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 ROCZNIKI FILOZOFICZNE

 Tom XXXIX-XL, zeszyt 3 - 1991-1992

 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

 LOUIS FRANÇOIS ARBOGAST I JEGO ROLA
 W ROZWOJU ANALIZY MATEMATYCZNEJ

 DRUGIEJ POLOWY XVIII W.*

 Centralne dia matematyki XVII w. zagadnienie podstaw analizy zostalo czç-
 šciowo rozwi^zane w pracach N. Abela i A. Cauchy'ego1, ale dopiero idee
 B. Bolzano, G. Cantora, R. Dedekinda i K. Weierstrassa2 przyniosly decyduj^ce
 rozstrzygniçcia. Tym w pelni satysfakcjonuj^cym XIX-wiecznych matematyków
 rozwi^zaniem byla arytmetyzacja analizy. Równoczešnie pojawila siç teoria mno-
 gošci i tym samým problem podstaw analizy zyskal nowe konteksty. Na pocz^tku
 biež^cego stulecia M. Fréchet i F. Hausdorff3, rozwijaj^c idee E. Heinego i
 H. Lebesgue'a bçd^ce kontynuacj^ prac G. Cantora i K. Weierstrassa, wypraco-
 wali zupelnie ogólny punkt widzenia na analizç. Bylo to w pewnym sensie na-
 wi^zanie do idei Leibniza, Eulera i Riemanna, ale przede wszystkim do prac
 Cantora z lat 1879-1884. Ten zupelnie ogólny sposób ujmowania problematyki
 analitycznej, bardzo ogólne i abstrakcyjne rozumienie pojçcia gran icy, mialo
 wažne konsekwencje teoretyczne. Najwažniejszym efektem tego procesu bylo
 pojawienie siç topologii. Jej dynamiczny rozwój w pierwszej polowie XX w.
 spowodowal rozmycie ostrošci problematyki podstaw analizy. Z jednej bowiem
 strony analiza matematyczna wydaje siç mieč glçbokie uzasadnienie w central-
 nych pojçciach teorii mnogošci i topologii, ale z drugiej strony podstawowy
 problem rozbiežnošci pomiçdzy intuicj^ geometryczn^ a ujçciem aksjomatycznym
 pozos tal. Rozstrzygniçcie tego problému na gruncie matematyki šrodkami jej

 * Artykut powstal w ramach dotowanego przez MEN projektu badawczego (18 VII 1990).

 1 Cours d'analyse de f École Polytechnique. Paris 1821; tenie. Résumé des leçons sur le calcul
 infinitésimal. Paris 1823; lenze. Leçons sur le calcul différentiel. Paris 1829.

 K. Weierstrass oddzialal glównie poprzez swojewy klady na Uniwensytecie Berliňskim oraz poprzez
 prače swoich uczniów.

 3
 Grunzüge der Mengenlehre. Leipzig 1914; t e n ž e. Mengenlehre. Berlin 1927.
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 92 ZENON EUGENIUSZ ROS KAL

 dostçpnymi nie jest možliwe, gdyž przekracza jej perspektywç metodologiczn^.
 Ostateczne rozwi^zanie mogloby siç pojawič jedynie na gruncie filozofii matema-
 tyki. Problem ten jest jednak na tyle trudný i zložony, že wymaga rozwi^zania
 wielu zagadnieň cz^stkowych. Jednym z nich jest rola intuicji geometrycznej w
 strukturách matematyki. Podstawow% tendencj^ w matematyce XVIII w. bylo
 odchodzenie od intuicji (geometrycznej, mechanicznej i kinematycznej) na rzecz
 ujçcia algorytmicznego. L. F. Arbogast jest jednym z czolowych przedstawicieli
 tej tendencji.

 Čelem tego artykulu jest przedstawienie roli, jak^ odegral Arbogast w tym
 procesie, a przez to ukazanie jego wplywu na rozwój analizy matematycznej w
 drugiej polowie XVIII w. Praca ta zbiega siç z 230-leciem urodzin L. Arbogasta
 i w zwi^zku z tym nabiera dodatkowego znaczenia - jest bowiem przypomnie-
 niem postaci tego wybitnego i raczej nieslusznie zapomnianego matematyka.

