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 ROCZNIKI FILOZOFICZNE

 Tom XLIV, zeszyt 3 - 1996

 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL
 Lublin

 NOWE IDEE W MATEMATYCE XVII I XVIII WIEKU

 Idea rachunku róžniczkowego i calkowego byla centrální ide^ XVII i XVIII-
 wiecznej matematyki i jako taka miala wplyw na ksztaltowanie siç nowožytne-
 go matematycznego przyrodoznawstwa oraz, pošrednio, wplywala na ewolucjç
 pojçc (ruch, lokalizacja, nieskonczonošč) w filozofii przyrody. Rozwój pojçc
 analizy matematycznej byl przedmiotem klasycznych juž prac M. Cantora, H.
 Wieleitnera i C. B. Boyera, ale i w póžniejszym okresie doczekal siç równiež
 interesuj^cych opracowaň (por. przyp. 4).

 Totéž čelem tego artykulu nie jest uszczególowienie historii tego dzialu
 matematyki, ale pròba spojrzenia na zagadnienie rozwoju idei rachunku róžnicz-
 kowego i calkowego od strony relacji, jakie tworz^ te idee z centralnymi kate-
 goriami filozofii przyrody m.in. z czasem, przestrzeni^ i ruchem.

 Relacje te nie zostaly wystarczaj^co dokladnie przeanalizowane, a niew^t-
 pliwie bardzo interesuj^ce z filozoficznego punktu widzenia. Przedstawiaj^c
 žródla metod nieskonczonošciowych i ich ujçcia na gruncie matematyki nowo-
 žytnej staramy siç uwypuklič fakt geometryczno-kinematycznych korzeni tych
 metod oraz trudnosci w przezwyciĢžaniu pogl^dowych interpretacji formalizmu
 analitycznego. Fakty te mialy swoje žródlo w kontekšcie pierwotnego ujçcia
 problematyki analitycznej. Historycznie rzecz bior^c glówne zagadnienia analizy
 matematycznej pojawily siç na gruncie mechaniki i tam byly systematycznie
 rozwi^zywane. Odk^d matematyka rozszerzyla zakres swoich zainteresowañ
 poza tradycyjn^ problematykç wielkošci stalých siçgaj^c po nowe obiekty i
 metody (wielkošci zmienne, metody nieskonczonošciowe) analogie do ruchu
 mechanicznego oraz intuicje zwi^zane z tradycyjnymi koncepcjami przestrzeni
 i czasu znalazly siç w centrum ówczesnych matematycznych procedur dowodo-
 wych. Wraz z przeniesieniem struktury rachunku róžniczkowego i calkowego
 (w wersji Leibniza) do mechaniki (w pracach Eulera, Clairauta, ďAlemberta,
 Lagrange'a i Laplace'a) w samej analizie matematycznej daje siç zaobserwowač
 proces emancypacji procedur dowodowych od geometryczno-mechanicznych (ki-
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 60 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

 nematycznych) intuicji. Proces ten obok uwarunkowan stricte matematycznych
 posiadal tež zaležnošci nátury filozoficznej.
 Zgodnie z pozytywistycznq. koncepcjg. nauki (w pierwotnym ujçciu d'Alem-

 berta) w zaležnošci od stopnia ogólnošci, a zatem tež i abstrakcyjnošci swojego
 przedmiotu, nauki dzielg. siç na mniej i bardziej abstrakcyjne. Podstawg. dia
 nauki mniej abstrakcyjnej jest zawsze nauka bardziej abstrakcyjna, ale naj-
 bardziej abstrakcyjna (wedlug d'Alemberta) jest analiza matematyczna. St^d to
 nie mechanika ma stanowič podstawç analizy, ale wlašnie odwrotnie - analiza
 matematyczna ma byc podstawq. mechaniki. Zatem žródlem postulátu metodolo-
 gicznego redukcji mechaniki do analizy oraz, pošrednio, eliminacji z procedur
 dowodowych analizy intuicji ruchu, czasu i przestrzeni byla pozytywistyczna
 koncepcja nauki (podzial nauk). Realizacjg. tego pozytywistycznego programu
 metodologicznego byla sui generis „algebraizacja" samej analizy matematycznej.
 Uniezaležnienie siç analizy, a pošrednio takže calej matematyki i w efekcie

 takže mechaniki, od restryktywnego wplywu kategorii tradycyjnej filozofii
 przyrody umožliwilo z kolei konstruowanie fizycznego obrazu swiata czçsciowo
 niezaležnego od šwiadectwa bezposredniego doswiadczenia zmyslowego i leglo
 u podstaw fizyki wspólczesnej.
 Historyczno-filozoficzne uwarunkowania tego procesu stanowig. glówny

 przedmiot niniejszego artykulu. Z kolei tendencje algebraizacyjne (m.in. nie-
 zgodne z aktualnymi standardami šcislošci rozwiniçcia funkcji w szeregi nie-
 skonczone) mogg. jednak šwiadczyč zarówno o braku scislosci matematycznej
 (i zarazem wzglçdnosci tego pojçcia) wedlug standardów zaproponowanych
 przez A. Cauchy'ego i K. Weierstrassa, jak i (a može przede wszystkim) o
 przebijaniu siç formalistycznego punktu widzenia na zagadnienia podstaw anali-
 zy matematycznej, co wedlug autora niew^tpliwie mialo miejsce w pracach
 Leibniza i Lagrange'a. Wg.tki te zostang. jedynie tylko naszkicowane, gdyž ich
 szczególowa analiza wykracza poza ramy tego artykulu.

 1. ANTYCZNE I NOWOŽYTNE ŽRÓDLA RACHUNKU RÓŽNICZKOWEGO
 I CALKOWEGO

 Centralnym wydarzeniem w matematyce XVII wieku bylo powstanie rachun-
 ku róžniczkowego i calkowego. Korzenie tego faktu siçgajq. až do matematyki
 greckiej, ale zasadnicze rysy nowego rachunku tworzg. idee matematyczne, które
 pojawily siç wlašnie w XVII wieku. Wówczas to z mnogošci metod nieskoñ-
 czonošciowych wykrystalizowaly siç algorytmy róžniczkowania i calkowania
 oraz dostrzežono ich wzajemnie odwrotny charakter. Jednakže stalo siç to mož-
 liwe dopiero wtedy, gdy trešc zadañ, które rozwiq.zywano najczĢŠciej konstruk-
 cyjnymi metodami geometrii, przeformulowano na jçzyk analityczny. Klasyczne
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 zadania na kwadratury i kubatury uzyskaiy wtedy algebraicznq. formç, a przez
 to odkryta zostala ich arytmetyczna trešč. Byl to analogiczny proces do tego,
 który doprowadzil do powstania geometrii analitycznej. Algorytmizacja anali-
 tycznie wyražonych metod nieskoñczonosciowych doprowadzila z kolei do
 wykrycia wzajemnych zwi^zków pomiçdzy arytmetykq., algebry i geometri^, a
 przez to, do integracji problematyki matematycznej. Heurystyczna plodnošc
 algorytmizacji przekonala matematyków co do skutecznosci tej procedury i
 zaowocowala jej naturalnym przeniesieniem do nowego obszaru problematyki
 matematycznej - do teorii izopery metro w. W krótkim czasie doprowadzilo to
 do analitycznego ujçcia mechaniki newtonowskiej, a w konsekwencji do unifi-
 kacji mechaniki na gruncie formalizmu wariacyjnego.

