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IX. 

O R O Z U M O W A N I U R A C H U N K O W E M U . 

Rzecz czytana na Sessyi Literackiej Impcratorskicgo 

Wileńskiego Uniwersytetu'dnia 15. Kwietnia 

roku 1818. V . i . 

Starałem się w mojej Algebrze pierwszy wy­
t ł u m a c z y ć : co to jest rozumować przez rachu­
nek: i k i lka ciemnych ale ważnych prawide ł logi­
cznych potrafiłem tam dowieśdź i objaśnić. Nauka 
ta , prawie od nikogo w tym sposobie nie tknię­
t a , jest niezmiernie w a ż n a ; żeby młódź w Mate­
matyce nie sposobiła się na mechanicznych rach­
mistrzów , żeby czyste miała pojęcie tego co 
r o b i , i żeby marzeń do k tó rych młode głowy są 
zazwyczaj sk łonne , nie brać za rozumowanie. Nie 
będzie więc bez pożytku przyłączyć tu nowe prze­
strogi, k tó re mi poddało doświadczenie , i rozwa­
żanie umiejętności rachunkowych. 

Ten , komu dokucza gorąco lub zimno 24. 
stopni Reaumura wyraźniej to pojmuje, jak wy­
stawienie sobie w myśli tego cierpienia. W i ę c 
dobrze powiedział Ilume *)^ zc wrażenia zmysłów 
są żywsze i wyraźniejsze , niż wyobrażen ia , które 
nam je przypominają i wystawiają. Ze jeżeli z tych 

") An inrjuiry concerning haman understanding Lon­
don 1777. 
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wyobrażeń rodzą się insze w naszym umyś le , te 
jeszcze są mniej w y r a ź n e ; a zatem każda myśl 
oderwana i ogólna nie ma w głowie naszej tej j a ­
sności i wyraz is tośc i , j aką mają czucia, i nawet 
jaką mają pierwsze myś l i , z których te ogólne 
powsta ły . W i ę c zaćmienie myśli rośnie w miarę 
ich ogólności. Ta prawda potwierdza moję naukę 
o Metafizyce; że im ta dalej idz ie , tym nas w 
większe wprowadza ciemności i obłąkania. A za­
tem , że to jest nauka dla umysłu ludzkiego naj­
niebezpieczniejsza. 

Jeżel i atoli ogólnym myślom damy materyal-
ną powłokę w języku im właśc iwym, w oko wpa­
d a j ą c y m , i różnym od pospolitego; któryby był 
wiernem tych myśli wyciśnieniem i p ię tnem: zro­
bimy sobie te ogólne myśli jasnemi i widzialnemi; 
a przez t o , najgłębsze działania rozumu . zamieni­
my na czucie. Jeżel i jeszcze wszystkie drogi, 
przez k tóre rozum nasz przechodzić może w roz­
wadze tych myśli , obwarujemy prawidłami pewne-
m i , żadnemu błędowi ani niepewności niepodle-
g łemi ; umysł nasz idąc tą drogą przechodzić ko­
niecznie będzie z jednej prawdy do drugiej. Może 
on na tej drodze pewności spotkać zapory i tru­
d n o ś c i , ale od prawdy wyboczyć nie może. Oto 
jest czysty i rzetelny obraz matematycznego ra­
chunku! wiernem wyciśnieniem myśli jest w z ó r 
albo zrównanie algebraiczne *) : drogi pos tępowa-

*) - T u przez a l g e b r ę rozumiem wszystkie nauki ra­
chunkowe przez litery. 

15' 
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nia i rozważania tych myśli są działania rachun­
kowe, niewątpl iwemi i ściśle dowiedzionemu pra­
widłami opisane. Ten obraz cale jest różny od 
myśli Kondillaka, k tóry słabo dowodzi , że całe 
myślenie jest czuciem. J a tego twierdzenia nic 
przypuszczam s bo może być albo fa ł szywe, albo 
przynajmniej do gruntownego dowodzenia bardzo 
trudne. O tem zaś nikt wątpić nic m o ż e ; że czu­
cie rzeczy jest żywsze i wyraźniejsze, niż ich wy­
obrażenie ; w i ę c , żeby myśli z siebie nie wyraźne , 
zrobić jasnemi, trzeba je przywieść do czucia. 
To przywiedzenie nie jest dziełem natury, jak 
utrzymuje Kondillak: bo nas natura Algebry nie 
uczy; ale jest dziełem sztuki , i prawdziwie cudo­
wnym wynalazkiem człowieka. 

Z tego wypada takie p r awid ło : że ponieważ 
metafizyczne rozumowanie jest z natury swojej 
ciemne i niebezpieczne : ponieważ to rozumowanie 
zależy tylko na pewnym obrocie umysłu podległe­
go przywidzeniom i omyłkom; a w rzeczach ma­
tematycznych rachunek jedynie broni nas od przy­
widzeń i błędów > trzymając uwagę w klubach pe­
wności przez nieomylne prawidła dz ia ł ań ; więc 
w naukach rachunkowych: nie może się nazywać 
rozumowaniem matemaiycznem, tylko to, co się 
daje objaśnić, wyprowadzić, i dowieść rachun­
kiem. Rysunki geometryczne, używane w począ­
tkowej jeometryi, i w pismach j eome t rów da­
wnych, o k tórych później mówić b ę d ę , nie są tu 
żadnym zarzutem; bo te wszystkie dają się dziś 
prosto i jaśnie przez rachunek wyrazić. Kto więc 



— 2 2 9 — 

z metafizyczną pomocą roztrząsa umiejętności r | » 
ckunkowe, schodzi z prawdziwej drogi g r u n t " 
wnego myślenia , i częściej bredzi , niż rozumie. 
Jestto sposób wykrzywien ia , nie doskonalenia 
umysłu . 

W rachunku trzy rzeczy do uważania zacho­
dzą. Naprzód język i jego wyrazy: powtóre drogi, 
przez k tóre przechodzi umysł w dochodzeniu od­
mian i lośc i : potrzecie prawda fundamentalna, któ­
ra go po tych drogach prowadzi. Rozważmy to 
wszystko. 