 1. CURRICULUM VITAE

 Louis François Antoine Arbogast4 urodzil siç w Mutzig (Bas-Rhin), w Alza-
 cji 4 paždziernika 1759 r. W latach 1776-1780 studiowal prawo i matematykç
 na uniwersytecie w Strasbourgu. W 1780 r. zostat zarejestrowany jako adwokat
 przy Radzie Najwyžszej Alzacji. Kariéra prawnicza jednak go nie poci^gala, choč
 dzialalnošci publicznej nigdy nie zaniechal, a w okresie Wielkiej Rewolucji
 Francuskiej zajmowal nawet eksponowane stanowiska. Zainteresowania jego
 skierowane byly glównie na matematykç, w tym takže na historiç matematyki.
 Okolo 1787 r. Arbogast uczyl matematyki w Collège de Colmar, ale juž w
 1789 r. wyjechal do Strasbourga, gdzie uczyl matematyki w École d'Artillerie i
 fizyki w College Royal de Strasbourg. Obok dzialalnošci naukowej prowadzil
 równiež ožywion^ dzialalnošč polityczn^. W 1790 r. založyl w Strasbourgu Towa-
 rzystwo Przyjaciól Konstytucji i stal siç znacz^c^ osobistošci^ w Komunie Stras-
 bourga. W roku nastçpnym zostal deputowanym z Haguenau do Zgromadzenia
 Narodowego, a póžniej do Konwencji Narodowej5. Przejçty ideami rewolucji
 zbližyl siç do Jakobinów. W Zgromadzeniu Ustawodawczym dzialal bardzo ak-
 tywnie, czego dowodem jest wybór najpierw na czlonka Komitétu Ošwiecenia
 Publicznego, póžniej na sekretarza tego Komitétu, a od kwietnia 1792 r. na

 * Obszerna biografía Arbogasta znajduje siç w pracy M. Frécheta Biographie du mathématicien
 alsacien Arbogast ("Thaies" 4:1937-1939 s. 43-55). Por. takže: N. Nielsen. Géomètres français sous la
 Révolution. Copenhague 1929 s. 1-5; É. Barth. Notice biographiques sur les hommes de la Révolution
 à Strasbourg. Mulhouse 1887 s. 181-182; E. S i t z m a n n. Dictionnaire de biographie des hommes célèbres
 de Alsace. Rixheim 1909 s. 51-52.

 5 R. de C o u g n y. Dictionnaire des parlementaires. T. 1. Paris 1889 s. 84.
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 przewodnicz^cego6. W tym czasie przygotowal plan reformy szkól wszystkich po-
 ziomów oraz wspólnie z deputowanymi z Alzacji7 próbowal wprowadzič niektóre
 metody pedagogiczne stosowane w Niemczech. Dzialal równiež bardzo aktywnie
 przy reformie systému miar i wag8. W zwi^zku z niezdecydowanym stanowi-
 skiem w sprawie Lafayette'a nie zostal powtórnie wybrany do Konwencji Naro-
 dowej. Ten fakt zamyka jego karierç polityczn^, ale bynajmniej nie przekrešla
 jego kariéry naukowej. Od 1792 r. byl czlonkiem-korespondentem Instytutu Na-
 rodowego Paryskiej Akademii Nauk w klasie matématycznej, od 1796 r. zostal
 czlonkiem zagranicznym. Wspólpracowal równiež z Petersbursk^ Akademie
 Nauk. W 1789 r. bral udzial w konkursie zorganizowanym przez tç Akademiç
 na témat charakteru funkcji wchodz^cych w sklad rozwi^zania równania róž-
 niczkowego, cz^stkowego wielu zmiennych9. Praca ta zostala nagrodzona i opub-
 likowana. W 1791 r. zostal wybrany czlonkiem-korespondentem Petersburskiej
 Akademii Nauk10. W roku nastçpnym odrzucil propozycjç objçcia posady pro-
 fesora rachunku róžniczkowego ("instituteur d'analyse") w École Centrale de
 Paris (póžniejsza École Polytechnique), przyj^l natomiast posadç wykladowcy
 matematyki w École Préparatoire. Prowadzil tam przyspieszony, trzy miesi^ce
 trwaj^cy, kurs analizy matematycznej. W lipcu 1795 r. wyjechal do Mützig (Bas-
 -Rhin), gdzie w École Centrale dostal katedrç matematyki. W tym czasie zajmo-
 wal siç równiež bardzo intensywnie historié matematyki. Dokonal m.in. klasyfi-
 kacji pism pozostawionych przez o. Marina Mersenne'a. Wlasnorçcznie kopiowal
 klasyczne dziela: P. Fermata, R. Descartes'a, Johana Bernoulli'ego, P. Varigno-
 na, G. de L'Hospitala11 i innych matematyków. Kolekcjonowal równiež rçkopisy
 matematyczne. Przede wszystkim jednak pracowal nad dzielem swojego žycia, to
 znaczy nad pracq O rachunku derywacji (Du calcul des derivations). W dziele tym

 6 Tamže s. 84.
 7

 Wspótpracuje równiež z J. A. N. Gondorcetem i G. Romme.
 8

 W 1793 r. wystosowat raport maj^cy na celu wprowadzenie odpowiednich zmian w podrçcznikach
 szkolnych ("Rapport et projet de décret sur la composition de livres élémentaires destinés à l'instruction
 publique").