 Matematyczne ujçcie zjawiska ruchu umožliwilo równiež powolne odchodze-
 nie od pojçc klasycznej (arystotelesowsko-tomistycznej) filozofii przyrody.
 W szczególnošci zakwestionowano arystotelesowskq. koncepcjç ruchu, ale takže
 problematyczna stala siç np. klasyczna definicja ci^glošci. Kategoria czasu
 dlugo byla obecná w procedurách dowodowych nowožytnej matematyki, lecz
 równiež i tç kategoriç sukcesywnie modyfikowano i systematycznie eliminowa-
 no z metod analizy matematycznej. Nasilenie tego procesu daje siç zauwažyč
 w pracach Eulera i Lagrange 'a, a kontynuacjç (z róžnq. intensywnošci^.) obser-
 wujemy až do czasów nam najbližszych.

 1.1. Metody nieskoñczonosciowe w starožytnosci

 Rozwažania dotycz^ce matematycznego aspektu zagadnienia ci^glošci dopro-
 wadzily matematyków greckich do wypracowania licznych metod nieskoñczo-
 nosciowych, które pozwalaly na rozwi^zanie wielu zadaň na rektyfikacjç linii
 krzywych, kwadraturç pól powierzchni plaskich, kubaturç objçtosci bryl i wy-
 znaczanie šrodków ciĢžkošci. Heurystycznie najbardziej plodné okazaly siç te,
 które opieraly siç na idei atomizmu matematycznego. Jednakže racjonalistycznie
 zorientowani matematycy odrzucili je wypracowuj^c takie metody, które byly
 zgodne z ich idealem šcislosci matematycznej.

 Žródlem tych metod byl lemat Eudoksosa-Euklidesa zawarty w ksiçdze
 pierwszej Elementów Euklidesa (tw. X). Oparta na nim metoda nazywala siç
 metody wyczerpywania Eudoksosa1.

 1 Termin ten jest znacznie póžniejszy, pochodzi bowiem od flamandzkiego jezuity Gregoriusa
 Saint- Vincenta, który w pracy Dzielo geometryczne o kwadraturze koia i stoikowych ( Opus geome-
 trician quadraturae circuii et sectionum coni decern libris comprehensum , Antverpiae 1647) w
 kontekšcie omawiania procesu wpisywania w dwie bryly, które naležalo porównac, dužej ilošci
 bardzo cienkich równolegloscianów staral siç wykazač, že liczbç ich možná zwiçkszac dot^d, až
 one wyczerpi^ tç brylç, w któr^ je wpisano (Parallelepida illa ita posse multiplican ut corpora
 ipsa, quibus inscribuntur, exhuriant s. 739). I choč šcišle biorçc nie ma mowy o faktycznym
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 Byla to proba ominiçcia tych samých trudnošci, jakie pojawily siç juž w
 wypadku wielkosci niewspólmiernych. Odpowiedziq. na tamté trudnošci byla
 teoria proporcji Euklidesa-Eudoksosa, teraz zas metoda wyczerpywania. Glçbszq.
 przyczyn^. tych wszystkich trudnošci byla z kolei dominacja geometrii nad
 arytmetykq. i algebry w matematyce antycznej. Traktowanie pojçcia przystawa-
 nia jako bardziej pierwotnego niž pojçcie liczby oraz brak rozwiniçtej symboliki
 literowej, bylo zewnçtrznym objawem tego stanu rzeczy. Przyczyny byty nátury
 filozoficznej. Do najwažniejszych z nich zaliczyč naležy przyjçty powszechnie
 przez matematyków greckich realizm (ontologiczny i epistemologiczny). Acz-
 kolwiek pod wplywem filozofii Platona daje siç zauwažyč tendencja do ideali-
 zacji obiektów matematyki, to jednak matematycy tej epoki nie mogli uwolnič
 siç od postulátu interpretowalnošci obiektów matematyki w przedmiotach šwiata
 empirycznego. Byla to šwiadoma ucieczka od abstrakcji w celu zachowania
 zgodnošci šwiadectwa zmyslów z teoretycznymi konstrukcjami. W efekcie
 nawet tak plodný i twórczy matematyk starožytnošci, jakim byl niew^tpliwie
 Archimedes, wypracowal tylko wiele niezaležnych metod i rozwi^zañ (kwadra-
 tura paraboli, kubatura paraboloidy obrotowej, šrodki ci^žkošci konoidy i sferoi-
 dy, itd.), ale nie dokonal klasyfikacji zadañ ani tym bardziej, nie podal ogól-
 nych algorytmów ich rozwi^zywania. Niemniej jego wplyw na rozwój metod
 nieskonczonošciowych jest ogromny, a powstanie rachunku róžniczkowego jest
 bezpošrednim nastçpstwem odrodzenia siç tradycji archimedesowej2 na gruncie
 nauki renesansu.

 wyczerpaniu, to jednak termín ten jest tak udaný i sugestywny, že przyj^l siç powszechnie. Por.
 takže monografiç W. R. Knorra, The Ancient Tradition of Geometrie Problems. The evolution of
 the Euclidean elements. A study of the theory of incommensurable magnitudes and its significance
 for early Greek geometry (Dordrecht 1975. Hrsg. D. Reidei), w której szczególowo omawia siç
 zagadnienie wplywu teorii wielkosci niewspólmiernych Eudoksosa m. in. na rozwój metod nieskon-
 czonošciowych. W pracy M. S. Mahoneya, Another Look at Greek Geometrical Analysis ,
 („Archive for History of Exact Science" 5(1968), s. 318-348) bronione jest stanowisko, wedlug
 którego žródlem XVII-wiecznej analizy matematycznej byly z jednej strony metody greckiej
 geometrii (m. in. metoda wyczerpywania), z drugiej zas symbolika algebraiezna F. Vièta'a.

 2 Obok zachowanego i przekazanego nowožytnošci tekstu Elementów Euklidesa, dziela Archi-
 medesa byty glównym žródlem matematyki nowožytnej. Pierwsze lacinskie wydanie traktatów
 Archimedesa Pomiar kota, Kvadratura paraboli i jeszcze kilka mniejszych ze statyki i hydrosta-
 tyki w XlII-wiecznym przekladzie Wilhelma z Moerbecke ukazalo siç w Wenecji (dwukrotnie w
 1503 i 1543 r.). Grecki tekst wszystkich znaných wówczas dziel Archimedesa z komentarzami
 Eutokiosa, rázem z lacinskim przekladem Jakuba z Kremony (przeredagowanym przez Regiomon-
 tanusa) wydal Thomas Gechauff (Venatorius). Dzielo to wyszlo w Bazylei w 1544 r. Czternašcie
 lat póžniej, w Wenecji wyszly powtórnie przetlumaczone i skomentowane przez F. Commandina
 dziela matematyezne Archimedesa. Nowoczesne, kanoniezne wydanie wszystkich dziel Archime-
 desa przygotowal J. L. Heiberg (wydanie 2, Leipzig 1910-1915). Szeroko o genezie pracy Archi-
 medesa O pomiarze kuli pisze W. R. Knorr (Archimedes' Dimension of the circle : A view of the
 genesis of the extant text , „Archive for History of Exact Sciences", 35(1986), s. 281-324)
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 1. 2. Rozwój metod nieskoiiczonošciowych w nowožytnej matematyce

