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ГОТФРIД ЛЕЙБНIЦ I СТВОРЕННЯ
ДИФЕРЕНЦIАЛЬНОГО ЧИСЛЕННЯ

У статтi розглядається внесок Готфрiда Вiльгельма Лейбнiца у створення диференцiально-
го числення в контекстi його фiлософської системи. Дослiджено взаємозв’язок мiж метафiзи-
чною концепцiєю монад та математичним поняттям нескiнченно малих величин. Проаналiзо-
вано публiкацiю «Nova methodus pro maximis et minimis» 1684 року як першу друковану працю з
диференцiального числення. Висвiтлено особливостi лейбнiцiвського пiдходу до математичного
аналiзу, його нотацiю та методологiю. Розглянуто iсторичну суперечку щодо прiоритету ви-
находу числення мiж Лейбнiцем та Ньютоном. Показано вплив фiлософських iдей Лейбнiца на
формування сучасного математичного аналiзу.
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Вступ

Створення диференцiального та iнтеграль-
ного числення в останнiй третинi XVII столiття
стало одним iз найвизначнiших досягнень в iсто-
рiї математики, що кардинально змiнило не ли-
ше математичну науку, а й природознавство за-
галом. Серед творцiв цього потужного матема-
тичного апарату особливе мiсце посiдає постать
Готфрiда Вiльгельма Лейбнiца (1646–1716) —
нiмецького фiлософа, математика, юриста та
дипломата, чий внесок у розвиток математично-
го аналiзу був нерозривно пов’язаний з його фi-
лософськими поглядами на природу реальностi.
На вiдмiну вiд свого сучасника Iсаака Ньюто-
на, який розробляв метод флюксiй переважно
для вирiшення фiзичних задач, Лейбнiц пiдi-
йшов до створення числення з позицiй унiвер-
сального методу пiзнання, що мав стати части-
ною його амбiтного проєкту «characteristica uni-
versalis» — унiверсальної мови науки [2].

Фiлософськi iдеї та математична
реалiзацiя цих iдей

Фiлософське пiдґрунтя математичних iнно-
вацiй Лейбнiца найяскравiше виявляється в йо-
го вченнi про монади — простi, неподiльнi суб-
станцiї, що становлять фундамент реальностi.
Монади, згiдно з Лейбнiцем, є справжнiми суб-
станцiями, позбавленими матерiального чи про-
сторового характеру, але надiленими внутрi-
шньою активнiстю — ентелехiєю, conatus або
nisus (прагненням), первинною силою та вну-
трiшнiм принципом змiни. Ця концепцiя мета-
фiзичної неподiльностi знайшла своє математи-
чне втiлення в поняттi нескiнченно малих вели-

чин — диференцiалiв, якi, подiбно до монад у
метафiзицi, були неподiльними «атомами» ма-
тематичного континууму. Лейбнiц вважав, що
нескiнченна кiлькiсть монад складає простiр,
який таким чином не є порожнiм, як стверджу-
вав Ньютон, а наповнений монадами, що, бу-
дучи неподiльними та не займаючи простору, є
основою для всього iншого через взаємодiю мiж
собою.

Математична реалiзацiя цих фiлософських
iдей почала оформлюватися в серединi 1670-х
рокiв, коли Лейбнiц, перебуваючи в Парижi та
спiлкуючись з видатними математиками того
часу, зокрема з Християном Гюйгенсом, почав
розробляти власний пiдхiд до аналiзу нескiн-
ченно малих. До 1677 року вiн уже мав цiлi-
сну систему, але не публiкував її до 1684 ро-
ку. Результатом цiєї багаторiчної роботи ста-
ла публiкацiя в жовтневому номерi лейпцизь-
кого журналу «Acta Eruditorum» статтi пiд на-
звою «Nova methodus pro maximis et minimis,
itemque tangentibus, quae nec fractas nec irrati-
onales quantitates moratur, et singulare pro illi
calculi genus» («Новий метод для максимумiв i
мiнiмумiв, а також дотичних, який не затриму-
ється нi на дробових, нi на iррацiональних ве-
личинах, i особливий для цього рiд числення»)
[3].

