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LOUIS FRANCOIS ARBOGAST I JEGO ROLA
W ROZWOJU ANALIZY MATEMATYCZNE]
DRUGIEJ POLOWY XVIII W."

Centralne dla matematyki XVII w. zagadnienie podstaw analizy zostato cze-
§ciowo rozwiazane w pracach N. Abela i A. Cauchy’ego', ale dopiero idee
B. Bolzano, G. Cantora, R. Dedekinda i K. Weierstrassa®> przyniosty decydujace
rozstrzygnigcia. Tym w pelni satysfakcjonujacym XIX-wiecznych matematykow
rozwigzaniem byta arytmetyzacja analizy. Réwnoczesnie pojawila si¢ teoria mno-
go$ci 1 tym samym problem podstaw analizy zyskal nowe konteksty. Na poczatku
biezacego stulecia M. Fréchet i F. Hausdorff’, rozwijajac idee E. Heinego i
H. Lebesgue’a bgdace kontynuacja prac G. Cantora i K. Weierstrassa, wypraco-
wali zupelnie ogdélny punkt widzenia na analiz¢. Bylo to w pewnym sensie na-
wiazanie do idei Leibniza, Eulera i Riemanna, ale przede wszystkim do prac
Cantora z lat 1879-1884. Ten zupetnie ogdélny sposéb ujmowania problematyki
analitycznej, bardzo ogdlne i abstrakcyjne rozumienie pojecia granicy, miato
wazne konsekwencje teoretyczne. Najwazniejszym efektem tego procesu byto
pojawienie si¢ topologii. Jej dynamiczny rozwdj w pierwszej polowie XX w.
spowodowal rozmycie ostrosci problematyki podstaw analizy. Z jednej bowiem
strony analiza matematyczna wydaje si¢ mie¢ gigbokie uzasadnienie w central-
nych pojeciach teorii mnogo$ci i topologii, ale z drugiej strony podstawowy
problem rozbieznoSci pomiedzy intuicja geometryczna a ujeciem aksjomatycznym
pozostat. Rozstrzygnigcie tego problemu na gruncie matematyki Srodkami jej

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

! Cours d’analyse de I'Ecole Polytechnique. Paris 1821; t e n z e. Résumé des lecons sur le calcul
infinitésimal. Paris 1823; t e n z e. Lecons sur le calcul différentiel. Paris 1829.

2 K. Weierstrass oddziatat gtéwnie poprzez swoje wyktady na Uniwersytecie Berliiskim oraz poprzez
prace swoich uczniéw.

3 Grunziige der Mengenlehre. Leipzig 1914; t e n z e. Mengenlehre. Berlin 1927.
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dostepnymi nie jest mozliwe, gdyz przekracza jej perspektywe metodologiczng.
Ostateczne rozwiazanie mogtoby si¢ pojawi¢ jedynie na gruncie filozofii matema-
tyki. Problem ten jest jednak na tyle trudny i zlozony, ze wymaga rozwiazania
wielu zagadnien czastkowych. Jednym z nich jest rola intuicji geometrycznej w
strukturach matematyki. Podstawowa tendencja w matematyce XVIII w. byto
odchodzenie od intuicji (geometrycznej, mechanicznej i kinematycznej) na rzecz
ujecia algorytmicznego. L. F. Arbogast jest jednym z czolowych przedstawicieli
tej tendencji.

Celem tego artykulu jest przedstawienie roli, jaka odegrat Arbogast w tym
procesie, a przez to ukazanie jego wplywu na rozwdj analizy matematycznej w
drugiej polowie XVIII w. Praca ta zbiega si¢ z 230-leciem urodzin L. Arbogasta
i w zwiazku z tym nabiera dodatkowego znaczenia — jest bowiem przypomnie-
niem postaci tego wybitnego i raczej niestusznie zapomnianego matematyka.