 Do tradycji tej nawi^zywali wszyscy twórczy matematycy XVI i XVII wie-
 ku. W ich pracach krystalizowaly siç zal^žki przyszlych ogólnych metod, cho-
 ciaž to, co wypelnialo wiçkszg. czçsc ich tresei, to rozwi^zania wažnych zagad-
 nierî szczególowych. Do najwažniejszych prac tej sérii nálezy: Trzy ksiçgi o
 šrodku ciçikosci bryt (De centro gravitatis solidorum libri tres , Romae 1604)
 Luca Veleria, Cztery ksiçgi o cylindrykach i pieršcieniach ( Cylindricorum et
 annularium libri /V, Antverpiae 1651) Andre'a Tocqueta, Elementy hydrostatyki
 (De Beghinselen des Waterwihts , Leiden 1586) Simona Stevina, Prawdziwa kva-
 dratura kola i hiperboli (Vera circuii et hiperbolae quadratura , Patavii 1667)
 i Uniwersalna czçsc geometrii (Geometriae pars universalis , Patavii 1668) Ja-
 mesa Gregory'ego, Nowa stereometria beczek do wina (Nova stereometria do-
 liorum vinariorum , Lincii 1615) J. Keplera oraz Geometria przedstawiona pew -
 nym nowym sposobem za pomocq niepodzielnych wielkošci ciqglych (Geometria
 indivisibilibus continuarum nova quadam ratione promoto , Bononiae 1635)
 Bonawentury Cavalieriego.

 W tym czasie pojawia siç równiež nowe pojçcie funkeji3. Nastçpnie
 rozwijana jest teoria szeregów nieskoñczonych, pozwalaj^ca na analityezne
 przedstawianie nowych typów funkeji znalezionych w praktyce rachunkowej.

 3 Zal^žki pojçcia funkeji wystçpuj^ w matematyce greekiej (zaležnošci wystçpuj^ce w akusty-
 ce i trygonometrii, symptomy), ale nie ma tam analityeznego przedstawienia funkeji. Matematycy
 starožytni mieli do czynienia jedynie z funkejami ujçtymi w tablice (trygonometria) lub w postaci
 slownych sformulowan (symptomy). W Europie šredniowiecznej pojçcie funkeji wystçpuje w szko-
 le oxfordzkiej (Swineshead) i w teorii konfiguraeji jakošci Oresme'a, ale jest to slowne lub
 grafiezne przedstawienie zaležnošci. Oddzielnego terminu nie bylo. Poslugiwano siç rozszerzonym
 terminem stosunek (proportio). Rozwój metod numerycznych w trygonometrii, pojawienie siç loga-
 rytmów i rozszerzenie pojçcia liezby w konců XVI w. zaowocowalo wlašnie pojawieniem siç
 pojçcia funkeji jako wyraženia analityeznego. Termin „funkeja" pojawil siç po raz pierwszy w
 rçkopisie Leibniza z 1673 r. zatytulowanym Metoda stycznych odwrotna czyli o funkcjach ( Meto -
 dus tengentium inversa , seu de functionibus). Leibniz užywa tego terminu korzystaj^c ze žródlo-
 slowów lacinskich „fungor", „functus sum", „fungi" (realizowač, wypelniač, wyražač). Symbolikç
 i definicjç dyskutuje Leibniz z Janem Bernoullim. Po raz pierwszy w druku definicja pojçcia
 funkeji jako wyraženia analityeznego pojawia siç w artykule J. Bernoulliego ogloszonym w
 Mémoires de V Académie des Sciences de Paris z roku 1718 w nastçpuj^cej formie: „Funkeji
 wielkošci zmiennej nazywa siç ilošci zestawione w jakikolwiek sposób z wielkošci zmiennej i ze
 stalých" (J. B e r n o u 1 1 i, Opera omnia , t. II, Lausanae-Genevae 1742, s. 241). Leibniz zapro-
 ponowal jako charakterystykç funkeji greck^ literç cp pisz^c argumet bez nawiasów cpx, a dopiero
 Euler w 1734 r. zaproponowal užywany wspólczešnie symbol f(x). Por. D. M a h n k e, Neue
 Einblicke in die Entdeckungsgeschichte der höheren Analysis , Berlin 1926, s. 47, 158 oraz
 F. C a j o r i, A History of Mathematical Notations , t. II, London 1930, s. 267. Wyczerpuj^co o
 dziejach pojçcia funkeji pisze A. P. Juszkiewicz (The concept of the function up to the middle of
 the 19th century), „Archive for History of Exact Sciences", 16(1982), s. 37-85.
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 Wažnych odkryč w dziedzinie szeregów nieskoñczonych dokonali niezaležnie
 Mercator (Nicolaus Kauffmann), J. Hudde i I. Newton. Najbardziej znané i
 rozpowszechnione okazalo siç dzielo Mercatora ( Logaritmotechnia , Londini
 1668), w którym id^c šladami J. Wallisa, przedstawia analityczne rozwiniçcie
 funkcji logarytmicznej w szereg potçgowy (bez badania warunków zbiežnošci).
 Wszystkie te odkrycia mialy bezpošredni wplyw nie tylko na samq. matematykç,
 ale równiež na inné dziedziny ludzkiego poznania. W szczególnošci dotyczy to
 mechaniki, ale ma to równiež przeloženie na refleksjç filozoficzn^, a nawet
 teologiczng.. Ožywione polemiki, których przedmiotem byly wlašnie problémy
 wyrosle z poslugiwania siç szeregami nieskonczonymi, prowadzili wówczas
 m.in. Guido Grandi, Leibniz i Varignon. Newton i Hudde rezultatów swoich
 odkryč jednak nie opublikowali, ale impuls byl na tyle silný, že rozpocz^.1 erç
 nieograniczonego wrçcz poslugiwania siç szeregami nieskonczonymi do przed-
 stawiania zaležnošci funkcyjnych. Procedury te stanowily jedno z glównych
 žródel póžniejszego algorytmu róžniczkowego i calkowego Leibniza.
 Niezaležnie od tych odkryč dokonuje siç systematyczny postçp w rozwi^zy-

 waniu konkrétných zadañ. Z jednej strony, w zwi^zku z rozwojem mechaniki
 i astronomii, na plan pierwszy wysuwajq. siç zadania rachunku calkowego, takie
 jak: wyznaczanie šrodków ciĢžkosci, obliczanie drogi z danego prawa prçdkosci
 itd., z drugiej zas rozwi^zywano takie zadania, jak wyznaczanie kqtów nachyle-
 nia dia maksymalnego zasiçgu pocisków czy ogólniej - problem znalezienia
 stycznej do danej krzywej. Stosowano w tym celu róžne metody nieskonczonoš-
 ciowe, w tym czysto matematyczne (geometryczne i algebraiczne) i kinematycz-
 ne. Rozwi^zania tych zagadnieñ oraz zadaťi czysto geometrycznych, dotycz^cych
 wyznaczania pól powierzchni i objçtosci figur geometrycznych byly wielokrot-
 nie sprowadzane do znaných juž rozwi^zañ zadañ podobných. Tym sposobem
 pojawiajq. siç zal^žki klasyfikacji problemów, a tym samým ich redukcji do
 tych, które posiadajq. podobny strukturç formalnq.. Proces ten zostanie przyspie-
 szony wówczas, gdy problematyka analityczna oswobodzona zostanie od jçzyka
 geometrii.

 W praktyce badawczej matematyków XVII wieku odpowiednikiem redukcji
 problemów analitycznych bylo czçste sprowadzanie kwadratur skomplikowanych
 krzywych algebraicznych i niealgebraicznych (przestçpnych) do znaných kwa-
 dratur kola i hiperboli. W zwi^zku z brakiem funkcji trygonometrycznych ta
 procedura badawcza miala dodatkowe znaczenie - stwarzala podstawy do jego
 zbudowania.