Ця перша друкована праця з диференцiаль-
ного числення, попри свою стислiсть — усього
шiсть з половиною сторiнок, написаних дещо не-
органiзовано та з численними друкарськими по-
милками — заклала основи нової математичної
дисциплiни.

У статтi Лейбнiц увiв диференцiал dx, що за-
довольняв правилам:
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d(x+ y) = dx+ dy, d(xy) = x dy + y dx, (1)

i проiлюстрував своє числення кiлькома при-
кладами. Два роки потому вiн опублiкував дру-
гу статтю «Про глибоко приховану геометрiю»,
в якiй увiв та пояснив символ

∫
f(x) dx для iнте-

грування. Саме ця нотацiя, на вiдмiну вiд флю-
ксiйного запису Ньютона, стала стандартною в
математичному аналiзi та використовується до-
нинi. Прийняття математичною спiльнотою но-
вого числення Лейбнiца не було миттєвим. Йо-
ганн Бернуллi у своїй автобiографiї згадував,
що вiн та його брат натрапили на коротку ста-
ттю Лейбнiца в Acta за 1684 рiк, де той «у ледь
п’яти чи шести сторiнках накреслив дуже неви-
разну iдею диференцiального числення, що було
скорiше загадкою, нiж поясненням; однак цього
було достатньо для нас, щоб зрозумiти весь се-
крет за кiлька днiв». Незважаючи на початковi
труднощi в розумiннi, метод Лейбнiца швидко
поширився континентальною Європою завдяки
його послiдовникам, особливо братам Бернуллi,
якi активно розвивали та популяризували нове
числення [2].

Фiлософськi основи лейбнiцiвського числен-
ня виявляються не лише в концепцiї нескiнчен-
но малих, а й у його розумiннi природи кон-
тинууму та нескiнченностi. Для Лейбнiца мате-
матика була не просто iнструментом для вирi-
шення практичних задач, а способом осягнення
глибинної структури реальностi. У його мате-
матичному мисленнi керували п’ять ключових
понять: calculus (числення), characteristic (хара-
ктеристика), ars inveniendi (мистецтво винахо-
ду), method (метод) та freedom (свобода). Чи-
слення для нього означало унiверсальнiсть та
плiднiсть — щось мало обчислюватися таким
чином, щоб зберiгалися однорiднiсть та справе-
дливiсть (iustitia) або симетрiя [3].

Особливо важливим є зв’язок мiж монадо-
логiєю Лейбнiца та його математичними кон-
цепцiями. Сучаснi дослiдження показують, що
монади мають положення через свої власнi тi-
ла, i навiть якщо власне розташованими є (про-
тяжнi) тiла, немає циркулярностi в твердженнi,
що протяжнiсть тiла випливає з взаємного роз-
ташування його частин. Ця iдея перегукується
з математичним розумiнням континууму як чо-
гось, що складається з нескiнченної кiлькостi
нескiнченно малих елементiв, кожен з яких має
своє «положення» в системi вiдношень.

Iсторична суперечка щодо прiоритету вина-
ходу числення мiж Лейбнiцем та Ньютоном, що
розгорiлася на початку XVIII столiття, стала
однiєю з найвiдомiших наукових полемiк в iсто-

рiї математики. Хоча Ньютон розробив свiй ме-
тод флюксiй ще в 1666 роцi у вiцi 23 рокiв, вiн
не публiкував його до 1737 року. Лейбнiц почав
працювати над своїм варiантом числення в 1674
роцi та опублiкував першу статтю в 1684 роцi.
Сьогоднi визнано, що обидва вченi незалежно
створили диференцiальне та iнтегральне числе-
ння, причому їхнi методи були глибоко рiзними
— Ньютон спирався бiльше на геометричну iн-
туїцiю та кiнематичнi проблеми, тодi як Лейбнiц
пiдходив до числення з алгебраїчної точки зору
[1].