1. CURRICULUM VITAE

Louis Frangois Antoine Arbogast* urodzit si¢ w Miitzig (Bas-Rhin), w Alza-
cji 4 pazdziernika 1759 r. W latach 1776-1780 studiowal prawo 1 matematyke
na uniwersytecie w Strasbourgu. W 1780 r. zostal zarejestrowany jako adwokat
przy Radzie Najwyzszej Alzacji. Kariera prawnicza jednak go nie pociagata, choé
dziatalno$ci publicznej nigdy nie zaniechal, a w okresie Wielkiej Rewolucji
Francuskiej zajmowal nawet eksponowane stanowiska. Zainteresowania jego
skierowane byly gltéwnie na matematyke, w tym takze na histori¢ matematyki.
Okoto 1787 r. Arbogast uczyl matematyki w College de Colmar, ale juz w
1789 r. wyjechal do Strasbourga, gdzie uczyt matematyki w Ecole d’Artillerie i
fizyki w College Royal de Strasbourg. Obok dziatalno$ci naukowej prowadzit
réwniez ozywiona dziatalno$¢ polityczna. W 1790 r. zalozyl w Strasbourgu Towa-
rzystwo Przyjaciél Konstytucji i stal si¢ znaczaca osobistoScia w Komunie Stras-
bourga. W roku nastepnym zostal deputowanym z Haguenau do Zgromadzenia
Narodowego, a pézniej do Konwencji Narodowej’. Przejety ideami rewolucji
zblizyl sig do Jakobindw. W Zgromadzeniu Ustawodawczym dziatat bardzo ak-
tywnie, czego dowodem jest wybdr najpierw na cztonka Komitetu OSwiecenia
Publicznego, pdézniej na sekretarza tego Komitetu, a od kwietnia 1792 r. na

4 Obszerna biografia Arbogasta znajduje si¢ w pracy M. Frécheta Biographie du mathematicien
alsacien Arbogast ("Thales" 4:1937-1939 s. 43-55). Por. takze: N. Nie ls e n. Géométres frangais sous la
Révolution. Copenhague 1929 s. 1-5; E. B ar th. Notice biographiques sur les hommes de la Révolution
a Strasbourg. Mulhouse 1887 s. 181-182; E. S it z m a n n. Dictionnaire de biographie des hommes célébres

de Alsace. Rixheim 1909 s. 51-52.

3 R. de Cou gny. Dictionnaire des parlementaires. T. 1. Paris 1889 s. 84.
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przewodniczacego®. W tym czasie przygotowal plan reformy szkét wszystkich po-
ziom6éw oraz wspélnie z deputowanymi z Alzacji’ prébowal wprowadzi¢ niektére
metody pedagogiczne stosowane w Niemczech. Dziatal réwniez bardzo aktywnie
przy reformie systemu miar i wag®. W zwiazku z niezdecydowanym stanowi-
skiem w sprawie Lafayette’a nie zostal powtérnie wybrany do Konwencji Naro-
dowej. Ten fakt zamyka jego karier¢ polityczna, ale bynajmniej nie przekresla
jego kariery naukowej. Od 1792 r. byt czlonkiem-korespondentem Instytutu Na-
rodowego Paryskiej Akademii Nauk w klasie matematycznej, od 1796 r. zostat
cztonkiem zagranicznym. Wspoétpracowal réwniez z Petersburska Akademia
Nauk. W 1789 r. bral udziat w konkursie zorganizowanym przez t¢ Akademie
na temat charakteru funkcji wchodzacych w sklad rozwiazania réwnania réz-
niczkowego, czastkowego wielu zmiennych®. Praca ta zostata nagrodzona i opub-
likowana. W 1791 r. zostal wybrany cztonkiem-korespondentem Petersburskiej
Akademii Nauk!®. W roku nastepnym odrzucit propozycje objecia posady pro-
fesora rachunku rézniczkowego ("instituteur d’analyse") w Ecole Centrale de
Paris (p6zniejsza Ecole Polytechnique), przyjat natomiast posade wykladowcy
matematyki w Ecole Préparatoire. Prowadzil tam przyspieszony, trzy miesiace
trwajacy, kurs analizy matematycznej. W lipcu 1795 r. wyjechal do Miitzig (Bas-
-Rhin), gdzie w Ecole Centrale dostal katedre matematyki. W tym czasie zajmo-
wal si¢ réwniez bardzo intensywnie historia matematyki. Dokonat m.in. klasyfi-
kacji pism pozostawionych przez o. Marina Mersenne’a. Wilasnorgcznie kopiowat
klasyczne dzieta: P. Fermata, R. Descartes’a, Johana Bernoulli’ego, P. Varigno-
na, G. de L’Hospitala'! i innych matematykéw. Kolekcjonowat réwniez rekopisy
matematyczne. Przede wszystkim jednak pracowal nad dzielem swojego zycia, to
znaczy nad praca O rachunku derywacji (Du calcul des derivations). W dziele tym