 Metoda kinematyczna przyczynila siç do wykrycia wzajemnego zwi^zku
 pomiçdzy zadaniami z obszaru rachunku calkowego i róžniczkowego. W sposób
 naturalny pojawila siç interpretacja stycznej jako granicznego položenia siecznej
 przechodz^cej przez dwa nieskonczenie bliskie punkty trajektorii. Prowadzilo
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 to do ujawnienia wewnçtrznego zwi^zku pomiçdzy zadaniami calkowymi i
 róžniczkowymi, ale równoczešnie wi^zalo podstawy nowego rachunku z intuicjq.
 mechanicznq. (kinematyczng). Jedng. z pierwszych prób przezwyciçzenia tego
 stanu rzeczy byla algebraiczna metoda krešlenia stycznych i normalnych Kartez-
 jusza, ale dopiero praca P. Fermata Metoda poszukiwania maksimum i minimum
 (. Methodus ad disquirendum maximum et minimum) z 1629 r. dawala pierwsze
 algorytmy rachunku pozwalajg.ce calkowač, róžniczkowač i znajdowač ekstrema.

 Nadal jednak brak bylo jeszcze stosownej symboliki, a reguly algorytmów
 formulowane byly najczçsciej slownie. W konců lat piçcdziesigtych reguly
 Fermata, oddzielne dia poszczególnych rodzajów rachunku próbowali formalizo-
 wač J. Hudde, René François de Sluše i Ch. Huygens. Nie byly to jednak próby
 udané. Najdalej w formalizacji metody stycznych posunul siç nauczyciel Newto-
 na - I. Barrow.

 Opieraj^c siç na idei trójk^ta charakterystycznego i wielkošciach nieskoncze-
 nie malých, w pracy zatytulowanej Wyklady optyki i geometrii ( Lectiones opti -
 cae et geometriae, Londini 1669-1670), próbowal algebraizowač metody krešle-
 nia stycznych. I. Barrow przedstawil równiež znacznie dojrzalszq. i wygodniej-
 szq. symbolikç niž Fermat, ale wyklad jego jest jednak z gruntu geometryczny
 i, co wažniejsze, co jest konsekwencjg. geometrycznej stylizacji, nie dostrzega
 wzajemnej odwrotnošci zadañ na kwadratury i styczne.

 2. RACHUNEK RÓŽNICZKOWY I CALKOWY
 W WERSJI NEWTONA I LEIBNIZA

 Odmiennie te zagadnienia przedstawiajg. siç w pracach Newona i Leibniza.
 Wzajemna odwrotnošč róžniczkowania i calkowania, czyli mówig.c jçzykiem
 XVII-wiecznych matematyków - zadañ na kwadratury i styczne, implicite za-
 warta w pracy Barrowa, nie byla jednak dostatecznie czytelna. Stala siç ni^
 natomiast wówczas, gdy Newton i Leibniz podali analityczny sposób wyražania
 operacji calkowania i róžniczkowania. Droga do analizy wspólczesnej stançla
 wówczas otworem. Zrywaj^c z przeszlošcig., Newton i Leibniz, postanowili
 zintegrowač wszystkie te metody na wyžszym poziomie abstrakcji i szukač ich
 uzasadnienia nie w šcislych dowodach, lecz w obfitošci i wzajemnym powig.za-
 niu rezultatów. System Newtona poprzez niezbyt udang. symbolikç oraz próbç
 oparcia centralnych pojçc nowego rachunku (flukcji i fluenty) na intuicji kine-
 matycznej nie mogi byc jednak podstawq. póžniejszych uogólnieñ4.

 4 S. Di S i e n o, M. G a 1 u z i i, Calculus and geometry in Newton' s mathematical work:
 Some remarks , w: S. R o s s i (ed), Science and imagination in 18th-century British Culture ,
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 Dodatkowo obci^žala go idea uniwersalnego parametru czasowego. Mowi^c
 jçzykiem Lagrange' a: „Newton wprowadzil do matematyki ideç obcq.". W jego
 koncepcji rachunku róžniczkowego nie bylo równiež prób algorytmizacji metod
 nieskonczonošciowych na gruncie teorii funkcji analitycznych.

 2. 1. Rachunek fluksji i fluent Newtona

 Newton stosunkowo wczesnie opanowal algorytmy nowego rachunku. Od
 wiosny do jesieni 1665 r. opracowal metody fluksji wyražnie podkrešlaj^c wza-
 jemnie odwrotny charakter róžniczkowania i calkowania. Wyražaí to przez
 regúlame zapisywanie w równoleglych kolumnach calek i pochodnych. Wyniki
 swoich wczesnych prac zawarl w rçkopisie zatytulowanym Nastçpujqce twier-
 dzenia wystarczajqce do rozwiqzywania zadán za pomocq ruchu (To resolve
 Problems by Motion these following Propositions are sufficient ). W 1669 r.
 miai juž kolejný rçkopis, w którym nowy rachunek rozumial jako analizç za
 pomocq. równarì z nieskonczonq. liczbq. wyrazów. W latach 1670-1671 przygoto-
 wal dzielo zatytulowane Metoda fluksji i szeregów nieskoñczonych ( Methodus
 fluxionum et serierum infinitarum ), w którym podal szczególowy i systema-
 tyczny wyklad nowego rachunku wraz z zastosowaniami. Podobnie jednak, jak
 wielu jemu wspólczesnych, w swoich wczesnych pracach poslugiwal siç niešcis-
 lymi rozwiniçciami funkcji w szeregi nieskoñczone i užywal pojçcia nieskoñ-
 czenie malých wielkošci przy geometrycznych interpretacjach. Póžniej, glównie
 jako metoda heurystyczna, pojawila siç jego teoria fluksji i fluent, natomiast
 teoria „ostatních stosunków" miala stanowič sui generis ušcišlenie i uzasadnie-
 nie tych dwóch poprzednich teorii. Przy czym teorie te nie stanowily dia siebie
 konkurencji, ale pozostawaly w relacji wzajemnego dopelniania. Niestety w
 wieku XVIII stan šwiadomošci uczonych angielskich nie dopuszczal takiej
 interpretacji. Wydawalo siç im bowiem, že wersja rachunku róžniczkowego
 przedstawiona przez Newtona jest ostateczna i doskonalsza od wersji Leibniza.
 Ten stan rzeczy ulegl jeszcze dodatkowej komplikacji na skutek postawy same-

 Milano 1987, s. 177-189, Unicopli. W szczególnošci na temat rachunku fluksji i fluent Newtona
 pisze P. Kitcher {Fluxions, Limits , and Infinite Littlenesse. A study of Newton' s Presentation of
 the Calculus , „Isis" 64(1973), s. 33-49. Studium rachunku fluksji Newtona autor rozwija nastçpnie
 w obszerne „case study" rozwoju analizy matematycznej, stanowi^cej „sui generis" ilustracjç dia
 ogólniejszych rozwažan o rozwoju wiedzy matematycznej. Por. P. Kitcher, The Nature of
 Mathematical Knowledge , New York-Oxford 1984, Oxford University Press. Z nowszych opraco-
 wañ historii analizy matematycznej godnymi uwagi s^ nastçpuj^ce monografie: J. V. G r a b i-
 n e r, The Origins of Cauchy's Rigorous Calculus , Cambridge-London 1981, M. I. T. Press;
 U. B o t t a z z i n i, The Higer Calculus : A History of Real and Complex Analysis from Euler
 to Weierstrass , New York 1986, Springer Verlag.
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 go Newtona. Autor teorii fluksji i fluent z wielu wzglçdów dziel swoich nie
 opublikowal5, co stalo siç m. in. žródlem konfliktu pomiçdzy nim a Leibnizem
 o priorytet w odkryciu nowego rachunku.