I. 
Nazwiska ilości wyrażają się W tym języku 

przez litery jakiekolwiek alfabetu: tych nazwisk 
rozmaite porównania i stosunki przez wzory (for­
m u ł a ) ; ich związki między sobą przez zrównania 
(aeijnatio). T u zaraz okazują się trzy główne tego 
języka przymioty: Ogólność, przez którą nic wię­
cej nie uważając w rzeczach, t y l k o , Że się te 
mogą powiększać lub zmniejszać; zajmuje rozle­
głą przest rzeń jmznawania, i ledwo nie całe pa­
nowanie natury; bp gdzie jest miejsce (spatium), 
gdzie są ciała i ich ruch ; tam są liczby i i lośc i : 
a gdzie są i lości , tam ich powszechne i nieod-
dzielne własności wyśledzać i upatrywać się dają. 
T u ła two pojąć , jak daleko użycie tego języka 
rozciągać się może. Drugim szanownym tego j ę ­
zyka przymiotem jest jego skupienie czy l i zwię­
złość : że tam nic nic wchodzi, co ściśle do rzeczy 
i myśli nie należy. W językach pospolitych gada-
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Ijjwość czyl i mieszanie słów niepotrzebnych jest 
matką ciemności i przeszkodą myślenia. J ęzyk ra­
chunkowy nic zbytniego i niepotrzebnego nie cier­
p i : jestto j ęzyk czystego i surowego co do ścisło­
ści rozumu; w nim wszystkie myśli są skupione i 
zbliżone do siebie» a przez to uła twione ich po­
równanie i wiązanie. Trzecim nieocenionym tego 
rachunku przymiotem jest ochrona czy l i ulga pa­
mięci . Kto przeszedł przez szereg delikatnego ro­
zumowania , wyciągniony ztąd wniosek daje mu 
się symbolicznie i ściśle wyraz i ć , i zamienić na 
posiać materyalną z zawarciem tych wszystkich 
myśli ; które go do tego wniosku p rzywiod ły : ma­
jąc ten symboliczny wyraz , j u ż mu baczność na 
te wszystkie myśli niepotrzebna w dalszem postę­
powaniu. Ulga pamięci jestto pomoc dla rozumu, 
gdzie t łum myśli jest do ich wiązania i dalszego 
wywijania przeszkodą. Tej usługi nie mamy w j ę ­
zyku pospol i tym, a mamy tę wielką w nim nie-
przyzwoi tość : że częstokroć subtelne w tych my­
ślach cienie i różn ice , nic dają się ła two postrze­
g a ć , a mogą całe znaczenie rzeczy w y w r ó c i ć , i 
do fałszywego wniosku wprowadz ić : co w rachun­
ku dobrze zrozumianym i prowadzonym być nie 
m o ż e ; bo symboliczny wyraz każdego rozumowa­
nia nie daje wprowadzić fałszywego znaczenia. 

Ale tu zaraz zachodzi ważny i istotny waru­
nek; żeby ten język dobrze rozumieć , i umieć go 
dobrze czytać: co jest największą trudnością, k tó­
rej początkujący zazwyczaj i nie pojmują i czuć 
nie mogą. Jestto owoc przenikłośći , głębokiej roz-
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w a g i , i długiego ćwiczenia. T u jest pole popisu 
dla prawdziwego analitycznego geniuszu. Jak w 
każdym j ę z y k u , tak i w t y m , pierwszem prawi­
dłem być powinno: starać się jaśnie pojąć i ogar­
nąć znaczenie każdego wyrazu iv całej swej roz­
ległości. Tej rozległości nauczyć się nie można, 
tylko przechodząc po rozmaitych tego rachunku 
widokach , rodzajach, i przystosowaniach; co się 
nie nabywa tylko przez długą n a u k ę , r o z w a g ę , i 
ćwiczenie. Najwięksi ludzie mogą błądzić w czy­
taniu tego języka . Jeże l i kto albo nadto przecią­
g n ą ł , albo nie dociągnął znaczenia wynalezionej 
przez rachunek p rawdy ; znakiem to jest, że źle 
przeczyta ł wypadki swego rachunku. I ztąd to 
pochodz i , że kiedy jedni Jeometrowie mają zada­
nie jakie za skończone ; drudzy i m dowodzą, że 
takiem nic jest. 

Pon ieważ w tym rachunku znaki są ogólne, 
p rowadzą do tego wszystkiego, co tylko w obrę­
bie tej ogólności zawierać się m o ż e , i co z niego 
wychodz i : a zatem nie, tylko t o , co jest; ale na­
wet i t o , co być m o ż e , albo nie może. Chcemy 
n . p. rozwiązać jakie zagadnienie, albo dowieśdź 
jakiej prawdy przez rachunek; warunki tego za­
gadnienia, albo znaczenie tej prawdy są im wła­
ściwe , a zatem szczególne : biorąc je pod rachu­
nek znaków ogólnych, otrzymujemy w wypadkach 
nie tylko t o , cośmy myśl i l i ; ale nawet i to o czc-
meśmy nie myś l i l i : to jest , nie tylko odpowiedź 
na nasze zapytanie, ale na wszystkie zapytania, 
od tego samego stosunku i odmian ilości zależące. 



— 2 3 2 — 

Otrzymujemy jeszcze i t o , co w takich ilości sto­
sunkach, i odmianach jest podobne, i co jest nie­
podobnej bo to wszystko ogólność znaków ogar­
nia, Z l ąd ła two zrozumieć , dla czego jedna pra­
wda d"o dowiedzenia, albo jedno zapytanie wpro­
wadza nas w zrównania różnych stopni, których 
pierwiastki mogą być i rzetelne i urojone: pier­
wsze pokazują to, co jest podobne ; drugie to, co 
jest niepodobne, W pierwiastkach jeszcze rzetel­
nych mogą być odpowiedzi należące do naszego 
pytania, drugie cale od niego nie należące, i trze­
ba wielkiej przenikłości umys łu , wielkiej wprawy 
w poznawaniu r a c h u n k ó w , żeby rozróżnić t o , co 
do nas na leży , od tego, co jest pytaniu naszemu 
obce, Powiedzmy nawet p r a w d ę : że w całej swej 
rozległości to czytanie dotąd niedocieczone ; bo 
najwięksi geometrowie nie zawsze mogą wyczytać 
i odpowiedzieć tych p y t a ń , k tó re d o , i c h przypa­
dku nie należą, a jednak się w rachunku znajdu­
ją ; i znowu tych , które są niepodobne. 