 9
 Témat konkursu zostal sformutowany nastçpuj^co: Si les fonctions arbitraires, auxquelles on

 parvient par l'intégration des équations a trois ou plusieurs variables, représentent des courbes ou surfaces
 quelcoques, soit algébriques ou transcendantes, soit méchaniques, discontinues, ou produites par un
 mouvement volontaire de la main, ou si ces fonctions renferment seulement des courbes continues repré-
 sentées par une équation algébrique ou transcendante.

 10 Powiadomiony zostaje o tym fakcie specjalnym listem datowanym na 31 paždziernika 1791 r.

 11 Po ¿mierci Arbogasta rçkopisy te zostaly zebrane przez jego francuskich przyjaciól. W 1839 r.
 zostaly sprzedane antykwariuszowi Gugliemo Libri. Niektóre z tych rçkopisów znajduj^ siç obecnie w
 Biblioteca Narodowej w Paiyžu, inné w Laurenziana Libraiy we Florencji. Rçkopisy P. Fermata i R. Des-
 cartesa bçd^ce w posiadaniu Arbogasta zostaly wykorzystane przy wydawaniu dziel žebraných tych autorów.
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 wszystkie jego wczešniejsze idee znajduj^ peine rozwiniçcie i jasné przedsta-
 wienie. Wszystko to, co bylo w poprzednich pracach jedynie szkicem, stáje siç
 teraz w pelni wykoticzone i doprecyzowane. Byla to najwažniejsza i zarazem
 ostatnia praca Arbogasta. W trzy lata póžniej, 18 kwietnia 1803 r.12, w pelni
 sil twórczych - umiera.

 2. TWÓRCZOŠČ ARBOGASTA

 Wiek XVII byl okresem narodzin rachunku róžniczkowego i calkowego13,
 ale nie byl okresem badaá jego podstaw. Newton i Leibniz dali dwa róžne jego
 systémy. W obu jednak przypadkach chodzilo o to samo: potrzebna byla ujed-
 nolicona metoda pozwalaj%ca usystematyzowač poszczególne metody nieskoňczo-
 nošciowe. W przypadku Newtona metody ty byla integracja calej problematyki
 analitycznej wokól pojçé fluksji i fluenty, w przypadku Leibniza byl to algorytm
 rachunku wielkošci nieskoňczenie malých. System analizy Newtona miai podsta-
 wy w intuicji mechanicznej i geometrycznej, ale nie miai sily i sprawnošci ujçcia
 algorytmicznego, zaš system Leibniza, bçd%c heurystycznie plodný, nie miai moc-
 nej podstawy logicznej, a nawet prowadzil w interpretacjach do sprzecznošci.
 Bylo to juž jasné w XVII w. Znana jest bowiem polemika Leibniza z B. Nieu-
 wentijtem dotycz%ca wlašnie kwestii podstaw analizy14. Prawdziwa polemika
 miala dopiero jednak nadejšč. Rozpoczçlo j$ wystqpienie G. Berkeleya15. W to-
 ku polemiki uksztaltowaly siç trzy zasadnicze stanowiska: "intuicyjne", "limitacyj-
 ne" i "algorytmiczne".

 Opcja "intuicyjna" byla kontynuacj^ pogl^dów Newtona i zajmowali j^ mate-
 matycy angielscy: C. Maclaurin, J. Jurin i B. Robins. Stanowisko "algorytmiczne"
 i "limitacyjne" reprezentowali matematycy z kontynentu. Oparcie analizy mate-
 matycznej na fundamencie intuicji mechanicznej czy geometrycznej bylo bardzo

 12
 Dictionnaire de biographie française (T. 3. París 1933 s. 274) btçdnie podaje datç šmierci na

 8 kwietnia 1805 r.
 13

 Por. np. C. B. Boyer. Historia rachunku róžniczkowego i calkowego i rozwój jego pojçé . Hum.
 S. Dobrzycki. Warszawa 1964 s. 267-318; N. Bourbaki. Elementy historii matematyki. Hum. S.
 Dobrzycki. Warszawa 1980 s. 209-242.