 2. 2. Ujçcie algebraiczne rachunku róžniczkowego i calkowego Leibniza

 Ujçcie rachunku róžniczkowego zaproponowane przez Newtona nie przyjçlo
 siç jednak na kontynencie. Rachunek fluksji pozostal až do lat trzydziestych
 XIX wieku wlasnošciq. jedynie matematyków angielskich. Zupelnie odmiennq.
 koncepcjç przedstawil natomiast Leibniz. Nawi^zuj^c do idei maîhesis universa-
 lis Kartezjusza oraz do pewnych pomyslów Ramona Lulla i Joachima Junga
 próbowal stworzyč pewien rodzaj algorytmu wszystkich formalnych nauk opar-
 tego jedynie na aparacie logiki symbolicznej. Matematyka uniwersalna byla dia
 Leibniza swego rodzaju logiky wyobražni i powinna zajmowač
 siç wszystkim, co može byč šcišle okrešlone. W zwi^zku z powyžszym, mate-
 matyka byla día niego naukq. ogólnq., której przedmiotem sq. jedynie abstrakcyj-
 ne relacje pomiçdzy jej obiektami. Przy tym obiektem matematyki može byč
 každý przedmiot šcišle zdefiniowany i tym samým nie jest wymagane, aby
 posiadal on interpretacjç w obiektach bezpošredniego došwiadczenia. Bardziej
 ogólne od funkcjonuj^cego w owych czasach jest równiež pojçcie relacji u
 Leibniza. O ile bowiem rozwažane dot^d relacje byly wyl^cznie relacjami doty-
 cz^cymi wielkošci (równošč, nierównošč, proporcja), to Leibniz proponuje
 rozwažanie innych typów relacji, takich jak: zawieranie i jednoznaczne
 lub wieloznaczne wyznaczanie6.

 Idea ta pojawia siç juž we wczesnych jego pismach okrešlana jako:
 nauka uniwersalna, charakterystyka uniwer-
 salna czy wreszcie charakterystyka kombinat o-

 5 W druku ukazuje siç jako pierwszy Traktat o kwadraturach krzywych ( Tractatus de quadra-
 tura curvarum) wydany wraz z Optykq w 1704 r. Siedem lat póžniej w Londynie ukazuje siç
 Analiza za pomocq równañ o nieskoñczonej liczbie wyrazów ( Analysis per equationes numero ter-
 minorum infinitas ). Metoda fluksji czekata na druk 65 lat. Wyszla najpierw w przekladzie angiel-
 skim J. Colsona, The method of fluxions and infinite series (London 1736) Rozwojowi rachunku
 fluksji w XVIII w. poswiçcona jest praca doktorská Niccolò Guicciardiniego, The development of
 the Newtonian fluxional calculus in the 18th-century , „Dissertation Abstracts International",
 49(1988), 331 -A. O róžnych tradycjach rachunku róžniczkowego pisze I. Grattan-Guinnes, ( French
 calcul and English fluxions around 1800 : Some comparisons and construis, w: R o s s i (ed.), dz.
 cyt., s. 203-214. Por. takže, F. C a j o r i, A History of the conceptions of limits and fluxions in
 Great Britain from Newton to Woodhouse , Chicago-London 1919.

 6 G. W. L e i b n i z, Opuscules et fragments inédits , L. Couturat (ed.), Paris 1903, s. 348,
 Alean. Por. takže, L. C o u t u r a t, La logique de Leibniz ď après des documents inédits , Paris
 1901, s. 290-291, Alean.
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 r y c z n a. Žródloslowem jest tu greckie sto wo %apaKxf|p (charakter) ozna-
 czaj3.ce formç i i s t o t ç rzeczy. Wedlug Leibniza charaktery to
 dowolne obiekty, za pomoc^ których možná wyrazic wzajemne relacje pomiç-
 dzy innymi, trudniej daj^cymi siç przedstawič obiektami. Idee i twierdzenia
 zložone dajg. siç wyrazic za pomoci prostých formu! zložonych z c h a r a k-
 t e r ó w. Operacje na zložonych ideách možná tym samým zastgpič operacjami
 na prostých charakterach7. Poniewaž latwiej jest operowač šcišle
 zdefiniowanymi symbolami, niž bezpošrednio rzeczami, jçzyk taki powinien
 dostarczač prawidlowych rozwi^zaň. Tym samým uzyskiwalo siç przeksztalcenie
 procedur wiedzotwórczych w šcišle zdefiniowane algorytmy dzialaň na symbo-
 lach. Ideç uniwersalnego jçzyka Leibniz zastosowal w swoich pracach z logiki,
 algebry i geometrii, przede wszystkim zaš przy budowie systému rachunku
 róžniczkowego i calkowego.

 Pierwsze badania Leibniza w dziedzinie rachunku róžniczkowego siçgajq.
 1672 r., kiedy to w czasie podróžy do Paryža zapoznal siç z wynikami Ch.
 Huygensa w tej dziedzinie. W bardzo krótkim czasie przestudiowal podstawowe
 dziela d0tycz3.ce tego nowego rachunku. Byly to prače: R. Descartesa, J. Grego-
 ry 'ego, B. Cavalieri'ego, B. Pascala, J. Wallisa i I. Barrowa. Jesienig. 1675 r.
 miai juž opracowane podstawowe metody i symbolikç, w niedlugim czasie
 dopracowal szczególy. Wedlug Leibniza, system rachunku róžniczkowego miai
 trzy žródla: uogólnionq. metodç trójkqta charakterystycznego, geometriç
 analitycznq. Kartezjusza oraz teoriç szeregów nieskoñczonych Wallisa i
 Mercatora. Syntéza tych idei doprowadzila go do odkrycia wzajemnej odwrot-
 nošci zadaň na konstrukcjç stycznych i kwadratur. Zadania te traktowal wlašnie
 jako swego rodzaju algorytmy i interpretowal w duchu charaktery s-
 tyki uniwersalnej. Poniewaž zawsze silnie pociggala go arytme-
 tyczna strona matematyki, podstawowe zadania odkrytego przez siebie rachunku
 rozumial w sposób geometryczno-analityczny i wyražal w jçzyku arytmetyki i
 algebry. W tym m.in. przejawiala siç róžnica w jego ujçciu rachunku róžniczko-
 wego w stosunku do ujçcia Newtona. Twórca rachunku fluksji pojmowal bo-
 wiem problematykç analityczng. w sposób geometryczno-fizyczny, a wyražal jq.
 jçzykiem kinematyki.

