı snažili metodami filosofickými, popř́ıpadě se týmiž
metodami snažili dokázat, že celý kalkulus je nesmysl. Mnoźı matematici pak tyto otázky prostě
ignorovali a s diferenciály pracovali jako s nástrojem zjevně poskytuj́ıćım cenné výsledky. Z pohledu



tohoto historického kontextu je obt́ıžně představitelné, že by takto zaměřený text dosahoval mo-
derńıho standardu matematické přesnosti; umělecká licence a nepřesné psańı v práci př́ıtomné jsou
proto z větš́ı části záměrem a v duchu celé věci.

V méně formálńım př́ıstupu je nicméně možné (a nutné) spatřovat př́ınos této práce: pokud se
poddáme

”
v́ı̌re v diferenciál“, d̊ukazy některých velmi náročných vět prvńıho semestru analýzy se

scvrknou na jediný řádek. Obzvláště p̊usobivými ukázkami tohoto jevu jsou věty o derivaci složené a
inverzńı funkce a také př́ımo Newtonova-Leibnizova formule. Je jasné, že tyto

”
d̊ukazy“ nepostihuj́ı

všechny př́ıpady a ignoruj́ı některé podrobnosti d̊uležité pro hlubš́ı porozuměńı, zároveň ale ma-
ximálně odhaluj́ı základńı myšlenky těchto d̊ukaz̊u, č́ımž je podle mě zpř́ıstupňuj́ı i těm, kteř́ı je v
d̊ukazech podávaných v rámci povinných VŠ kurz̊u nedokážou naj́ıt. Mysĺım, že práce pana Zemana
tento základńı ćıl skutečně naplňuje.

Celkový didaktický př́ınos práce je pro mě velmi obt́ıžné posoudit. Vzhledem k ohromnému
množstv́ı text̊u, které o této věci byly již napsány, je jistě nesnadné přij́ıt s novým př́ıstupem. Nav́ıc
po dvaceti letech od momentu, kdy jsem se s diferenciálńım a integrálńım kalkulem začal seznamo-
vat, je pro mě obt́ıžně vćıtit se do role začátečńıka, jemuž má práce pana Zemana usnadnit orientaci
v novém myšlenkovém univerzu. Nicméně pokud mohu soudit, zdá se mi, že práce skutečně dává
smysl a při vhodném doplněńı moderńım př́ıstupem k analýze může nab́ıdnout významnou přidanou
hodnotu.

Po formálńı stránce je práce v pořádku. Nepočetné zdroje jsou kvalitně citovány při většině
př́ıležitost́ı, které by pozorného čtenáře mohly vyb́ızet k diskusi. Autor převzal mnoho myšlenek
z text̊u Štefana Schwabika, některé pasáže jsou v podstatě výtahy; touto skutečnost́ı se nicméně
nijak netaj́ı, naopak až úzkostlivě cituje opakovaně tentýž zdroj. Celková struktura a myšlenka textu
se významně lǐśı od jakéhokoliv jiného textu, který je mi znám.

Text je kvalitně vysázen v LATEXu a je doplněn řadou pěkných (vektorových) obrázk̊u vytvořených
v programu Ipe. Obrázky skutečně objasňuj́ı prob́ırané myšlenky a významně zvyšuj́ı hodnotu práce.

Závěr: Podle mého názoru se jedná o kvalitńı bakalářskou práci. Jej́ı ćıle jsou poměrně ambiciózńı
a neńı snadné změřit mı́ru jejich naplněńı, práce nicméně dává smysl jako celek, je vcelku promyšlená
a má některé zřetelné přednosti. Z těchto d̊uvod̊u pro ni navrhuji hodnoceńı výborně.
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