 14
 J. H e r m a n n.Responsio ad [...]Ã Nieuwetijt considerationes secundas circa calculi differentialis

 principia. Basileae 1701.

 G. Berkeley. The Analyst: or a discourse adressed to an infidel mathematician. Wherein it is
 examined whether the object, principles and inferences of the modem analysis are more distinctly conceived,
 or more evidently deduced, than religious mysteries and points of faith. London 1734. Bardzo obszernie o tej
 polemice pisze F. Cajori (A History of the conceptions of limits and fluxions in Great Britain from Newton
 to Woodhouse. Chicago -London 1919 s. 57-190).
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 wygodne, ale z punktu widzenia matematyki byto bardzo niekorzystne, gdyž w
 powažnym stopniu krçpowalo jej rozwój. Ufundowanie analizy na pojçciu gra-
 nicy przywracalo jej šcislošč, ale byto heurystycznie jalowe, natomiast ujçcie
 algorytmiczne, heurystycznie bardzo plodné wprowadzalo w^tpliwošč co do jej
 šcislošci. Wyjšciem z tej sytuacji bylo pol^czenie šcislošci ujçcia limitacyjnego
 z heurystyczn^ plodno$ci% ujçcia algorytmicznego. Takie rozwi^zanie proponowal
 juž L. Carnot16, ale w pelni je rozwin%l A. Cauchy17. W wyniku tego procesu
 dokonala siç zasadnicza zmiana w samým rozumieniu matematyki. Byl to pocz^-
 tek formowania siç ujçcia formalistycznego. Najwiçkszy wplyw miala opcja algo-
 rytmiczna. To wlašnie matematycy tworz^cy w tym nurcie najbardziej wply'nçli
 na zmianç rozumienia metod nieskoňczonošciowych, a takže calej matematyki.
 Niew%tpliwie byla to kontynuacja myš li Leibniza. Poprzez jego bezpošrednich
 uczniów: Jana i Jakuba Bernoullich oraz ich uczniów: L. Eulera i G. L'Hospi-
 tala ujçcie to zostalo rozpropagowane i utrwalone. W nawi^zaniu do tych idei
 oraz do prac matematyka angielskiego J. Landena18, J. L. Lagrange stworzyl
 bardzo interesuj^ propozycjç teoretyczn^, zwan^ algebraizacj^ analizy. Naj-
 ogólniej rzecz bior^c chodzilo o to, by rachunek róžniczkowy sprowadzič do
 systému algorytmów o jednakowej, algebraicznej notacji. Idea ta sprowadzala siç
 zatem do powtórzenia tego, co wczešniej F. Viète uczynil dia teorii równaň, a
 Kartezjusz dia geometrii. Lagrange, korzystaj^c z bardzo wažnych vvyników, jakie
 uzyskano w teorii szeregów, postanowil sprowadzič operacjç róžniczkowania do
 formalnej operacji rozwijania funkcji w szereg. Nie bylo to jeszcze ujçcie w
 pelni formalistyczne, gdyž Lagrange, podobnie jak Berkeley i Carnot19, racjç
 poprawnošci wyników otrzymywanych w rachunku nieskoňczonošciowym widzial
 w zasadzie kompensacji blçdów. Swój algorytmiczny punkt widzenia na analizç
 rozwin^l najpierw w rozprawie zatytulowanej O nowym rodzaju rachunku doty-
 czqcego róžniczkowania i calkowania wielkošci zmiennych20, a póžniej w fun-

 16 Dissertation sur la theorie de Vinfvrú mathématique. Rozprawa ta nigdy nie zostaia opublikowana,
 jej rçkopis znajduje siç w Centralnym Archiwum Niemieckiej Akademii Nauk w Berlinie. Sign. A. A. W.
 1261-62. Preisschrift N° 5 für das Jahr 1786. Fotokopiç možná znaležč w ksi^žce Ch. Giilisipie. Lazare
 Carnot savant [...] with facsimile reproduction of his unpublished writings on mechanics and the calculus and
 an essay concerning the latter by A. P. Youschkevitsch (Princeton 1971).

 17
 Leçons sur le calcul différentiel. Paris 1829.

 18
 A discourse concerning residual analysis: a new branch of algebraic art. London 1758.

 19
 Réflexions sur la métaphysique du calcul infinitésimal. Paris 1797.

 20
 J. L. Lagrange. Sur une nouvelle espece de calcul relatif a V integration des quantités variables.

 "Nouveaux Mémoires de l'Académie des Sciences et Belles-Lettres, années 1772, avec l'Histoire de la même
 année" s. 185-221. Przedruk: J. A- Serre t, G. Darboux [édit.]. Oeuvres de Lagrange. Ť. 3. Paris
 1869 s. 441-476.
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 damentalnym dziele Teoria funkcji analitycznych 21 . Do idei tych nawi%zali
 M. J. Condorcet22, F. J. Servois23 i L. F. Arbogast.