Trudność jeszcze czytania wypada z wątpli­
wości znaków dodatnego i odjemnego, dla tego; 
że te znaki mają trojakie znaczenie, i częstokroć 
nie wiemy którego się t rzymać w wypadkach: na­
przód wyrażają dz ia łan ie : i to znaczenie jest naj­
ogólniejsze : powtóre wyrażają różne stany i po­
łożenia jednych ilości względem drugich: połrze-
cie przechód ilości przez granicę wzrostu ł ub uby­
wania, gdzie z dodatnych zamieniają się na od-
jeinne, i z odjemnyeh na dodatne. Carnot napisał 
piękne i rozległe dzieło o drugiem znaczeniu tych 
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znaków *). Wic leby także można napisać o zna­
czeniu trzeciem. Ten jeden w języku rachunko­
wym ekwiwok, k tórego niepodobna było uniknąć, 
nie mało rodzi zamieszania i trudności w czytaniu. 

W języku rachunkowym czasem małe na po­
zór postrzeżenia mogą prowadzić do nowcj nauki, 
albo do wielkich w znanej już nauce wynalazków. 
Descartes przez wprowadzenie wykładników cał-
k i c h , a Wallis przez wprowadzenie wykładników 
u łomkowych w Algebrze , co za nieocenione zro­
b i l i Matematyce p rzys ług i ! chociaż to zdawało się 
z p o c z ą t k u , tylko skróceniem pisania. Cała teo­
rya l o g a r y t m ó w , sposoby proste ich rachowania, 
zawiłe przedtem prawidła wyciągania p ierwias tków, 
okazane w tym samym wzorze , k tó ry na potęgi 
p o d a ł N e w t o n , ułatwienie najtrudniejszych zaga­
dnień w głębszych Matematyki częściach przez 
uwagę tych znaków i t. d . są pożytk i tak małego 
na pozór postrzeżenia. Znak pierwias tków uro­
jonych , tak mało na pozór znaczący, zrobił w r ę ­
ku Eulera epokę w naukach matematycznych. O d 
niego wyrażony przez ten znak związek między 
liniją t rygonometryczną i ł u k i e m , jes t ,na jp ięknie j ­
szym wieku X V I I I , wynalazkiem. Zeby to zro­
zumieć , dosyć jest czytać wielkie odkrycia de La­
granza, do których go wzory Eulera przywiodły . 
Jak w pospolitym języku szczęśliwie przez talent 
wprowadzony wyraz , może być źródłem nowej 

*) Geometrie de Posilion, Paris, 1804. in 4 . 
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mocy, i nowych p ięknośc i : tak w j ęzyku matema­
tycznym stać się może albo wielkiem ułatwieniem 
nauki , albo nową sztuką dochodzenia prawdy, i 
źródłem ważnych wyna lazków; ale jak w tym, 
tak w tamtym podobne postrzeżenia i wyrazy z 
natury jgteyka wydobyte, są to natchnienia nad­
zwyczajnych głów i talentów. Poznanie się na 
wpływie i wartości tych znaków nie jest rzeczą 
tak ł a t w ą ; a przecież do dobrego'zrozumienia ję­
zyka rachunkowego nieodbicie potrzebną, Czyta­
nie więc rachunku jest nauką długą i t r udną ; ho 
wyciąga rozległej znajomości wszystkich jej odnóg, 
sztuk i sposobów, wielkiego doświadczenia, i nie-
])ospolitej przenikłości . T u się uczyć powinniśmy 
skromności : bo im się więcej w lej nauce postę­
puje; tym się bardziej okazuje jej niezgruntowana 
głębokość trudnościami zawalona. 

II . 
Drogi przez które ten język przechodzi w zna­

czeniu odmian ilości, są różnego galunku operacye 
czyli działania: co się nazywa Algorytmem. M o ­
żna powiedzieć , że odnogi Matematyki czystej ró­
żnią się algorytmem. Działania arytmetyczne i 
rozwiązanie z równań są algorytmem Algebry, L o -
garytmy i linije trygonometryczne przez wzgląd 
na łuki mają właściwy sobie algorytm. Różnico­
wanie i całkowanie są algorytmem rachunku głęb-' 
szego czyli przestępnego. Rozwijanie funkcyi ma 
także swój algorytm, z którego Delagranz wy­
ciąga algorytm różnicowania . Fałszywe- to jest 
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mniemanie; jakoby zachodziło coś wątpl iwego i 
niepewnego w prawdach fundamentalnych rachun­
ku różnicowania. Pon ieważ z różnych początków 
ten rachunek wyprowadzić się daje, cały spór za­
chodzi o t o ; k tó re początki mają za sobą większą 
prostość i oczywistość? czyby nie można upatrzyć 
innych równie ścisłych i n iewątp l iwych , k tóreby 
jeszcze były prostsze i oczywistsze? nakoniec czy­
by z dzisiejszej analizy ten rachunek wyciągnąć 
się nie d a ł , bez uciekania się za przykładem Ma-
claurina i d''Alemberta do począ tków geometryi 
starożytnej ? i 

