Leibniz’ Kalkiil

Im 17. Jahrhundert entdeckten Barrow (Lehrer von Newton), Newton und Leibniz den
Zusammenhang von Tangenten- und Flachenbestimmungen. Es entstand eine einheitli-
che Theorie zur Berechnung von Volumen, Schwerpunkten, Bogenldngen, Oberflachen
usw. Zuvor konnten viele derartige Einzelprobleme von den Mathematikern Cavalieri,
Roberval, Fermat, Huygens, Wallis und Descartes und weiteren gelost werden.

Dass der Leibnizsche calculus differentialis et inte-
gralis so erfolgreich war, liegt nicht zuletzt an den
gliicklichen, nach langem Uberlegen und Probieren
gefundenen Bezeichnungen

d,
é und /fdx

mit denen sich die Regeln des Kalkiils einfach formu-
lieren und handhaben lassen - und auflerdem auch
noch fast als selbstverstidndlich erscheinen, wie z.B.
die Kettenregel oder die Regel zur Differentiation
der Umkehrfunktion:

b1 dy_dy
dx_d_x’ dr  du dx
dy

Leibniz rechnete mit Differentialen wie dy und
dxr. Das waren fiir ihn unendlich kleine von null
verschiedene (infinitesimale) Groflen. Auf die Frage
von Kritikern, was genau nun darunter sich vorzu-
stellen sei, antwortete er ausweichend und warnte
vor exzessiver Gewissenhaftigkeit.

Ohne dass die Grundlagen befriedigend geklart wa-
ren, entwickelte sich die Mathematik rasant weiter
(Johann Bernoulli, Euler, Lagrange, Taylor). Neue
Gebiete der Mathematik wurden entdeckt. Im 18.
Jahrhundert, als mathematische Ungereimtheiten
auftauchten, dachte man erneut und nun erfolgreich
iiber die Grundlagen der Analysis nach (Bolzano,
Cauchy).

Entnehme den nebenstehenden Zeichnungen die
Leibnizsche Idee der Flachenberechnung.
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Der Inhalt des 1. (linken) Rechtecks betrégt % ~dx = df,
x

d,
der des 2. ﬁ ~dx = dfy, usw.
dx

dfy + dfy + ... ist die Summe aller Rechteckflicheninhalte.

Sie kann kiirzer (gendhert) als Funktionsdifferenz f(3) — f(1) ermittelt werden.
f ist hier die Aufleitung von f’.

Der Inhalt der Fliche unter einem Graphen kann als Differenz der Aufleitung an der Stelle
der rechten und linken Grenze bestimmt werden.
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