6 Tamze s. 84.

7 Wspétpracuje rowniez z J. A. N. Condorcetem i G. Romme.

8 W 1793 r. wystosowat raport majacy na celu wprowadzenie odpowiednich zmian w podrecznikach

szkolnych ("Rapport et projet de décret sur la composition de livres élémentaires destinés a I’instruction
publique").

? Temat konkursu zostal sformutowany nastgpujaco: Si les fonctions arbitraires, auxquelles on
parvient par I’'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.

0 Powiadomiony zostaje o tym fakcie specjalnym listem datowanym na 31 paZzdziernika 1791 r.

1 Po $mierci Arbogasta rekopisy te zostaly zebrane przez jego francuskich przyjaciét. W 1839 r.

zostalty sprzedane antykwariuszowi Gugliemo Libri. Niektére z tych rekopisow znajduja si¢ obecnie w
Bibliotece Narodowej w Paryzu, inne w Laurenziana Library we Florencji. Rgkopisy P. Fermata i R. Des-
cartesa bedace w posiadaniu Arbogasta zostaty wykorzystane przy wydawaniu dziet zebranych tych autoréw.
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wszystkie jego wczes$niejsze idee znajduja pelne rozwinigcie i jasne przedsta-
wienie. Wszystko to, co byto w poprzednich pracach jedynie szkicem, staje sig¢
teraz w pelni wykofniczone i doprecyzowane. Byla to najwazniejsza i zarazem
ostatnia praca Arbogasta. W trzy lata pézniej, 18 kwietnia 1803 r.'2, w petni
sit twérczych — umiera.

2. TWORCZOSC ARBOGASTA

Wiek XVII byt okresem narodzin rachunku rézniczkowego i catkowego'?,
ale nie byl okresem badaf jego podstaw. Newton i Leibniz dali dwa rézne jego
systemy. W obu jednak przypadkach chodzilo o to samo: potrzebna byta ujed-
nolicona metoda pozwalajaca usystematyzowaé poszczegdlne metody nieskoriczo-
noSciowe. W przypadku Newtona metoda ta byla integracja catej problematyki
analitycznej wokét poje¢ fluksji i fluenty, w przypadku Leibniza byt to algorytm
rachunku wielko$ci nieskoriczenie matych. System analizy Newtona miat podsta-
wy w intuicji mechanicznej i geometrycznej, ale nie mial sity i sprawnosci ujecia
algorytmicznego, za$ system Leibniza, bedac heurystycznie ptodny, nie miat moc-
nej podstawy logicznej, a nawet prowadzil w interpretacjach do sprzecznosci.
Byto to juz jasne w XVII w. Znana jest bowiem polemika Leibniza z B. Nieu-
wentijtem dotyczaca wtasnie kwestii podstaw analizy'®. Prawdziwa polemika
miata dopiero jednak nadej$¢. Rozpoczeto ja wystapienie G. Berkeleya'>. W to-
ku polemiki uksztaltowaly si¢ trzy zasadnicze stanowiska: "intuicyjne", "limitacyj-
ne" i "algorytmiczne".

Opcja "intuicyjna" byla kontynuacja pogladéw Newtona i zajmowali ja 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

2 Dictionnaire de biographie francaise (T. 3. Paris 1933 s. 274) blednie podaje dat¢ $mierci na
8 kwietnia 1805 r.

3 Por. np. C. B. B oy e r. Historia rachunku réZniczkowego i catkowego i rozwdj jego pojec. Thum.
S. Dobrzycki. Warszawa 1964 s. 267-318; N. Bourb aki. Elementy historii matematyki. Tham. S.