W każdym algorytmie p rawid ła działań są 
pewne i ściśle dowiedzione: można się ich dobrze 
n a u c z y ć , a przez wielką w p r a w ę i ćwiczenie ła­
two je wykonywać . Prawdziwy Geometra uży­
wając rachunku do rozwiązania jakiego zagadnie­
n i a , albo do dowiedzenia jakiej prawdy, idzie za 
pasmem pewnych myśli i r o z u m o w a ń , z których 
się rzadko t łumaczy. Kto w rachowaniu nie w i ­
dz i i nie dochodzi tego pasma myśli," ten jest 
prostym mechanicznym rachmistrzem. Przyjdzie 
on do jakich potrzeba wypadków, ; ale ducha, że 
tak powiem nauk i , i myśli Autora nie zrozumie. 
I ten jest powszechny przeciwko dzisiejszej ana­
l izie zarzut; że ta przy wielkiej rachunkowej pra­
c y , nie dosyć ćwiczy i doskonali myślenie. Ten 
atoli zarzut ściąga się nie do nauki , ale do nie-
porządnegó jej nabycia i używania. Powiedziało 
się w y ż e j , że czytanie tego rachunku jest trudne, 
i wielkiego zastanowienia potrzebujące : kto się 
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w niem nie ć w i c z y , lito nad niem nie pracuje i 
nie rozmyś la , ale całą usilność łoży na wykony­
wanie dz ia ł ań : cóż winien j ę z y k , że go kto nie 
nauczy się dobrze czytać? a kto go dobrze nie 
przeczyta, ten zawartych w nim myśli nie po­
s t rzegę , ani nie doścignie. Trzeba mieć zawczasu 
wprawioną i dobrze wyćwiczoną głowę do ciągłej 
i ścisłej geometrycznej uwagi , żeby jej w racho­
waniu nie g u b i ć ; ale zawsze iść za nią we wszy­
stkich robotach. Niedostatek takiej uwagi , jest 
wielką do pożytecznego postępowania w rachunku 
przeszkodą. Początkiem tego złego jest- najczę­
ściej źle młodym t łumaczona Geometrya począ­
tkowa; w której niektórzy Autorowie ani na cel 
nauki , ani na potrzeby młodych umysłów nieba­
czni , odstępują od trybu Euklidesa, k t ó ry jest 
jedyny do wprawienia głowy w ścisłą geometry­
czną u w a g ę , jak się to wyłożyło w przemo­
wie do Eukl idesa , wytłumaczonego przez Józefa 
Czecha. ! 

Kto wprawioną geometryczną głową rozważa 
i wykonywa rachunki, kto się samego siebie pyta 
0 przyczynę każdego dzia łania , i każdego sposo­
b u ; kto pilnie uważa wszystkie rachunku postaci 
1 przemiany, tego na krok rozumowanie nie od­
stępuje , i taki tylko dobrze potrafi przeczytać to, 
co mu wypadnie. P rawda , iż są rachunki roz­
wlekłe i pracowite, do k tórych nas rozumowanie 
przyprowadziwszy, w ich wykonaniu zdaje się 
ustawać i spoczywać. A l e też bez tej uporczywej 
i prawdziwie heroicznej p racy , bylibyśmy pozba-
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wieni ty lu wielkich, p r awd , których ani odkryć , 
ani dowieść inaczej nie można. Jeżeli prawda za­
leży od związku myśli odległych i zawi łych , bez 
tej pracy odkryć się nic da. I dla tego wielka 
l iczba najważniejszych w Matematyce wynalazków, 
jest owocem zaciętego w pracy geniuszu. W tych 
jednak rozległych i skazanych przez rozumowanie 
rachunkach, umysł nie jest bez zatrudnienia. P i l ­
na uwaga nad porządkiem i rozwijaniem się ilości 
podstawia rozumowi rozliczne w i d o k i , a często­
kroć ważne do wiadomości p r a wd y : nastręcza 
sposoby skracania r o b ó t , ich składania lub rozbie­
rania , co wszystko ćwiczy uwagę , doskonali sztu­
kę czytania, i nadaje umysłowi pewny takt w 
przewidywaniu w y p a d k ó w rachunkowych. 

III. ,-•.«!:. 
W każdej odnodze nauk matematyczych i jej 

przystosowaniu zachodzi j akaś prawda fundamen­
talna, k t ó r a nas w całym rachunku kieruje i pro­
wadzi. W Algebrze uważamy ilości nie znane jak 
znane, wiążemy pierwsze z drugiemi, żeby pyta­
nie podane w języku pospol i tym, wyrazić przez 
j ęzyk rachunkowy. Delagranz swojem dziele 
Teoryi funkcyi, wszystko obraca na tym począ­
tku : że rozwinicnie każdej funkcyi , prowadzi do 
nowych funkcyi pochodzących od pierwszej. W 
Mechanice początek chyżości" przygotowanych (vi-
tesses virtuelles) jest u niego p rawdą fundamen­
talną nauki. D'Alembert w swojej Dynamice uwa­
ża i dziel i siły na te , k tóre zn ik ły ; i te które 
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ocalały, ś ledzenie takich prawd fundamentalnych 
po wszystkich odnogach Matematyki czystej , zbli­
żenie ich do siebie, i związanie z jedną prawdą 
panującą nad calem królestwem tej umiejętności, 
stanowi mojem zdaniem to , co nazywają Metafi­
zyką matematyczną, to jest : szerokiem i ogólnem 
całej nauki ogarnicnieni. A l e tam nic wchodzie 
nie powinno, co się w rachunku nic zawiera, i 
coby nim gruntownie poprzeć się nie da ło . Mie­
szać do tych ścisłych widoków albo nasze własne 
przywidzenia, albo mniemanej filozoficznej meta­
fizyki tułackie wyrok i (des principes Yagues), 
jestto fałszować n a u k ę : i tę pyszną stolicę pra­
wdy i oczywistości zamieniać na j amę ciemnoty i 
marzenia. Najważniejszą rzeczą w czytaniu każ­
dego Pisarza, jest czyste i gruntowne objęcie jego 
prawdy fundamentalnej, jest stosowanie do wa­
runków pytania, lub do zamiarów całej nauki, 
uważanie d róg i działań przez k tóre go rozumo­
wanie prowadzi , pokonywanie zawad i trudności, 
które spotyka. Wszystko to wyciąga po czytel­
niku zagłębionej uwagi i nieprzerwanego rozumo­
wania. Kto za niem nie idz ie , jest lyłko mecha­
nicznym rachmistrzem, i wykonywając działania, 
nauki nie rozumie. Są pisarze dzieł matematy­
cznych tak niewyrozumiali i n i eużyc i ; iż wzią­
wszy za fundament swojej nauki albo wzór przez 
siebie odkry ły , albo z mało znanego autora wy­
jęty, opuszczają jego dowód i wyłuszczenie. Przez 
c o , albo całe dzieło dla wielkiej l iczby czytelni­
ków robią n ieużyteczne , albo zmęczą więcej czy-
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tającego wyszukiwaniem dowodu na ich funda­
ment, niż wykładem całej nauki. Nie tak pos tę­
powa ł wie lk i Euler; k tó ry w każdem swojem p i ­
ś m i e , czasem aż do rozwlek łośc i , p rawdę funda­
mentalną najtroskliwiej dowodzi i wyluszeza. 