 W kwietniu 1789 r. Arbogast przedstawil Paryskiej Akademii Nauk rozprawç
 zatytulowan^ Essai sur les nouveaux principes du calcul différentiel et du calcul
 intégral, indépendants de la théorie des infiniment petits et de celle des limites, w
 której nawi^zuj^c do idei Lagrange'a, próbowal oprzeč analizç na systemie algo-
 rytmów róžniczkowych. W majů tego roku zrecenzowali J. L. Lagrange i
 A. M. Legendre, aie recenzja siç nie zachowala, a praca nie zostala wydrukowa-
 na24. Streszczenie tej pracy podaje Arbogast we wstçpie do swojego glównego
 dziela O rachunku derywacji, w którym rozwija j% i doprowadza do postaci wy-
 kortczonej.
 Drugim, obok zagadnienia podstaw analizy, bardzo wažnym dia dalszego roz-

 woju matematyki byto zagadnienie struny drgaj^cej25. W tym siç przejawia
 m.in. klimat matematyki XVIII-wiecznej, že zagadnienia czysto matematyczne
 rozwi^zywano na gründe mechaniki. Tak powstala wiçkszoáó problematyki ra-
 chunku róžniczkowego i wariacyjnego, w ten tež sposób ksztaltowa) siç aparat
 pojçciowy analizy. Z drugiej strony poszukiwania podstaw analizy w intuicji
 mechanicznej czy geometrycznej, nie daj^c zadowalaj^cych rozstrzygniçé, spo-
 wodowaly proces odwrotny. T^m rázem chodzilo o to, by zagadnienia mechanicz-
 ne uj^č czysto analitycznie. Proces ten zapocz^tkowany pracami L. Eulera26 i
 J. le Rond ďAlemberta27 doprowadzil do mechaniki analitycznej Lagrange'a.
 Spór o calkç równania falowego zostai zapocz^tkowany polemiky pomiçdzy

 Eulerem i d'Alembertem w zwi^zku z pracami ďAlemberta dotycz^cymi drgaň
 struny28. Istota sporu sprowadzala siç do problému rozszerzenia klasy funkcji,

 21
 J. L. Lagrang e. Théorie des fonctions analytiques contenant les principes du calcul différentiel,

 dégagés de toute consideration ďinfiniment petits, ďevanouissants, delimites et de fluxions, et réduits a V analyse
 algebraique des quantités finies. Paris 1797. Przedrak: J. A. S erre t, G. Darboux [edit.]. Oeuvres
 de La&ange. T. 9. Paris 1881.

 22
 Traité du calcul intégral. Praca ta nie zostala ani dokoňczona, ani opublikowana, jej rçkopis

 znaiduje sie w Bibliothèque de l'Institut de France. MS. N° 877-879.
 23

 Essai sur un nouveau mode ďexposition des principes du calcul différentiel ; suivi de quelques réflex-

 ions relatives aux divers points de vue sous lesquels cette branche ď analise a été envisagée jussqu'ici, et, en
 général, à r application des systèmes métaphysiques aux sciences exactes. Nismes 1814.

 Praca ta nigdy nie zostala opublikowana, ale jej rçkopis zachowat siç i znajduje siç obecnie w
 Biblioteca Laurentiana. Codex Ashburnham. Appendix. Sign. 1840.

 25
 O zagadnieniu struny drgaj^cej pisze obszernie I. G rattan-Guinness ( The development of the

 foundations of mathematical analysis from Euler to Riemann. Massachusetts -London 1970 s. 2-21).
 26

 Mechanica sive motus scientia analytice expósita. T. 1-2. Petropoli 1736.