 Leibniz byl tež šwiadom, že jego rachunek jest nowq. dyscyplinq. matema-
 tycznq., aczkolwiek nie przykladal wiçkszej uwagi (w przeciwieñstwie do
 Newtona) do uzasadnienia tego. Rozumial, že nowy rachunek jest swego rodza-
 ju modus operandi i jako taki sam stanowi swoje uzasadnienie. Byl pewien, že
 gdyby jasno sformulowač reguly dzialañ i zastosowac je wlašciwie, to przynios-
 loby to poprawne rezultaty. Podstawowe algorytmy nowego rachunku Leibniz

 7 G. W. L e i b n i z, Mathematische Schriften , C. I. Gerhardt (ed.), t. V, Halle 1861 s. 141.
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 zawarl w pracy, która ukazala siç w maju 1684 r. w „Acta Eruditorum". Cen-
 tralnym pojçciem jest tutaj róžniczka funkcji i choc terminu
 funkcja w pracy jeszcze nie ma, a róžniczki nazywa róžnicami,
 to možná powiedzieč, že wlašnie w tej pracy, w jçzyku geometrycznym, pojçcie
 to zostaje po raz pierwszy wprowadzone. Obok definicji pojçcia róžniczki sq.
 tam takže algorytmy róžniczkowania sumy, iloczynu i ilorazu, dowolnej stalej
 potçgi i pierwiastka. Omawia tež metody znajdowania maksimum, minimum i
 punktów przegiçcia krzywych i to zarówno algebraicznych jak i przestçpnych.
 Nie sq. jednak istotne dia tej pracy poszczególne rezultaty (wiçkszosc z nich
 byla znana Newtonowi), ale styl i sposób stawiania oraz rozwi^zywania proble-
 mów. Wažny byl system nowych symboli, najwažniejszq. jednak rzeczq. byl
 pomysl metody, która mialaby stanowic rozwi^zanie wielu róžnorodnych zagad-
 nierì, traktujíc je jako przypadki szczególne. Metodç tç rozwija nastçpnie w
 artykule zatytulowanym O giçbszej geometrii oraz o analizie niepodzielnych i
 nieskoñczonych {De geometria recondita et analisi indivisibilium et infìnitorum),
 który ukazuje siç w „Acta Eruditorum" za rok 1686.

 Po raz pierwszy w druku pojawia siç tam symbol calki nieoznaczonej, /
 i wykazany jest jej operatorowy charakter. Symbol róžniczki d rozumie jako
 operator odwrotny do operatora calki. Leibniz kilkakrotnie podkrešla, že o ile
 / zwiçksza liczbç wymiarów to d jq. zmniejsza8.

 Leibniz wskazuje przy tym na analogiç pomiçdzy dzialaniami na liczbach
 np. dodawaniem - odejmowaniem, potçgowaniem - pierwiastkowaniem a dzia-
 laniami na operatorach, / i d , tzn. calkowaniem i róžniczkowaniem. Podstawq.
 jego systému rachunku róžniczkowego i calkowego jest jednak róžniczka rozu-
 miana jako nieskonczenie maly odcinek odciçtej (róžniczka zmiennej nieza-
 ležnej), bq.dž jako odcinek maj^cy siç do dx jak rzçdna do odpowiedniej pod-
 stycznej (róžniczka funkcji). Pochodni przy takim ujçciu rozumie jako stosunek

 dy
 tych róžniczek tzn. -jj-, calkç natomiast jako nieskoríczonq. sumç róžniczek:
 /dx. Nie wyróžnia przy tym pojçcia calki oznaczonej i nieoznaczonej oraz nie

 8 Jeszcze w paždzierniku 1675 r. wyraža kwadratury, interpretuje je w duchu atomizmu
 matematycznego pisz^c: wszyskie w ( omnia w), gdzie „w" rzçdnymi, ale juž 29 paždziernika
 zauwaža, že zamiast omn. w lub omn. I korzystniej byloby pisač /1, tzn. suma linii 1. Poniewaž
 operacja róžniczkowania obnižyla wymiar, z pocz^tku Leibniz pisai symbol d w mianowniku, co

 dawalo symbole ^ lub ale juž 1 1 listopada pojawiaj^ siç znané nam symbole: dx i dy. Symbol
 / pochodzi od stylizowanego slowa laciñskiego „summa", podobnie symbol d pochodzi od pierw-
 szej litery slowa „differentia" (róžnica). Slowo „integral" (w jçzyku polskim oddawane zgodnie
 z propozycj^ Jana Sniadeckiego jako („catka") pojawilo siç po raz pierwszy u Jana Bernoulliego,
 a w druku (1690), w artykule Jakuba Bernoulliego. Por. B. Petronievics, Über Leibni-
 zens Methode der direkten Differentiation , 22(1934), s. 69-76, Isis; C. I. Gerhardt, Die
 Entdeckung der höheren Analysis , Halle 1855, s. 125-126.
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 wprowadza terminó w g ó r n a i dolna granica catkowania. Silq. rzeczy
 pojawiaj^. siç róžniczki róžnych rzçdów tzn. dx 2, dx3 itd.

 Leibniz nie podaje ich zadowalaj^cych definicji, pisze natomiast, že dx2 ma
 siç tak do dx jak dx do x ; nie odróžniaj^c przy tym róžniczek zmiennych zalež-
 nych i róžniczek zmiennych niezaležnych. Czçsto powohije siç na analogie do
 stosunków skoñczonych wielkosci, czasami zas opiera siç na zasadzie ciqglosci,
 co sprawç jeszcze bardziej komplikowalo i zaciemniato. Eksplikacja ta wi^zala
 siç z jego filozofi^.. Wypada zauwažyc, že nie bylo to ujçcie pozwalaj^ce na
 rozwi^zanie problému podstaw nowego rachunku. Leibniz oczywišcie nie pozos-
 tawil systému wykoňczonego, nie wyjašnii tež wszystkich pojçc, gdyž przekra-
 czalo to možliwosci nawet tak glçbokiego umyslu, niemniej przekazal bardzo
 wygodny system notacji o charakterze algebraicznym oraz ideç rachunku róž-
 niczkowego i calkowego jako systému algorytmów róžniczkowo-algebraicznych.
 Podnióst tež znacznie poziom abstrakcji omawianego rachunku, wprowadzaj^c
 zunifikowane metody rozwi^zywania zagadnierí, pozwalajq.ee klasyfikowač je
 i rozwiqzywač wedlug okrešlonych typów (np. wedlug typu calki czy typu
 równania róžniczkowego).

 W stosunkowo bliskiej perspektywie pozwolilo to na szybki rozwój analizy
 matematycznej, wyeliminowanie z niej intuicji geometrycznej i mechanicznej
 i zbudowanie jej podstaw za pomoci šrodków czysto algebraicznych9 oraz, w
 konsekwencji, na unifikacjç mechaniki na gruncie zreformowanego aparatu
 analitycznego.

 Dzieía tego dokonali jego bezposredni lub posredni uczniowie: Jan i Jakub
 Bernoulliowie, J. Hermann, A. de L'Hospital, P. Varignon, G. Cramer, a szcze-
 gólnie L. Euler.

 9 Próby budowy analizy opařte na šrodkach czysto algebraicznych podjçto dopiero w polowie
 XVIII w. Dokonal tego angielski matematyk J. Landen w pracy Rozprawa o analizie rótnicowej :
 now a gaiqz sztuki algebraicznej ( A discourse concerning residual analysis : a new branch of alge-
 braic art , London 1758). Do idei tej nawi^zali niezaležnie J. Kirkby, J. Glenie, J. L. Lagrange
 i L. F. Arbogast a nastçpnie F. J. Servois, G. von Buquoy, C. A. Aghard i J. B. Braseur. Por.
 F. C a j o r i, A History of the Conceptions of Limits and Fluxions in Great Britain from Newton
 to Woodhouse , Chicago-London 1919, s. 225-238; M. C a n t o r (ed.), Vorlesungen über die
 Geschichte der Mathematik , t. III, Leipzig 1913, s. 674; G. Craig Fraser, The calculus
 as algebraic analysis : Some observations on mathematical analysis in the 1 8th-century, „Archive
 for History of Exact Science", 39(1989) s. 317-335. Tylko o Lagrange'a koncepcji algebraizacji
 analizy pisze C. G. Fraser (Joseph Louis Lagrange's algebraic vision of the calculus , „Historia
 Mathematica" 14(1987), s. 38-53; t e n ž e, The calculus as algebraic analysis : Some observations
 on mathematical analysis in the 18th-century , „Archive for History of Exact Science" 39(1989),
 s. 317-335. O koncepcji podstaw rachunku róžniczkowego Leibniza w kontekšcie prac z analizy
 matematycznej Lagrange'a pisze René Taton (Lagrange et Leibniz'. De la théorie des fonctions
 au principe de raison suffisante , w: A. Heinekamp (ed.), Beiträge zur Wirkungs - und
 Rezeptions geschichte von Gottfried Wilhelm Leibniz , Stuttgart 1986 s. 139-147, Steiner.
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 3. L. EULER A IDEA RACHUNKU NIESKOÑCZENIE MALYCH