Ponieważ w Matematyce wszystko się wiąże 
i trzyma razem; prawda fundamentalna rachunku 
może l>yć bliższem lub odleglejszein ogniwem tej, 
którą ebeemy odkryć lub dowieśd i . W pierwszym 
przypadku rachunek będzie prostszy i k ró t szy : 
w drugim będzie dłuższy i zawi l szy ; bo trzeba 
przechodzić przez większy szereg prawd prowa­
dzących do te j , k tórej szukamy. 1 ta jest pier­
wsza przyczyna , dla czego tę sarnę rzecz jedni 
dowodzą rachunkiem d ług im, drudzy rachunkiem 
kró tk im i prostym. Najczęściej świeżo wynale­
ziona prawda jest wypadkiem pracowitego rachun­
k u , k tó ra potem dowodzi się i wyciąga z rachun­
k u prostego i ła twego ; co jest skutkiem albo wy­
doskonalenia nauk i , albo spostrzeżenia początku, 
k tó ry jest i bliższy i właściwszy tej prawdzie. 
Jest jeszcze druga przyczyna, że t o , co może 
być ła two lub k ró tko wynalezione lub dowiedzio­
ne , wprowadza nas w rachunki długie i praco­
wite : a tą jest użycie niewłaściwego Algorytmu. 
Sposób n. p. prowadzenia .stycznych do l in j i krzy­
w y c h , i porównania ich z k o ł e m , może nam się 
w niektórych linijach udać przez długi rachunek 
algebry; kiedy tenże sposób przez rachunek różni­
cowania wypada prosty i ł a t w y , i na wszystkie 
bez wyjątku linije służący. Jest więc w rozumo-
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waniu rachunkowem rzeczą niezmiernie ważną po­
znać 1 wybrać algorytm pytaniu zadanemu wła­
ściwy. 

Trafiamy czasem w rachunku na wypadki za­
dziwiające i nadzwyczajne, których z prawdami 
fundamentalnemi, ani ze sposobami przez nas uży-
temi pogodzić nie można. W Algebrze n. p . zró­
wnanie trzeciego stopnia zawierające same pier­
wiastki rzetelne, w rozwiązaniu pokazuje te pier-

., wias lk i w postaci urojonej. W wyższych rachun­
k a c h , różnicując czasem zrównan ie , wpadamy na 
jego calkość: to jest, na wypadek wręcz działaniu 
przeciwny. To samo zrównanie raz nas prowadzi 
do linji prostej , a drugi raz do l in j i krzywej. 
Wszystkie podobne rachunkowe zjawienia zebrał 
Euler, i wydał w aktach Akademji Petersburskiej 
pod nazwiskiem Puradoxów. 

Ale skoro Delcigrank d o w i ó d ł , że trudność 
spotkana w Algebrze pochodziła ze złego czyta­
nia ; bo znakowi pierwiastkowemu trzeciej potęgi 
przypisywano jedne tylko wa r to ść , kiedy ten ma 
ich t r zy ; i że wyrazy urojone pod tym znakiem 
nic są urojonemi. Skoro znowu tenże Delagrank 
ustanowi! i wywiódł teoryą ogólną rozwiązań szcze­
gólnych (Solutions parl iculiaires); wszystkie te 
paracloxa zn ik ły , wszystko się pokazało pewne, 
zgodne, i powiązane. W i ę c dz iwactwa, że tak 
powiem rachunkowe, wydają nam się dla tego 
tylko lakierni; że albo źle czytamy rachunek; 
albo nic wiemy jeszcze wielkiej, jakiej prawdy, z 
której koniecznie wypadają. Im sztuka rackun-
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kowa bardziej wzras tać i doskonalić się będz ie , 
im większy w jej rozważaniu i wykonywaniu zdo­
bimy pos tępek , tym będzie czytanie łatwiejsze i 
dokładniejsze. Zgoła można bez ogródki powie­
d z i e ć , że wzrost i doskonałość rachunku, prowa­
dzi do dokładniejszego go czytania. T u razem za 
doskonałością j ę z y k a , idzie rozszerzenie naszych 
myś l i , i głębsze rzeczy pojęcie. 

Z tego cośmy doląd wyłoży l i , pokazuje się: 
Naprzód. Ze rozumowanie rachunkowe za­

leży na umiejęlnem czytaniu i użyciu j ęzyka : na 
sztuce wiernego i zwięzłego wyrażenia prawd i 
myśli dobrze rozważonych : na widzeniu ich po­
r z ą d k u , zw iązku , i genealogji, skazanych przez 
rachunek. 

Powtóre. Ze ten rachunek ogarniając wielką 
l iczbę m y ś l i , i zawierając je w ścisłem symboli-
cznem wyrażen iu , jest podporą sił umys łowych , i 
ochroną pamięc i , a tem samem wielką pomocą 
do dalszego tych myśli równania i wiązania. P o ­
żytek szacowny! którego żadne inae nauki nie 
mają. , 

Po trzecie. Że d rog i , przez które ten rachu­
nek przechodzi , są gośoiiicem p e w n o ś c i ; gdzie 
nic spotkać nie można ani wą tp l iwego , ani myl­
nego : coliy mogło umysł z drogi prawdy sprowa­
dzić. Drugi pożytek walny! jednej tylko Mate­
matyce służący. , 

Po czwarte. Ze rachować bez ciągłej uwagi 
i rozumowania, nie jestto uczyć się nauk i , ale jej 
mechanizmu. 

Tow. I V . 18 
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Po piąte. Ze mechanizm rachunkowy z uwa­
gą i rozumowaniem prowadzony, nadaje uinysło-

, w i bystrzejszy widok rzeczy, i częstokroć w wyko­
nywaniu go , nastręcza nowe a łatwiejsze drogi i 
sposoby. 

i Po szóste. Ze przydawać do t łumaczenia ra­
chunku t o , czego w nim nie masz, albo roztrzą­
sać go z pomocą metafizyczną, jestto fałszować 
n a u k ę , i umysł z drogi prawdy i pewności spro­
wadzać . , 

• Po siódme. Że wszystkie w rachunku para-
,doxa i dziwactwa ztąd pochodzą, że albo go źle 
• czytamy; albo nie wiemy jeszcze jakiej prawdy, 
z której wynikają. 