Dobrzycki. Warszawa 1980 s. 209-242.

14 . . .. . . . . o
J. Herm an n. Responsio ad [...] B. Nieuwetijt considerationes secundas circa calculi differentialis

principia. Basileae 1701.

15 G. Berkeley. The Analyst: or a discourse adressed to an infidel mathematician. Wherein it is

examined whether the object, principles and inferences of the modern 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, gdyz w
powaznym stopniu kregpowato jej rozwdj. Ufundowanie analizy na pojeciu gra-
nicy przywracato jej Scisto$¢, ale bylo heurystycznie jalowe, natomiast ujecie
algorytmiczne, heurystycznie bardzo plodne wprowadzalo watpliwos¢ co do jej
Scistosci. Wyjsciem z tej sytuacji bylo polaczenie Scistosci ujecia limitacyjnego
z heurystyczna ptodnoscia ujgcia algorytmicznego. Takie rozwiazanie proponowat
juz L. Carnot'®, ale w petni je rozwinal A. Cauchy'’. W wyniku tego procesu
dokonata si¢ zasadnicza zmiana w samym rozumieniu matematyki. Byl to pocza-
tek formowania si¢ ujecia formalistycznego. Najwigkszy wplyw miata opcja algo-
rytmiczna. To wlasnie matematycy tworzacy w tym nurcie najbardziej wplyneli
na zmian¢ rozumienia metod nieskoniczonoSciowych, a takze catej matematyki.
Niewatpliwie byta to kontynuacja mys$li Leibniza. Poprzez jego bezposrednich
uczniéw: Jana i Jakuba Bernoullich oraz ich uczniéw: L. Eulera i G. L’Hospi-
tala ujecie to zostalo rozpropagowane i utrwalone. W nawigzaniu do tych idei
oraz do prac matematyka angielskiego J. Landena's, J. L. Lagrange stworzyt
bardzo interesujaca propozycj¢ teoretyczna, zwana algebraizacja analizy. Naj-
ogblniej rzecz biorac chodzito o to, by rachunek rézniczkowy sprowadzi¢ do
systemu algorytméw o jednakowej, algebraicznej notacji. Idea ta sprowadzata sig
zatem do powtdrzenia tego, co wcze$niej F. Viete uczynit dla teorii réwnan, a
Kartezjusz dla geometrii. Lagrange, korzystajac z bardzo waznych wynikéw, jakie
uzyskano w teorii szeregdw, postanowil sprowadzi¢ operacj¢ rézniczkowania do
formalnej operacji rozwijania funkcji w szereg. Nie bylo to jeszcze ujecie w
petni formalistyczne, gdyz Lagrange, podobnie jak Berkeley i Carnot'’, racje
poprawnosci wynikéw otrzymywanych w rachunku nieskoficzono$ciowym widziat
w zasadzie kompensacji btedéw. Swoj algorytmiczny punkt widzenia na analize
rozwinal najpierw w rozprawie zatytutowanej O nowym rodzaju rachunku doty-
czqcego rézniczkowania i catkowania wielkosci zmiennych®®, a pézniej w fun-

6 Dissertation sur la theorie de I'infini mathematique. Rozprawa ta nigdy nie zostata opublikowana,
jej rekopis znajduje si¢ w Centralnym Archiwum Niemieckiej Akademii Nauk w Berlinie. Sign. A. A. W.
1261-62. Preisschrift N° 5 fiir das Jahr 1786. Fotokopi¢ mozna znalezé w ksiazce Ch. Gillisipie. 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 Legons sur le calcul différentiel. Paris 1829.
18 A discourse concerning residual analysis: a new branch of algebraic art. London 1758.
9 Réflexions sur la métaphysique du calcul infinitésimal. Paris 1797.