 Spuscizna Eulera10 jest olbrzymia. Spošród 30 tomów sérii matematycznej
 dziel žebraných, 19 poswiçconych jest analizie. Najwažniejsze sq. jednak trzy
 pozycje: Wstçp do analizy nieskonczonošci ( Introductio in analysin infinitorum ,
 v. 1-2, Lausannae 1748), Rachunek rózniczkowy ( [Institutiones calculi differen-
 tialis , Petropoli 1755) oraz Rachunek catkowy ( Institutiones calculi integrālis ,
 v. 1-3, Petropoli 1768). W každým z tych dzieí Euler rozwija algorytmiczny
 punkt widzenia na zagadnienia rachunku róžniczkowego i calkowego. Proble-
 matykç rachunku róžniczkowego opracowuje w wielu wypadkach od nowa, kon-
 sekwentnie eliminujíc intuicjç geometrycznq. i mechanicznq. w jego podstawach
 pojçciowych i procedurách dowodowych.

 W przeciwieñstwie do swoich poprzedników, którzy uwažali rachunek róz-
 niczkowy za powi^zany z geometri^.11, Euler l^czyl go z algebry i arytmetyk^
 i traktowal jako formální teoriç funkcji. Ideç tç wyražal juž explicite we Wstç-
 pie do analizy nieskonczonošci , gdzie pisal: „cala analiza obraca siç wokól
 wielkošci zmiennych i ich funkcji". Kluczowym pojçciem analizy dia Eulera
 jest zatem pojçcie funkcji. Uscišlaj^c definicjç swojego nauczyciela - Jana
 Bernoulliego - Euler pisze: Funkcja ilošci zmiennej jest to wyraženie analitycz-
 ne utworzone jakimkolwiek sposobem z tej zmiennej i z liczb, czyli ilosci

 10 Spošród wielu monografii poswiçconych Eulerowi na uwagç zasluguje stosunkowo niedaw-
 no wydana praca R. Thiele, Leonhard Euler (Leipzig 1982, Tenbuer).

 11 Widač to wyražnie w pierwszych podrçcznikach i monografiach. Pierwszy podrçcznik do
 rachunku róžniczkowego markiza de L'Hôspitala, Analiza nieskoñczenie matych dia badania linii
 krzywych ( Analyse des infiniment petits pour V intelligence des lignes courbes , Paris 1692) i
 wyklady Jana Bernoulliego zawieraty mnóstwo zadañ geometrycznych i fizycznych (optycznych
 i mechanicznych), aie bardzo niewiele pojçc analitycznych oraz ogólnych twierdzeñ i reguL
 Zawsze tež pojçcia te byty objašniane za pomoc^ rysunków. Podobny charakter miala równiež
 reprezentatywna dia tego okresu praca P. Varignona Wyjašnienie do analizy nieskoñczenie matych
 ( Éclaircissements sur l'analyse des infiniment petits , Paris 1725), która z založenia miala byč
 swoistym komentarzem do pracy de L'Hôspitala. W przeciwieñstwie do tych tendencji we wstçpie
 do Rachunku róžniczkowego Euler pisze: „De usu autem huius calculi in Geometria linearum
 curvarum nihil adhuc afferò, quod eo minus desiderabitur, cum in aliis operibus haec pars ita
 copiose sit pertractata, ut adeo prima Calculi differentialis principia quasi ex Geometria sint petita
 ad hancque scientiam, cum vix satis essent evoluta, summa cura applicata. Hic autem omnia ita
 intra Analyseos purae limites continentur, ut ne ulla quidem figura opus fuerit ad omnia huius
 calculi praecepta explicanda". L. E u 1 e r, Opera omnia , ser. I: Opera mathematica , t. X, Berlin
 1911, s. 9. Podobné tendencje daly siç tež zauwažyč w pracy Fontenelle'a Elementy geometrii
 nieskonczonošci ( Élémens de la géométrie de l'infini, Paris 1727). Obszern^ analizç tej ostatniej
 pracy možná znaležč w artykule M. B 1 a y, Du fondement du calcul différentiel au fondement
 de le science du mouvement dans Elémens de la géometrie de l'infini de Fontenele , w: H. J.
 Hess, Der Ausbau des Calculus durch Leibniz und die Brüder Bernoulli , F. Nagel (eds.),
 Stuttgart 1989 s. 99-122, Steiner Verlag Wiesbaden.
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 stalých12. Zmiennq. rozumie zas jako element zbioru liczb rzeczywistych lub
 urojonych, co pozwala mu na jednakowe traktowanie funkcji zmiennej rzeczy-
 wistej i zespolonej. Nastçpnie Euler przystçpuje do systematycznego wykladu
 teorii funkcji elementarnych w czysto analitycznej postaci. Po raz pierwszy
 znajdujemy tutaj wyražn^ definicjç funkcji logarytmicznej jako funkcji odwrot-
 nej do wykladniczej. Przy tej okazji otrzymuje rozwiniçcie w szereg potçgowy
 funkcji wykladniczej, a w szczególnym wypadku tego rozwiniçcia otrzymuje
 liczbç e i oblicza jq. z dokladnošciq. do 24 miejsc po przecinku13.
 Kolejným osi^gniçciem Eulera bylo zdefiniowanie funkcji trygonometrycz-
 nych sin i cos oraz powi^zanie ich z funkcji wykladniczg. zmiennej zespolonej.
 W przeciwieñstwie do R. Cotesa, który pierwszy wprowadzil to twierdzenie, ale
 w postaci geometrycznej Euler formuluje je czysto analitycznie i wi^že z po-
 zostalymi elementární teorii funkcji. W pierwszej czçsci Rachunku rózniczkowe-
 go Euler przedstawia szczególowe algorytmy róžniczkowe stosuj^c symbolikç,
 która w niczym nie odbiega od wspólczesnej. Druga czçsc tej pracy zawiera
 zastosowania rachunku róžniczkowego do teorii szeregów nieskoňczonych,
 równañ algebraicznych i przestçpnych oraz teorii ekstremów. Wlašnie w kon-

