8. kapitola
Rozhorceny biskup

Dvadsiata siedma najlepSia univerzita' na svete — University
of California, Berkeley, nesie meno po Georgovi Berkeleyovi.
Berkeley bol Ir, cestovatel, misiondr, filozof, matematik, filantrop
(zalozil nemocnicu a sirotinec) a neskdr aj anglikdnsky biskup.
Z nasho hladiska su z tychto charakteristik dolezité dve — filozof
a matematik.

Co sa tej filozofie tyka, Berkeley bol subjektivny idealista,
teda tvrdil, Ze to, o vnimame, mdze byt dost dobre nejaky Matrix
anemame to ako rozoznaf a Ze tvrdenie, Ze naSe zmysly vnimaji
nejakd skuto¢ni realitu, nemdme velmi o ¢o oprief. Z toho dovodu
bol aj pomerne skepticky voci prirodovednému vyskumu.

Na druhej strane, matematikou sa Berkeley zaoberal od
mladosti, teSila ho a rozumel jej.

Rovnako, ako dnes, sa aj vtedy navzdjom podpichovali ludia
veriaci a neveriaci, neveriaci vycitali veriacim, Ze pre svoju vieru
maju mélo dokazov a veria tomu, pre ¢o nemaju evidenciu. Velké
uspechy Newtonovskej fyziky (a derivécii, integrdlov a diferencidlnych rovnic, na ktorych bola
postavend), eSte zvidcSovala hrdost T'udi, ktori sa prirodovede venovali a pokladali ju za jediny
seriozny zdroj l'udského poznania.

Ako odpoved na takéto podpichovanie vydal v roku 1734 Berkeley svoj spis Analytik.?
V fiom sa pozastavuje nad tym, Ze napriek tomu, Ze pdni prirodovedci odmietaju priznaf
vierohodnost ¢omukol'vek nezvyklému, tak pokojne veria na nekonecne malé veliCiny, ktoré su
mensie, ako cokol'vek myslitelné, ale pritom nie st nula.

Podrobne tam rozoberd dokaz toho, Ze derivdacia x" je nx" ', ktory sme spravili
v komentéroch ku Stvrtej kapitole. Ked sme dosli k vyrazu
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tak sme vyhlasili, Ze tie dx su prakticky nula a ostane ndm tam iba nx"~'. Berkeley to komentuje:

Obrazok 1: George Berkeley (portrét od
Johna Smiberta)

Je zrejmé, Ze takyto pristup nie je ani sluSny, ani presvedCivy. Ked sa povie, Ze
prirastky zmiznu, teda Ze su ni¢, teda Ze tam Ziadne prirastky nie su, tak predoSly
predpoklad, Ze tie prirastky nieco su, alebo Ze tam vdbec boli, je znieny a tym padom
st zniCené aj dosledky tohto predpokladu.’

Berkeley skratka hovori toto: Pani a ddimy vyberte si — je to dx nula, alebo nie? Ak je to
nula, tak tym jednak nemoZete krétit, jednak pocitat (x+dx)" je zbytotné — vysledok je rovno x".
AKk to ale nula nie je, tak ten zvySok toho vyrazu skritka zahodif nesmieme. MoZete mat jedno alebo
druhé, ale nie obe vyhody naraz.

Ak si vSimnete, Berkeley ma naprostu pravdu. Jeho ndmietka sa da pouzif, kedykol'vek sme
pocitali nejakud derivéciu.

1 Podra rankingu na http://www.topuniversities.com v r. 2015
2 http://www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/People/Berkeley/Analyst/Analyst.pdf
3 Analyst, odstavec XIII


http://www.topuniversities.com/
http://www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/People/Berkeley/Analyst/Analyst.pdf

Berkeley v skuto¢nosti ani nebol prvy, kto podobnud ndmietku vyslovil. UZ v reakcii na
Wallisovu knihu Arithmetica infinitorum piSe v roku 1656 Thomas Hobbes:

Vasa hanebnd kniha Arithmetica infinitorum; kde si vaSe nedelitelné Ciastocky dobré
iba na to, Ze maju nejakd (myslené nenulovi) hodnotu a teda si v skutocnosti d’alej
delitelné.

Uloha 1: Co s tym? UZ sme pomocou derivécii vypocitali niekol'ko zaujimavych veci, ale td metéda
ma ideové slabiny a namietky spominanych panov st vazne.* Ako to celé zachranit?

Uloha 1 je hlavnou otdzkou tejto kapitoly. Ale spomeiime eite druhy problém, ktory je
podobny, ale sdvisi viac s integrdlmi. Tam sme sa tieZ tvdrili, Ze ked nahradime nejakid oblast
schodovitou plochou a potom tie schodiky spravime dostatocne malé, tak tie oblasti budui rovnaké.
Pod'me sa ale pozrief, ked’ podobnii argumentéciu pouZijeme na dizku krivky.

Vezmime si uhlopriecku Stvorca, ktory vidite na obrazku 2. Najprv uhloprie¢ku nahradime
jednym velkym schodom. Ten m4 dizku 2 — dsecka z bodu [0;0] do body [0;1] m4 diZku 1 a dsecka
z bodu [0;1] do bodu [1;1] tiez. Teraz si namiesto jedného schodu zoberiem dva menSie. Ich dizka
bude dokopy opif 2. (Preco?) Potom namiesto dvoch schodov vezmem Styri (ktoré budu maft opéit
dizku 2), osem (zase dizka 2), Sestnast atd’. aZ bude $irka schodu dx a namiesto schodiifa budem
mat presne uhlopriecku.
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Obrizok 2: Schody a dizka krivky

A ked’ze di7ka kazdého schodista bola 2, tak aj uhlopriecka bude mat dizku 2.
Vysiel ndm evidentny nezmysel. Z Pytagorovej vety vieme, Ze uhlopriecka toho Stvorca
bude /2 anie 2.

Uloha 2: Kde je chyba? MozZe sa podobna chyba staf, aj ked budeme pocitat obsahy? Pre¢o?

4 Mimoriadne oceiiujem, Ze Dévid si to vS§imol uZ v 4. kapitole — pozrite tiplne prvy odstavec v komentdroch k tej
kapitole.