Z czego wszystkiego łatwo zrozumieć ważność 
us ług i , którą przynosi rachunek naukom tak na­
zwanych faktów, obserwacyi i dośieiadczeń nie 

. dających się związać w jedno umiejętne pasmo 
ciągłego i nicporuszonego w pewności rozumowa­
n ia : bo gdziekolwiek tc nauki nie są rachunkiem 
wsparte, nie przestają być albo zbiorem prostej 
erudycyi; albo że tak powiem, trzęsawiskiem usta­
wicznie się odmieniających teoryi i mniemań. 

Jak dziś w Matematyce rozumujemy za po­
mocą l i t e r , tak dawni Geometrowie rozumowali 
za pomocą rysunku i figur. U nas nazwiska rze­
czy , ich porównania i stosunki, mają osobny, so­
bie tylko właściwy j ę z y k : u dawnych wszystko to 
Wyrażano językiem pospolitym. U nas każda pra-
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•wda staje się widoczną w symbolicznem wyraże­
n i u , i pamięci nie morduje; u nich wyrażona ula-
tującemi s ł owy , potrzebowała i pamięci i uwagi, 
k tóre tym więcej były obciążone, im przez dłuższy 
szereg prawd wypada ło przechodzić . U nich trzeba 
było pamiętać wszystkie m y ś l i , żeby je wydać j ę ­
z y k i e m ; natężyć u w a g ę , żeby je zestósować: u ' 
nas trzeba tylko rozumieć j ę zyk , żeby te myśli 
stawiły się na w i d o k u : a stosowanie samo znaków 
symbolicznych, daje stosowanie i porównanie my-' 
ś l i , bez nowej pracy umysłowej . Rysunki i figury 
skazywały starożytnym wiele cząstkowo i nastę- ' 
pnie dowiedzionych p rawd; ale im związku tych' 
prawd razem ogarnąć ani wystawić nie mogły ; bo 
to jest dziełem j ę z y k a , k tórego nie mieli , U nich 
rozum zawsze był zatopiony w rzeczy; unasrzeca 
raz językiem symbolicznym wyraziwszyj cała praca 
obraca się na język, 

Z tego ła two z r o z u m i e ć , że nauka dawnych 
Geometrów choć niezmiernie ważna i szacowna w 
wykładaniu prawd tak prostych jak są w Geome­
t ry i Euklidesa; w badaniach atoli głębszych mu­
siała być długa, trudna, i zawiła 5 n przeto bardzo 
małej liczbie głów przys tępna . Była ona jeszcze 
bardzo ograniczona; bo nie mając wsparcia od j ę ­
z y k a , w rozmaitych odmianach i postaciach te 
same prawdy wydającego i wiążącego, wszystko 
trzeba było z natężonej uwagi wydobywać i wy­
ciągać. Ich więc tryb' więcej prawda zatrudniał 
r ozum, i mordował u w a g ę ; ale tak daleko postą­
pić nie mógł w swoich badaniach, i le tryb dzi-

16* 
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siejszyj gdzie wiele prawd jest wypadkiem same­
go języka. 

Cala więc różnica między nauką starożytnych, 
a nauką dzisiejszą zależy »a j ęzyku : k tóry na­
zwano analitycznym, a którego dawni nie znali. 
Wszystkie inne różnice , nad któremi się pisarze 
matematyczni rozwodzą , mam za bałamutne, i nic 
nie stanowiące. W używaniu tego języka zacho­
dzą trzy prawidła . Pierwsze: rzeczy nieznane tak 
uważać jak znane, i jedne z drugiemi równać, 
stosować i wiązać. To prawidło było starożytnym 
znane: jako to widzieć można w ich sposobach 
rozwiązywania zagadnień; i można powiedzieć, że­
śmy go się od dawnych nauczyli. Drugie prawi­
dło : rozumowanie i jego wypadki wystawić w zna­
kach ogólnych, i zrobić je widzialne w wyrazach 
zwięzłych i krótkich. Tego starożytni nie znal i . 
Grecy i Rzymianie znaczyli prawda w Arytmetyce 
liczby przez litery alfabetu: ale te litery nie miały 
znaczenia ogó lnego: wartość każdej była tak ozna­
czona , jak dzisiaj w cyfrach arabskich. Oprócz 
tego trzeba tu znaków ogólnych na rzeczy, i zna­
ków na działania: czego dawni nie znali. Trzecie 
prawid ło : rzeczy nieznane oddzielić od znanych, 
i . pierwsze wyrazić przez ostatnie. Do tego trzeba 
znać algorytm na znaki ogólne , czego także sta­
rożytni nie wiedzieli. W prostych stosunkach my­
ś l i , szli za rozumowaniem, pokazując jak w rze­
czach znanych zawiera się t o , czego szukamy. 
Przykłady tego czytać można w książce Data Eu-
clidis. W pytaniach zawilszych używal i kanstru-
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kcyi, szukając w przecięciach linji wyrazu całej 
propozycyi ogarniającej rzeczy znane i nieznane: 
co stanowiło część 3'Jatematyki bardzo dowcipną, 
ale niezmiernie zawiłą , i do małej liczby przy­
p a d k ó w rozciągać się mogącą. 

Cechą charakterystyczną dzisiejszej analizy są 
znaki ogólne i ich algorytm, całkiem starożytnym 
nieznane: a zatem ich mniemana analiza, nie była 
analizą dzisiejszą. A l e głębokie trybu starożytnego 
rozważan ie , mogło do trybu dzisiejszego stopnia­
m i prowadzić . Sześć ksiąg arytmetycznych Dio-
fanta rozbierającego trudne własności l icz i ) , ob­
jaśn ione przez Fermata, najlepiej tego dowodzą. 
Z tego widzieć m o ż n a , jak ważną było rzeczą w 
trybie starożytnym ustanowienie jasnych i grunto­
wnych defmicyi czy l i opisów słów i rzeczy: prze­
ciwko k tó rym tak się niesłusznie dąsa Iiondillak. 
Używając języka pospolitego do swych subtelnych 
r o z u m o w a ń , trzeba było ściśle opisać tego języka 
znaczenie, i nigdy tego znaczenia z oczu nie spu­
szczać. Czego my dziś w j ęzyku analitycznym 
przynajmniej tak c z ę s t o , nie potrzebujemy. 