20 J. L. Lagran ge.Surunenouvelle espece de calcul relatif a 'integration des quantites variables.

"Nouveaux Mémoires de 1’ Académie des Sciences et Belles-Lettres, années 1772, avec 1’Histoire de la méme
année" s. 185-221. Przedruk: J. A. Serret, G. D arboux [édit.]. Oeuvres de Lagrange. T. 3. Paris
1869 s. 441-476.
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damentalnym dziele Teoria funkcji analitycznych®'. Do idei tych nawigzali
M. J. Condorcet??, F. J. Servois®* i L. F. Arbogast.

W kwietniu 1789 r. Arbogast przedstawit Paryskiej Akademii Nauk rozprawe
zatytutowana 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 ktérej nawiazujac do idei Lagrange’a, prébowat oprze¢ analiz¢ na systemie algo-
rytméw rézniczkowych. W maju tego roku zrecenzowali jg J. L. Lagrange i
A. M. Legendre, ale recenzja si¢ nie zachowala, a praca nie zostala wydrukowa-
na?*. Streszczenie tej pracy podaje Arbogast we wstepie do swojego gtéwnego
dzielta O rachunku derywacji, w ktérym rozwija ja i doprowadza do postaci wy-
koriczonej.

Drugim, obok zagadnienia podstaw analizy, bardzo waznym dla dalszego roz-
woju matematyki byto zagadnienie struny drgajacej’>. W tym sie przejawia
m.in. klimat matematyki XVIII-wiecznej, ze zagadnienia czysto matematyczne
rozwigzywano na gruncie mechaniki. Tak powstala wigkszo$¢ problematyki ra-
chunku rézniczkowego i wariacyjnego, w ten tez sposéb ksztattowalt si¢ aparat
pojeciowy analizy. Z drugiej strony poszukiwania podstaw analizy w intuicji
mechanicznej czy geometrycznej, nie dajac zadowalajacych rozstrzygnigé, spo-
wodowaty proces odwrotny. Tym razem chodzito o to, by zagadnienia mechanicz-
ne ujaé czysto analitycznie. Proces ten zapoczatkowany pracami L. Eulera®® i
J. le Rond d’Alemberta®’ doprowadzit do mechaniki analitycznej Lagrange’a.

Spér o catke réwnania falowego zostat zapoczatkowany polemika pomigdzy
Eulerem i d’Alembertem w zwiazku z pracami d’Alemberta dotyczacymi drgan
struny?®. Istota sporu sprowadzata si¢ do problemu rozszerzenia klasy funkcji,

21 J. L. L agran ge. Théorie des fonctions analytiques contenant les principes du calcul differentiel,
degages de toute consideration d’infiniment petits, d’evanouissants, de limites et de fluxions, et reduits a
I’analyse algebraique des quantites finies. Paris 1797. Przedruk: J. A. Serret, G. Darbou x [edit.].
Oeuvres de Lagrange. T. 9. Paris 1881.

2 Traité du calcul intégral. Praca ta nie zostala ani dokorczona, ani opublikowana, jej rekopis
znajduje si¢ w Bibliotheque de I’Institut de France. MS. N° 877-879.

Essai sur un nouveau mode d’exposition des principes du calcul différentiel; suivi de quelques réflex-
ions relatives aux divers points de vue sous lesquels cette branche d’analise a été envisagée jussqu’ici, et, en
général, a I’application des systémes métaphysiques aux sciences exactes. Nismes 1814.

24 Praca ta nigdy nie zostala opublikowana, ale jej rekopis zachowal si¢ i znajduje si¢ obecnie w
Biblioteca Laurentiana. Codex Ashburnham. Appendix. Sign. 1840.

% O zagadnieniu struny drgajacej pisze obszernie 1. Grattan-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 exposita. T. 1-2. Petropoli 1736.