 Traité de la dynamique. Paris 1743.
 28

 Grattan-Guinness. The development s. 2-5.
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 LOUIS FRANCOIS ARBOGAST 97

 które s% rozwi^zaniem {calk%) równania falowego. Euler w swojej pracy O drga-
 niu struny29 byt zwolennikiem rozszerzenia klasy funkcji rozwi^zaň, dopuszcza-
 J3C funkcje nieci%gle (w jego sensie30, a nawet funkcje nieanalityczne (w sensie
 wspólczesnym). D'Alembert natomiast stal na stanowisku ograniczenia klasy
 funkcji rozwi^zatì do funkcji ci^glych. Póžniej do polemiki wtyczyli siç D. Ber-
 noulli (proponujme ogólne rozwi^zanie w postaci szeregu trygonometryeznego)
 i J. Lagrange (id$c w šlady Eulera).
 Praca Arbogasta pomyšlana byla jako wypowiedž konkursowa. W 1787 r. zos-

 tal bowiem zorganizowany konkurs na témat charakteru funkcji wchodz^cych w
 sklad rozwi^zania równania czqstkowego wielu zmiennych. Organizatorēm kon-
 kursu byla Petersburska Akademia Nauk. Podstawowym wynikiem tej pracy, za-
 tytulowanej Mémoire sur la nature des fonctions arbitraires qui entrent dans les
 intégrales des équations aux dérivées partielles. Présenté à L'Academie Impériale
 de Péterbourg pour concourir au Prix proposé en 1 787 et couronné dans V Assem-
 blée du 29 novembre 1 790 par M. Arbogast, professeur de mathématiques à Col-
 mar, bylo wprowadzenie dystynkcji pojçciowej. Arbogast, id^c za Eulerem, wpro-
 wadza obok pojçcia ci^glošci funkcji ( continuité ) pojçcie "przylegania" funkcji
 ( contiguité ). Ci%glošč funkcji rozumie jako možliwošč okrešlenia jej za pomoc%
 jednego wyraženia analityeznego w calym przedziale zmiennošci argumentu,
 natomiast "przyleganie" funkcji rozumie jako brak nieci^glošci pierwszego ro-
 dzaju (w terminologii wspólczesnej).
 Jak zauwaža I. Grattan-Guinness31, terminologia ta byla niezrçczna, a nawet

 myl^ca, ale idea byla sluszna. W efekcie uzyskiwano bowiem bardziej abstrak-
 cyjne pojçcie funkcji, co z kolei umožliwialo odkrycie funkcji nieanalitycznych.
 Rqzróžnienie to okazalo siç bardzo wažne dia rozwoju pojçcia funkcji32, a w
 konsekwencji takže dia lepszego zrozumienia metod analitycznych. Tým sposo-
 bem Arbogast znalazl siç na glównej linii rozwoju analizy, na linii wyznaczonej
 przez dwa najwiçksze úmysly matematyezne XVIII w. - Eulera i Lagrange'a.
 Šwiadczy to niewqtpliwie o jego wielkim talencie i intuicji matematyeznej. Praca
 ta zostala nagrodzona i opublikowana w Petersburgu w 1791 r.33 Podstawowe

 29 Tamže s. 6-8.
 30

 Funkcja jest nieciqgla w sensie Eulera ( discontinuae ), ježeli nie jest zadana w calym obszarze
 okrešlonošci za pomoc^ jednego wyraženia analityeznego. W tym sensie funkcja y=|x| jest nieci^gla.
 Funkcje cingle to funkcje zadané w calym obszarze okrešlonošci za pomoc^ jednego wyraženia analityezne-
 go. W tym sensie funkcja y = ļ-jest cingla ( continuae ). Obok funkcji ciqgtych i nieci^glych Euler wyróžniat
 jeszcze funkcje mieszane (mixtae).

 31
 The development s. 17-18.

 32
 Na témat rozwoju pojçcia funkcji od starožytnošci až po ezasy wspólczesne pisze A. P. Juszkiewicz

 (O razwitii poniatia funkcji. "Istoriko-Matiematiczieskije Issledowanija" 17:1966 s. 123-150).
 33

 O historyeznym kontekšcie tego i nagrodzonej pracy Arbogasta pisze P. Jourdain (The origins of
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 idee zawarte w tym dziele rozwija nastçpnie w swojej glównej pracy O rachunku
 derywacji.