Dowodząc więc jakiej prawdy, albo rozwię-
zując jakie pytania przez rysunek figur, pos tępu­
jemy w Matematyce sposobem syntetycznym. Choć­
byśmy nawet znaków algebraicznych u ż y l i , ale 
gdy te znaki nic więcej nie robią , tylko skracają 
mowę pospol i tą ; sposób nie przestaje być synte­
tyczny. Jeżel i zaś do dowiedzenia jakiej prawdy, 
lub do rozwiązania jakiego pytania używamy liter 
i znaków ogólnych, i z rozumowania nad temi l i -
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terami, z i ch algorytmu, wyciągamy wnioski ; po­
stępujemy w Matematyce sposobem analitycznym, 
I choćbyśmy nawet do tego użyli rysunku i figur, 
ale gdy te figury na nic więcej nie służą, tylko 
zeby albo objaśnić rachunek, albo żeby łatwiej 
przyjść do wyrażenia naszego zadania przez litery, 
a potem całe rozumowanie obrócić na j ę z y k ; spo­
sób postępowania nie przestaje być analitycznym. 
Zgoła są to dwie drogi objawiającego się swem 
działaniem rozumu. Ten gdy stosunki i związki 
myśli rozważa w rysunku lub w definicyi, postę­
puje syntetycznie: gdy je czyta w języku ogól­
nym, w jego symbolicznych wyrażen iach , własno­
ściach , i przemianach , postępuje analitycznie. 
Otoż mamy czyste i wierne tych dwóch wyrazów 
znaczenie w Matematyce, k tóre po wielu książ­
kach tak bałamutne, tak rozmaicie, i niekiedy fał­
szywie są wykładane. • Powiedzieć że analiza jest 
rozbiór, może to być prawdą w Chemji i innych 
naukach, ale jest fałszem w Matematyce; bo ana-
liza 1 składa , i rozbiera. Najczęściej zaczyna od 
sk ładu , a kończy na rozbieraniu. Kiedy rzeczy 
nieznane miesza ze znanemi, żeby je związać , i 
na język analityczny wyt łumaczyć; wtenczas skła­
da. Kiedy nieznane chce oddzielić od znanych, 
wtenczas to, co jest z łożone , rozbiera. Gdy z 
wyrazu symbolicznego wyciąga wniosk i ; W ten 
czas zbiór wielu prawd rozkłada na prawdy i przy­
padki pojedyncze. 

Powiedzieć znowu, że syntliesis zaczyna od 
prawd ogólnych, a analisis od szczególnych, jest 
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także -wielkim w Matematyce fałszem. Każda z 
nich. idzie od rzeczy znanych do nieznanych, -od 
prostych do zawilszych: zaczyna od tego, cośmy 
j u ż dobrze pozna l i , a zatem jedna lub druga 
droga służyć może obudwom przez wzgląd na 
zadanie, i na s topień naszych wiadomości. Eu­
klides w swojej syntetycznej Geometryi idzie od 
l in j i i k ą t ó w , do t ró jką tów jako figur najprost­
szych , od tych do c z w o r o b o k ó w , potem do wie-
loboków i p łaszczyzn, zgoła od rzeczy prostych 
do złożonych i coraz zawilszych. 

W obudwóch trybach dowód jakiej prawdy 
tym jest gruntowniej szy , i m jest wyeiągniony z 
ogólniejszej prawdy. W rozwiązaniu zadań drogą 
analityczną najczęściej trzymamy się takiego spo­
sobu : że podane pytanie u w a ż a m y , jako przypa­
dek szczególny ogólniejszego p o c z ą t k u , i z niego 

•je wydobywamy. W biegu n. p . ciał niebieskich 
wszystkie fenomena wyciągamy z praw ogólnych 
attrakcyi: a te prawa attrakcyi uważamy znowu, 
jako szczególny przypadek sił jakichkolwiek, w 
jakimkolwiek k ie runku , i pod ług jakichkolwiek 
praw na ciało działających. W i ę c tu analiza idzie 
od rzeczy ogólnych do szczególnych. A le kiedy 
fenomen j ak i w naturze podciągamy pod rachu­
nek ; zaczynamy czasem od tego szczególnego fe­
nomenu wiążąc go i s tosu jąc , albo z fenomenami 
jnszemi, żeby dojść ich od siebie zawis łośc i ; albo 
z p rawdą jaką ogólną , żeby dojść ź ródła i począ­
tku z k tórego ten fenomen w y p ł y w a : a na ten 
czas od rzeczy szczególnych postępujemy do ogól-
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nych. W i ę c obiedwic te drogi służyć mogą obu-
dwom t rybom; 1)0 wybór drogi nie zawisł od try­
b u , ale od stopnia i od środków naszych wiado­
mośc i , tudzież od lego; co nas łatwiej i prędzej 
prowadzi do wynalezienia rzeczy szukanej. 

Powiadają , że nauki matematyczno winny 
swoje pewność i oczywistość trybowi (methodus): 
ten tryb zasadzają na szeregu nazwisk używanych 
w Matematyce, jako to twierdzenie (theorema), 
wniosek (corollariuui), objaśnienia (scholion), pra­
wda przybrana (Lemma), zadanie (problema) i 
t. d. Rozumiano nawet, że wprowadzenie tych 
nazwisk do innych nauk nada im ścisłość matema­
tyczną. W ten błąd wpadł szanowny zkądinąd 
Matematyki Pisarz Christian Wolff, k tó ry te na­
zwiska powprowadzał do swoich dzieł filozofi­
cznych Metafizyki, Etyki i t. d. i wykłada je 
sposobem niby Euklidesa. Myśl prawdziwie i nie­
dorzeczna i śmieszna! bo gdy nauka sama z sie­
bie nie jest zdolna do przyjęcia ścisłej pewności, 
tej jej zapewne nazwiska matematyczne nie nada­
dzą. J akoż cały ten paradny ekwipaz nazwisk 
matematycznych nie mógł nauki Wolfa od upadku 
uratować. 