2 Traité de la dynamique. Paris 1743.
2

8Grattaln—Guinness.Thedevelopments.2—5.
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ktére sa rozwigzaniem (catka) réwnania falowego. Euler w swojej pracy O drga-
niu  struny®® byt zwolennikiem rozszerzenia klasy funkcji rozwiazan,
dopuszczajac funkcje nieciagte (w jego sensie®’, a nawet funkcje nieanalityczne
(w sensie wspétczesnym). D’ Alembert natomiast stal na stanowisku ograniczenia
klasy funkcji rozwiazain do funkcji ciaglych. P6Zniej do polemiki wiaczyli sig
D. Bernoulli (proponujac ogdlne rozwiazanie w postaci szeregu trygonomet-
rycznego) i J. Lagrange (idac w §lady Eulera).

Praca Arbogasta pomyS$lana byta jako wypowiedZ konkursowa. W 1787 r. zos-
tal bowiem zorganizowany konkurs na temat charakteru funkcji wchodzacych w
sktad rozwigzania réwnania czastkowego wielu zmiennych. Organizatorem kon-
kursu byla Petersburska Akademia Nauk. Podstawowym wynikiem tej pracy, za-
tytulowanej Mémoire sur la nature des fonctions arbitraires qui entrent dans les
intégrales des équations aux dérivées partielles. Présenté a L’Academie Impériale
de Péterbourg pour concourir au Prix proposé en 1787 et couronné dans I’Assem-
blée du 29 novembre 1790 par M. Arbogast, professeur de mathématiques a Col-
mar, byto wprowadzenie dystynkcji pojeciowej. Arbogast, idac za Eulerem, wpro-
wadza obok pojecia ciaggloSci funkcji (continuité) pojecie "przylegania" funkcji
(contiguité). Ciagtos¢ funkcji rozumie jako mozliwo$¢ okreslenia jej za pomoca
jednego wyrazenia analitycznego w calym przedziale zmiennoSci argumentu,
natomiast "przyleganie" funkcji rozumie jako brak niecigglo$ci pierwszego ro-
dzaju (w terminologii wspdlczesnej).

Jak zauwaza 1. Grattan-Guinness®!, terminologia ta byta niezrgczna, a nawet
mylaca, ale idea byla stuszna. W efekcie uzyskiwano bowiem bardziej abstrak-
cyjne pojecie funkcji, co z kolei umozliwialo odkrycie funkcji nieanalitycznych.
Rozréznienie to okazato si¢ bardzo wazne dla rozwoju pojecia funkcji’?, a w
konsekwencji takze dla lepszego zrozumienia metod analitycznych. Tym sposo-
bem Arbogast znalazt si¢ na gtéwnej linii rozwoju analizy, na linii wyznaczonej
przez dwa najwigksze umysly matematyczne XVIII w. — Eulera i Lagrange’a.
Swiadczy to niewatpliwie o jego wielkim talencie i intuicji matematycznej. Praca
ta zostala nagrodzona i opublikowana w Petersburgu w 1791 r.*>* Podstawowe

2 Tamze s. 6-8.

30 Funkcja jest nieciagta w sensie Eulera (discontinuae), jezeli nie jest zadana w calym obszarze
okre§lono$ci  za pomoca jednego wyrazenia analitycznego. W tym sensie funkcja y=|x| jest nieciagla.
Funkcje ciagle to funkcje zadane w catym obszarze okre§lonosci za pomoca jednego wyrazenia analityczne-
go. W tym sensie funkcjay = ,l(—jest ciagta (continuae). Obok funkcji ciagtych i nieciagtych Euler wyrdzniat
jeszcze funkcje mieszane (mixtae).

31 The development s. 17-18.

32 Na temat rozwoju pojecia funkcji od starozytno$ci az po czasy wspélczesne pisze A. P. Juszkiewicz

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

33 O historycznym kontekscie tego i nagrodzonej pracy Arbogasta pisze P. Jourdain (The origins of
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idee zawarte w tym dziele rozwija nastepnie w swojej gtdwnej pracy O rachunku
derywacji.