 W rozprawie tej autor przedstawia formálně algorytmy o charakterze róž-
 niczkowym služ^ce do rozwijania w szeregi potçgowe funkcji jednej lub wielu
 zmiennych. Derywacje, o których pisze i które oznacza symbolami: D, D2, ..., D",
 stanowi$ operátory róžniczkowe typu pochodnych34. Praça sktada siç z dwóch
 zasadniczych czçáci. W pierwszej, przy založeniu, že každa funkcja može byč.
 przedstawiona przez uogólniony szereg potçgowy oraz že rozwiniçcie dwumianu
 jest wažne dia wszystkich wykladników ržeczywistych35, wyznacza róžníczki róž-
 nych rzçdów za pomoc^ szeregu Taylora3'. W drugiej czçáci omawia teoriç
 stycznošci krzywych ptaskich i oblicza róžníczki pola i dtugošč luku krzywejwe
 wspólrzçdnych prostok^tnych. Jest to ujçcie bardzo šcisle i zarazem bardzo
 ogólne. Poza tym poprzez obecnošč elementów rachunku formalnego aparat po-
 jçciowy analizy jest o wiele bardziej przejrzysty. Te momenty wyražnie podkrešla
 wspólczesny jemu historyk matematyki, pisz^c: "Mais il faut voire dans lé volu-
 me d'Arbogast le détail de ces régies, et des notations qu'il emploie, elles sont
 simples, peu nombreuses, caractéristiques, analytiques. Elles procururent à
 l'analyse un avantage bien sensibile, celui de pouvoir fair entrer dans les calcu-
 lus l'expression, symbolique d'un terme quelconque du développement d'une
 fonction, d'un ou de plusierurs polynomes. [...] Ce nouveau calcul influera né-
 cessairement sur les progrès de l'analyse: il donne à la science des dévelop-
 pements une facilité et une simplicité inconnues jusqu'à ce jour; il fournit à
 l'analyse de nouveaux moyens aussi puissans que variés"37. Podobnie jak La-
 grange, Arbogast zaklada, že každa funkcja može byč przedstawiona przez
 uogólniony szereg potçgowy:

 y = Ax* + Bx' + Cxr + ..., a, ß, y GR

 Cauchas conceptions of a definite intelai and of the continuity of a function. "Isis" 1:1913 s. 675-677).
 34

 Szczegóíowy wykJad rachunku deiywacji Arbogasta podaje W. Buniakowskij ( Leksikon czistoj i
 prikladnoj ma tierna tiki. T. 1. Sankt-Petersburg 1839 s. 349-354).

 35
 Zupetnie analogicznie podchodzi do tego zagadnienia J. L. Lagrange ( Théorie . Paris 1797 s. 43-

 54V
 36

 Termin "szereg Taylora" wydaje siç histoiycznie mato usprawiedliwiony, gdyž byl juž znany wcze-

 éniej, np. Newtonowi. B. Taylor podaje go po raz pierwszy w lišcie do J. Machina z dnia 26 lipca 1712 r.
 W roku 1784 Condorcet nazywa go "twierdzeniem Taylora", a w roku 1786 S. Lhuillier - "szeregiem
 Taylora".

 J. E. M o n t u c 1 a. Histoire des mathématiques, dans laquelle on rend compte de leurs procès
 depuis Forigine jusqu'à nos jours ; où Ton expose le tableau et le développement des principales découvertes
 dans toutes les parties des mathématiques, les contestations qui sont élevées entre les mathématiciens ; et les
 principaux traits de la vie des plus célèbres. T. 4. Paris 1802 s. 660-661.
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 oraz že rozwiniçcie dwumianu jest wažne dia wszystkich wykladników rzeczywis-
 tych. Przyrost funkcji y o wielkošč skoňczon^ Ay zapisuje w nastçpuj^cy sposób:

 Ax « Ax*' Ax'"

 +Bx* +Bx*' 1 +Äxp" ,
 y + Ay = < • + • • A* +

 +C*Y +<V' 12 +C**"
 . +; J [ +; J I +:

 Wyraženia w klam rach (z wyjqtkiem pierwszego, które równe jest y) oznacza
 przez: p, q, r, ...

 Przy tych oznaczeniach przyrost funkcji y o wielkošč Ay zapisuje:

 y * Ay - y + pLx * - + - î - ràx1 + ...
 1-2 1-2 -3

 Dalej stwierdza, že wspótczynniki tego szeregu tzn. p, q, r, ... wywodz^ siç jedne
 z drugich wedtug tej samej metody,. wedlug której wspólczynnik Ax wywodzi siç
 z funkcji y. Dia dostatecznie malego Ax szereg ten jest zbiežny, a wspólczynniki:
 p, q, r, oznaczaj3 odpowiednio: pierwsz%, drugq i trzeciq pochodni funkcji y.