Nauki matematyczne winny swoje pewność i 
oczywistość: naprzód swojej rzeczy, czyl i przed­
miotowi, prostemu, roz ległemu, i doskonale w 
swojem znaczeniu opisanemu: winny ją widokowi, 
pod którym rozum len przedmiot u w a ż a , nic do 
niego nie mieszając, tylko sposobność powiększa­
nia się lub zmniejszania, a zatem uważając od-
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miany z natury tego przedmiotu wynikające: w in ­
ny ją opisom czyl i definicyom jasnym, prostym, 
i od nikogo zaprzeczyć się nie mogącym: winny 
ją nakonicc t rybowi , k tó ry nie zależy na stówach 
i nazwiskach; ale na pcwnem i nicomylncm wnio­
skowaniu bądź syntetycznem, kiedy te wnioski 
opieramy na opisie fundamentalnym albo na ry­
sunku; bądź analitycznem, kiedy je opieramy na 
j ęzyku ogó lnym, i na jego uwieśdź nas nic mo­
gących działaniach. Jak pierwszy tak drugi wnio­
skowania sposób jest pewny i gruntowny; ale 
analityczny jest bujniejszy i dalej sięgający. No­
we w i d o k i , i nowe wynalazki w tym j ę z y k u , ro­
dzą nowe prawdy , i nowe n a u k i ; i dla tego 
wzrost Matematyki jest w ie lk i i nigdy się niekoń­
czący. Jest ona tylko sama prawdziwa umieję­
tnośc ią ; bo jest stolicą p e w n o ś c i , bo samowładnie 
panuje nad całą krainą poznawań ludzkich: jej 
bowiem wszystkie prawie nauki po t rzebu ją , a 
ona żadne j : jak to dobrze powiedział Jan Ber-
noulli *), 

Mamyż te korzyści w innych naukach, a za­
tem możemyż do nich ścisłość matematyczną wpro­
wadzić? Niezaiste. Przedmiot innych nauk albo 
jest zbyt złożony i zawik łany , albo dostatecznie 
nie opisany i tułacki (vague), do wszystkiego i 
do niczego wyraźnie nie przys ta jący ; albo zale-

") Omncs scieniiae malhesi intligent; mathesis -nulln; 
sod sola sibi suflicit. 
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żacy , od u m o w y , upodobania, od mniemań i 
namiętności ludzkich tysiącznym rozmaitościom i 
szperaniom podległych. Fakia, óbserwacye, i do­
świadczenia mogą być stateczne i pewne; ale wi ­
dok ich w umyśle ludzkim może być mylny: i ten 
widok inne fakta mogą odmienić albo wywrócić . 
Trzebaby żeby umysł ludzki trafnie ogarnia ł , i to 
co jest, i to co być może : co jest rzeczą nie­
zmiernie t rudną dla umysłu pewną podporą nie 
utwierdzonego w swych wnioskach; a rozmaicie 
kręcić się i obracać mogącego w swoich wido­
kach. Wszystkie więc inne nauki i poznawania 
nasze siłami umysłu dochodzone są albo erudy-
cyą, albo zbiorem prawd i mniemań, albo po 
większej części zbliżeniem się i podobieństwem 
do prawdy, ale żadna nie jest ciągiem pasmem 
niezachwianej w niezem pewności. 

Nie masz więc w żadnej nauce analizy mate­
matycznej , gdzie język rachunkowy nie wchodzi. 

C«ż tedy znaczyć w nich będzie ten wyraz 
analiza, z k tórym tak często dziś wyjeżdżają p i ­
sarze książek, nie t łumacząc się co przez to chcą 
rozumieć? W Chcmji rozbierają się ciała na swoje 
pierwiastki, i z tych znowu połączenia składają 
się i tworzą na nowo. To rozbieranie i składanie 
może jest analizą i syntezą chemiczną, ale nie 
matematyczną. W innych naukach ten wyraz ana­
liza znaczy pewny porządek i szyk tak rzeczy jak 
myśli w wykładaniu nauki. Każde podanie i każ­
da prawda uważa się jako wniosek innej prawdy 
dobrze poznanej, lub faktów i postrzeżeń dobrze 
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j u ż p o j ę t y c h ; i nie objawia się aż po jej dowie­
dzeniu. Jestto jak w idz imy , porządne wiwijanie 
rzeczy nieznanych, albo raczej dla uczącego się 
nowych , z rzeczy j u ż mu wiadomych. Możnaby 
go nazwać sposobem wyntdazkowym: ale to nie 
jest analiza matematyczna; bo ten sposób służy 
równie i syntezie i analizie. W y k ł a d takowy nie 
we wszystkich naukach udać się m o ż e : osobliwie 
gdzie zachodzą prawidła naś l adowan ia , umowy, 
upodobania i smaku; i gdzie rozumowanie ścisłe 
miejsca nie ma. 

JM a ten wykład w niektórych naukach swoje 
p o ż y t k i : ale też ma swoje nieprzyzwoitości . Na­
przód: wciąga nas często w długą i rozwlekłą ga­
d a n i n ę : k tó r a jest wielką wadą i myślenia i pisa­
nia , a nawet przeszkodą do czystego pojęcia. 
Powtóre •• przez zbyt wielką baczność na porządek 
wywijających się myś l i , odrywamy uwagę na ści­
słość ich związku , na ich cieniowe i delikatne 
r ó ż n i c e , k tó re mogą całe wnioskowanie zrobić 
fałszywe. Jestto więc wprawiać młodego we wnio­
skowanie nagłe i ś l i skie , bez gruntownego zasta­
nowienia się i zgłębienia wszystkich słów i myśli 
w rozumowanie wchodzących: albo co na jedno 
wyjdzie, jestto uezyć go rozumować o tem, czego 
dobrze nie pozna ł , i wykrzywić mu g ł o w ę , żeby 
ją uporządkować . Częstokroć przez t ę nieuwagę, 
albo przez tę zbytnią t roskl iwość o ła twe pojęcie 
i porządek m y ś l i , zaniedbujemy ich zgłębianie , a 
zatem gruntowność myślenia: i nieznacznie wpa­
damy w wadę dawnej dyalektyki, i nowej fi.lozofji 
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niemieckiej, gdzie 'wszystko obraca się na formie; 
zamiast na zgłębienia rzeczy, i na gruntownych 
dowodach, k t ó r e wyrażone goło i bez żadnej for­
my mocniej na przekonanie działają. Dobrze więc 
jest używać w naukach sposobu wynalazkowego, 
gdzie ten bez szkody, i bez wymienionych wyżej 
nieprzyzwoitości użyty być m o ż e ; ale go się nie 
godzi za prawidło powszechne w wykładzie nauk 
przep isywać-

KONIEC TOMIKU IV. 

D Z I E Ł J. Ś N I A D E C K I E G O . 
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