W rozprawie tej autor przedstawia formalne algorytmy o charakterze réz-
niczkowym stuzace do rozwijania w szeregi potegowe funkcji jednej lub wielu
zmiennych. Derywacje, o ktérych pisze i ktére oznacza symbolami: D, D?, ..., D",
stanowia operatory rézniczkowe typu pochodnych®*. Praca sktada si¢ z dwéch
zasadniczych czgs$ci. W pierwszej, przy zatozeniu, ze kazda funkcja moze by¢é
przedstawiona przez uogélniony szereg potegowy oraz ze rozwinigcie dwumianu
jest wazne dla wszystkich wyktadnikéw rzeczywistych®®, wyznacza rézniczki réz-
nych rzedéw za pomoca szeregu Taylora®. W drugiej czesci omawia teorie
styczno$ci krzywych ptaskich i oblicza rézniczki pola i dtugo$é tuku krzywej we
wspétrzgdnych prostokatnych. Jest to ujecie bardzo S$ciste i zarazem bardzo
ogblne. Poza tym poprzez obecnos$¢ elementdw rachunku formalnego aparat po-
jeciowy analizy jest o wiele bardziej przejrzysty. Te momenty wyraznie podkresla
wspoélczesny jemu historyk matematyki, piszac: "Mais il faut voire dans le volu-
me d’Arbogast le détail de ces régles, et des notations qu’il emploie, elles sont
simples, peu nombreuses, caractéristiques, analytiques. Elles procururent a
I’analyse un avantage bien sensibile, celui de pouvoir fair entrer dans les calcu-
lus D’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 progres de 1’analyse: il donne a la science des dévelop-
pements une facilité et une simplicité inconnues jusqu’a ce jour; il fournit a
I’analyse de nouveaux moyens aussi puissans que variés">’. Podobnie jak La-
grange, Arbogast zaklada, ze kazda funkcja moze by¢ przedstawiona przez
uogdlniony szereg potggowy:

y=Ax*+BxP + Cx"+ .., o, B, ye R

Cauchy’s conceptions of a definite integral and of the continuity of a function. "Isis" 1:1913 s. 675-677).

34 Szczegétowy wyktad rachunku derywacji Arbogasta podaje W. Buniakowskij (Leksikon czistoj i
priktadnoj matiematiki. T. 1. Sankt-Petersburg 1839 s. 349-354).

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

54).

36 Termin "szereg Taylora" wydaje si¢ historycznie mato usprawiedliwiony, gdyz byl juz znany wcze-
$niej, np. Newtonowi. B. Taylor podaje go po raz pierwszy w liScie 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".

37 J. E. Montucla. Histoire des mathématiques, dans laquelle on rend compte de leurs progres

depuis ’origine jusqu’a nos jours; ou I’on 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 célébres. T. 4. Paris 1802 s. 660-661.
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oraz ze rozwinigcie dwumianu jest wazne dla wszystkich wyktadnikéw rzeczywis-
tych. Przyrost funkcji y o wielko$¢ skonczona Ay zapisuje w nastgpujacy sposéb:

/ "

Ax*® Ax*® Ax*®
ﬁ p/ p//
y + Ay = B LB Ax + L "B Ax? + ..
+Cx Y +Cx?’ 12 +CxY’
+i +i +i

Wyrazenia w klamrach (z wyjatkiem pierwszego, ktére roéwne jest y) oznacza
przez: p, q, T, ...
Przy tych oznaczeniach przyrost funkcji y o wielko§¢ Ay zapisuje:

1
123

rAx? + .

y + Ay =y + pAx + %qsz +

Dalej stwierdza, ze wspéiczynniki tego szeregu tzn. p, q, r, ... wywodza si¢ jedne
z drugich wedlug tej samej metody, wedlug ktérej wspétczynnik Ax wywodzi sig
z funkcji y. Dla dostatecznie malego Ax szereg ten jest zbiezny, a wspotczynniki:
p. q, 1, oznaczaja odpowiednio: pierwsza, druga i trzecia pochodna funkcji y.