 12 „Functio quantitatis est expressio analytica quamodocunque composita ex illa quantitate
 variabilis et numeris seu quantitatibus constantibus". L. E u 1 e r, Introducilo in analysin inýini-
 torum , Lipsiae-Berolini 1748, s. 18. Stosunkowo niedawno ukazalo siç tlumaczenie tej wažnej pra-
 cy na jçzyk angielski: L. E u 1 e r, Introduction to analysis of the infinite , t. I. (trans. J. D.
 Blanton), New York 1988. Springer-Verlag. Euler poshigiwal siç w^skim i szerokim pojçciem
 funkcji. We Wstçpie do analizy nieskoñczonosci zastosowal w^skie pojçcie funkcji, ale juž w
 Metodzie znajdowania linii krzywych poslugiwal siç szerokim pojçciem funkcji obejmuj^cych takže
 przypadki funkcjonalu. Na pocz^tku drugiego tomu Wstçpu do analizy nieskoñczonosci dzielil
 funkcje na cingle („continuae"), nieci^gle („discontinuae") i mieszane („mixtae"). Terminologia
 ta jest specyficzna dia Eulera, gdyž ci^gtošč funkcji utožsamia on z možliwošci^ jej przedstawie-
 nia w calej dziedzinie za pomoc^ jednego wyraženia analitycznego. Z czasem Euler zrewidowal
 swoje stanowisko rozszerzaj^c zarazem zakres pojçcia funkcji. Na pocz^tku pierwszej czçsci
 Rachunku róžniczkowego pisze: „Gdy pewne ilošci zalež^ od innych w taki sposób, že przy
 zmianie tych ostatních one same ulegajq. tež zmianie, to pierwsze nazywamy funkcjami drugich".
 „Ex iis, quae in libro superiori de quantitatibus variabilibus atque functionibus sunt expósita,
 perspicuum est, prout quantitatis variabilis actu variatur, ita omnes eius functiones variationem
 pati". (Opera, I- 10, s. 4). Por. takže J. D h o m b r e s, Un texte ď Euler sur les fonctions con-
 tinues et les fonctions discontinues : Véritable programme ď organisation de l'analyse au 18-e
 siècle , „Cahiers du Séminar d'Histoire des Mathématiques", 9(1988), s. 24-97.
 13 Po raz pierwszy liczbç e jako granicç ci^gu (1 + - )n wprowadzil Daniel Bernoulli w liscie

 do Golbacha z 30 stycznia 1729r. Byla to wartošc, dia której funkcja (x)x osi^ga maksimum. W

 oznaczeniach Bernoulliego wygl^dalo to nastçpuj^co x = (A + -^)A , gdzie A = <». Zarówno u
 Bernoulliego, jak i u Eulera daje siç zauwažyč przy tej okazji brak naležytej ostrožnošci przy
 poshigiwaniu siç formalizmem zakladaj^cym operacje infinityzymalne. Por. P. N. F u s s, Corres-
 pondance mathématique et physique de quelques célèbres géomètres du XVIIIe siècle , St. Péters-
 bourg 1843, t. II, s. 246-247.
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 tekšcie omawiania zastosowañ rachunku róžniczkowego w teorii szeregów nie-
 skorîczonych, w szególnošci zas do przedstawiania funkcji za pomoci ich roz-
 winiçc w nieskoñczone szeregi potçgowe przejawia siç formalistyczna orientacja
 Eulera. Brak badania warunków zbiežnošci byl powszechny w tym czasie, kry-
 teria zbiežnošci szeregów nie byly jeszcze dostatecznie opracowane i dopiero
 prace Lagrange'a , Cauchy'ego i Abela przyniosly zadowalaj^cy poziom šcislo-
 šci, ale Euler posuwa siç dalej - operuje szeregami potçgowymi poza przedzia-
 lem zbiežnošci, co w praktyce prowadzi dosumowania szeregów
 rozbiežnych. Tym samym szerzej rozumie pojçcie sumy szere-
 gu nieskoñczonego. Matematycy tej epoki rozumieli je glównie
 jako granicç sum czçsciowych szeregu, on natomiast pojmowal s u m ç sze-
 r e g u jako skoñczone wyraženie analityczne, z którego rozwiniçcia otrzymuje
 siç ten szereg.
 Wyjasnia to szczególowo w III rozdziale pierwszej czçsci Rachunku róžniczko-
 wego na przykladzie szeregu .

 Argumentujíc na rzecz swojego stanowiska, powoluje siç na heurystycznq.
 piodnošč takiego uogólnienia, na praktyczne korzyšci, jakie przynosi w pošred-
 nich krokách rozumowania, tzn. w procedurách dowodowych oraz wskazuje na
 fakt, že uogólniona definicja w wypadku szeregu zbiežnego przechodzi w w çz-
 sze rozumienie pojçcia suma szeregu nieskoñczonego.
 Sprzyjalo to poszerzeniu možliwošci operowania szeregami nieskonczonymi, a
 w efekcie umacnialo stanowisko algorytmiczno - algebraiczne. Wielki autorytet
 naukowy Eulera tym samym w sposób zasadniczy zawažyi na utrwaleniu i
 rozpropagowaniu omawianych tendencji.

 W pierwszym tomie Rachunku calkowego podaje algorytmy calkowania
 funkcji jednej zmiennej i równañ róžniczkowych zwyczajnych rzçdu drugiego.
 W drugim tomie podaje stosowny algorytm w wypadku równañ róžniczkowych
 wyžszych rzçdów, a w trzecim omawia równania róžniczkowe cz^stkowe. Rów-
 niež i tutaj Euler podkrešla swoje operacjonistyczne stanowisko, konsekwentnie
 eliminujíc rolç geometrii poprzez rozwój symboliki analitycznej i algorytmów
 calkowych, pozwalaj^cych rozwi^zywač wiele zadañ na kwadratury, kubatury
 czy znajdowanie šrodków ci^žkosci za pomoci aparatu analitycznego. Na grün-
 de formalizmu analitycznego ukazywala siç wewnçtrzna jednošč geometrii i
 arytmetyki, a przez to i calej matematyki. Heurystyczna plodnošc nowego for-
 malizmu byla tym czynnikiem, który dodatkowo umocnit wiarç matematyków
 w skutecznošč procedury algorytmizacji metod rachunku róžniczkowego i calko-
 wego i spowodowal przeniesienie tych tendencji na nowo odkryte obszary mate-
 matycznych badañ, w szczególnošci zas do teorii izoperymetrów. Dziela tego
 dokonal w znacznej mierze sam Euler. Poprzedzily je jednak wieloletnie wysil-
 ki, majíce na celu wyodrçbnienie problematyki izoperymetrów a nastçpnie
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 usamodzielnienie tej dyscypliny matematycznej przez nadanie jej charakterys-
 tycznej notacji i metod rozwiqzywania specyficznych dia niej zagadnieñ.

 THE NEW IDEAS IN XVII-TH AND XVIII-TH CENTURY MATHEMATICS

 Summary

 The seventeeth-century method of analysis directed its attention toward a domain of well-
 defined class of problems, such as the construction of tangents to curves, the finding of maxima
 and minima, and the computation of quadrature. It aimed to treat those problems by means of
 symbolic algebra. The analytic geometry of Fermat and Descartes, and an even more works of
 Newton, Leibniz and Euler, enhanced the possibility of treating the questions, not as individual
 problems for each curve, but by means of general method which would apply to all curves of a
 certain type. Classification into types would be undertaken by considering the algebraic form of
 the equation of the curve. It might then be hoped that by a process of refinement these algorithms
 could be combined to form an even more general solution.

 D'Alembert, Euler, and Lagrange insisted that appeals to geometry and mechanics do not
 belong in a proper treatment of analysis. Their reasons for repudiating geometrical and mechanical
 arguments for general results in calculus originated in adopting a general philosophical picture of
 proper structure of the sciences. From this point of view deriving theorems of general sciences
 (analysis) from principles of special sciences (mechanics) is an intolerable offence against correct
 method. My aim is not to rehearse the familiar account of the historical development of the
 calculus, but rather to cast light on the relations among such concepts of the philosophy of nature
 as space, time and motion and new analytical method, relations which have not previously been
 sufficiently explicated.
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