 Arbogast wyražnie traktuje operacje wystçpuj^ce w rachunku róžniczkowym
 takie, jak obliczanie pochodnych funkcji, jako dzialania operatorów na zadané
 funkcje. Operátory te (tzn. operátory róžniczkowe) rozumie jako obiekty samo-
 dzielne, sugerujíc možliwošč dzialaň na nich, tzn. widzi možliwošč konstrukcji
 rachunku operatorowego. Taki bardzo ogólny i zarazem bardzo nowoczesny
 punkt widzenia stawia Arbogasta w szeregu tych matematyków, którzy stworzyli
 dzisiejszy ksztalt matematyki. Konsekwencj^ ogólnoalgebraicznego podejšcia do
 problematyki analitycznej jest systematyczne eliminowanie z aparatu pojçciowego
 analizy pojçcia "nieskoAczenie malej". Wi^že siç to bezpošrednio z odrzuceniem
 intuicji geometrycznèj i mechanicznej, i to zarówno jako przeslanki w proce-
 durách dowodowych, jak i logicznej podstawy metod nieskoňczonošciowych. W
 efekcie uwalnialo to analizç, a takže mechanikç, od konstruowania pogl^dowych
 modeli abstrakcyjnych teorii. W matematyce možná bylo konstruowač nowe
 obiekty bez koniecznošci interpretowania ich w juž istniej^cych teoriach i obiek-
 tach, a w mechanice možná bylo budowač coraz bardziej abstrakcyjne teorie,
 pozwalaj^ce unifikowač coraz wiçksze klasy zjawisk. Možliwym siç stal swobodny
 rozwój mechaniki i matematyki, a w dalszej perspektywie uksztaltowanie siç jej
 formalistycznego rozumienia.
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 *

 Druga potowa XVIII w. byla okresem o znacz^cych wydarzeniach tak w
 nauce (w szczególnošci w matematyce), jak i w žyciu spolecznym. L. F. A. Arbo-
 gast bra) aktywny udziat zarówno w jednych, jak i w drugich. Dal siç poznač
 jako reformátor žycia publicznego oraz jako utalentowany matematyk. Jego
 intuicja matematyczna pozwolita mu na uczestnictwo w rozwi^zywaniu central-
 nych zagadnieň materna tyki tamtego okresu; Jego prače dotyczyly bowiem naj-
 bardziej dyskutowanych zagadnieň. Rozwi^zania, jakie dal, byly w duchu tych,
 jakie przedstawili XIX-wieczni reformatorzy analizy. Možná tež przyj^č, že prače
 jego w powažnym stopniu przyczynily siç do stworzenia sprzyjaj^cego wielkim
 przemianom klimatu intelektualnego. Z dzisiejszego punktu widzenia, kiedy
 zdobycze te juž mocno ugruntowane i nikogo nie dziwi^, bardzo latwo jest
 nie docenič ogromu wysilku, jaki byl konieczny do przelamania starých nawyków
 myšlowych. Odejšcie od intuicji geometrycznej w procedurách döwodowych bylo
 krokiem bardzo trudným, ale jak pokazata historia, koniecznym. Jej rola dowo-
 dowa we wspólczesnej matematyce praktycznie nie istnieje, ale hie da siç za-
 przeczyč jej roli heurystycznej. Swobodny rozwój matematyki i coraz bardziej
 abstrakcyjny jej charakter to wlašnie efekty algebraizacji XVIII-wiecznej analizy.
 A wlašnie algebraiczne i algorytmiczne ujçcie problematyki analitycznej bylo
 m.in. udzialem Arbogasta. Na tym tež polega jego rola w rozwojü analizy dru-
 giej polowy XVIII w. oraz znaczenia jego twórczošci dia matematyki.
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 L. F. ARBOGAST UND SEINE ROLLE IN DER ENTWICKLUNG

 DER MATHEMATIKANALYSE DES XVII JAHRHUNDERTS

 Zusammenfassung

 Laufendes Jahres vergehen 230 Jahre seit dem Geburtstag L. F. A. Arbogasts und 200 Jahre seit der
 Grossen Französischen Revolution. Diese Ereignisse verbindet die Person des elsässischen Mathematikers
 des achtzehnten Jahrhunderts. Er war ein Symbol dieser Epoche, indem er den Geist der Revolution und
 der Aufklärung verband. Auf der einen Seite war er ein einflussreicher gesellschaftlicher und politischer
 Aktivist, auf der anderen Seite einer der hervorragendsten Mathematiker der Aufklärung. Seine gesell-
 schaftliche und wissenschaftliche Tätigkeit stellten eine Einheit dar, die das intellektuelle Klima des
 achtzehnten Jahrhunderts in Frankreich symbolisierte.

 Dieser Artikel hat ein Ziel, die Person dieses Mathematikers und vor allem seine Rolle, die er für die
 Entwicklung der Analyse in der zweiten Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts spielte, in Erinnerung
 zurückzuführen und die historische Perspektive, die dieses Thema mehr passend erfassen lässt, vollstän-
 diger darzustellen.
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