Вплив лейбнiцiвського пiдходу на подаль-
ший розвиток математики важко переоцiнити.
Його нотацiя виявилася не лише зручнiшою за
ньютонiвську, а й бiльш придатною для подаль-
ших узагальнень. Сучаснi дослiдження основ
диференцiального числення Лейбнiца продов-
жують вiдкривати новi аспекти його матема-
тичної думки. У XX столiттi iдеї Лейбнiца про
нескiнченно малi величини отримали строге об-
ґрунтування в нестандартному аналiзi Абраха-
ма Робiнсона, що можна розглядати як запiзнi-
ле виправдання математичних мiркувань Лей-
бнiца.

Метафiзичнi коренi математики Лейбнiца
виявляються також у його концепцiї передвста-
новленої гармонiї. Подiбно до того, як двi син-
хронiзованi години показують однаковий час не
через взаємний вплив, а завдяки спiльнiй при-
чинi (налаштуванню годинникарем), монади дi-
ють узгоджено не через безпосередню взаємо-
дiю, а через передвстановлену гармонiю. Iдея
знайшла своє вiдображення в математичному
поняттi функцiональної залежностi, де змiни
однiєї величини закономiрно пов’язанi зi змiна-
ми iншої без необхiдностi фiзичної причинностi.
Лейбнiцiвське розумiння нескiнченностi та кон-
тинууму було тiсно пов’язане з його уявленням
про досконалiсть свiту. Вiн стверджував, що бу-
ло б великою втратою можливої досконалостi
дозволяти живим iстотам мати тiла лише на то-
му конкретному рiвнi агрегацiї, з яким ми фено-
менально знайомi, iдея «повноти буття» (pleni-
tude) знайшла математичне вираження в конце-
пцiї неперервностi функцiй та повноти числової
прямої. Для Лейбнiца математичний контину-
ум був не просто абстрактною конструкцiєю, а
вiдображенням метафiзичної структури реаль-
ностi, де кожна точка має своє унiкальне «мi-
сце» в системi вiдношень, подiбно до того, як
кожна монада має свою унiкальну «точку зору»
на унiверсум.
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Висновки

Створення диференцiального числення Го-
тфрiдом Лейбнiцем являє собою унiкальний
приклад плiдної взаємодiї фiлософської думки
та математичної творчостi. Його метафiзична
система монадологiї не просто супроводжувала
математичнi вiдкриття, але була їхньою конце-
птуальною основою, надаючи iнтуїтивне розумi-
ння природи нескiнченно малих величин та кон-
тинууму. Публiкацiя «Nova methodus» у 1684
роцi стала не лише початком нової ери в мате-
матицi, а й демонстрацiєю того, як глибокi фi-
лософськi iдеї можуть трансформуватися в по-
тужнi математичнi iнструменти. Iсторичне зна-

чення внеску Лейбнiца полягає не тiльки в те-
хнiчних досягненнях — створеннi зручної нота-
цiї та ефективних алгоритмiв, а й у формуван-
нi нового способу математичного мислення, де
аналiз нескiнченно малих став основою для ро-
зумiння змiн та руху. Його пiдхiд, на вiдмiну вiд
бiльш прагматичного методу Ньютона, вiдкрив
шлях до подальших узагальнень та абстракцiй,
що визначили розвиток математичного аналiзу
в наступнi столiття. Сучасне вiдродження iнте-
ресу до основ лейбнiцiвського числення та не-
стандартного аналiзу свiдчить про непересiчну
актуальнiсть його iдей для розумiння природи
математичного континууму та нескiнченностi.
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K. Fedorovska

GOTTFRIED LEIBNIZ AND THE CREATION OF
DIFFERENTIAL CALCULUS

The article examines Gottfried Wilhelm Leibniz’s contribution to the creation of differential calculus
within the context of his philosophical system. The relationship between the metaphysical concept
of monads and the mathematical notion of infinitesimals is investigated. The 1684 publication “Nova
methodus pro maximis et minimis” is analyzed as the first printed work on differential calculus. The
features of Leibniz’s approach to mathematical analysis, his notation and methodology are highlighted.
The historical controversy regarding the priority of the invention of calculus between Leibniz and Newton
is examined. The influence of Leibniz’s philosophical ideas on the formation of modern mathematical
analysis is demonstrated.

Keywords: differential calculus, monadology, infinitesimals, Nova methodus, history of mathemat-
ics, Leibniz.
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