Arbogast wyraZnie traktuje operacje wystgpujace w rachunku rézniczkowym
takie, jak obliczanie pochodnych funkcji, jako dzialania operatoréw na zadane
funkcje. Operatory te (tzn. operatory rézniczkowe) rozumie jako obiekty samo-
dzielne, sugerujac mozliwo$¢ dziataii na nich, tzn. widzi mozliwos$¢ konstrukcji
rachunku operatorowego. Taki bardzo ogdlny i zarazem bardzo nowoczesny
punkt widzenia stawia Arbogasta w szeregu tych matematykéw, ktérzy stworzyli
dzisiejszy ksztatt matematyki. Konsekwencja ogdlnoalgebraicznego podejscia do
problematyki analitycznej jest systematyczne eliminowanie z aparatu pojeciowego
analizy pojecia "nieskonczenie matej". Wiaze si¢ to bezposrednio z odrzuceniem
intuicji geometrycznej i mechanicznej, i to zar6wno jako przestanki w proce-
durach dowodowych, jak i logicznej podstawy metod nieskoficzonoSciowych. W
efekcie uwalnialo to analize, a takze mechanike, od konstruowania pogladowych
modeli abstrakcyjnych teorii. W matematyce mozna bylto konstruowaé nowe
obiekty bez konieczno$ci interpretowania ich w juz istniejacych teoriach i obiek-
tach, a w mechanice mozna bytlo budowaé coraz bardziej abstrakcyjne teorie,
pozwalajace unifikowaé coraz wigksze klasy zjawisk. Mozliwym si¢ stal swobodny
rozwdj mechaniki i matematyki, a w dalszej perspektywie uksztaltowanie si¢ jej
formalistycznego rozumienia.
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Druga potowa XVIII w. byla okresem o znaczacych wydarzeniach tak w
nauce (w szczegdlnos$ci w matematyce), jak i w zyciu spotecznym. L. F. A. Arbo-
gast brat aktywny udziat zaré6wno w jednych, jak i w drugich. Dal si¢ poznaé
jako reformator zycia publicznego oraz jako utalentowany matematyk. Jego
intuicja matematyczna pozwolila mu na uczestnictwo w rozwiazywaniu central-
nych zagadnied matematyki tamtego okresu. Jego prace dotyczyly bowiem naj-
bardziej dyskutowanych zagadnieri. Rozwiazania, jakie dat, byty w duchu tych,
jakie przedstawili XIX-wieczni reformatorzy analizy. Mozna tez przyjaé, ze prace
jego w powaznym stopniu przyczynily si¢ do stworzenia sprzyjajacego wielkim
przemianom klimatu intelektualnego. Z dzisiejszego punktu widzenia, kiedy
zdobycze te sa juz mocno ugruntowane i nikogo nie dziwig, bardzo tatwo jest
nie doceni¢ ogromu wysitku, jaki byl konieczny do przelamania starych nawykéw
myS$lowych. Odejscie od intuicji geometrycznej w procedurach dowodowych byto
krokiem bardzo trudnym, ale jak pokazata historia, koniecznym. Jej rola dowo-
dowa we wspodlczesnej matematyce praktycznie nie istnieje, ale nie da si¢ za-
przeczy¢ jej roli heurystycznej. Swobodny rozwdj matematyki i coraz bardziej
abstrakcyjny jej charakter to wtasnie efekty algebraizacji XVIII-wiecznej analizy.
A wlasnie algebraiczne i algorytmiczne ujecie problematyki analitycznej bylo
m.in. udziatem Arbogasta. Na tym tez polega jego rola w rozwoju analizy dru-
giej potowy XVIII w. oraz znaczenia jego tworczosci dla 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 Franzosischen Revolution. Diese Ereignisse verbindet die Person des elsdssischen Mathematikers
des achtzehnten Jahrhunderts. Er war ein Symbol dieser Epoche, indem er den Geist der Revolution und
der Aufklarung verband. Auf der einen Seite war er ein einflussreicher gesellschaftlicher und politischer
Aktivist, auf der anderen Seite einer der hervorragendsten Mathematiker der Aufkldrung. Seine gesell-
schaftliche und wissenschaftliche Titigkeit 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 fiir die
Entwicklung der Analyse in der zweiten Hilfte des achtzehnten Jahrhunderts spielte, in Erinnerung
zuriickzufithren und die historische Perspektive, die dieses Thema mehr passend erfassen ldsst, vollstdn-
diger darzustellen.



