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IX.
0 ROZUMOWANIU RACHUNKOWEM.

Rzecs exytana na Sessyi Literackiej Tmperatorskiego
~ Wiletiskiego Untwersytetu 'dnic 15. Fwietnia
‘ roku 1818. v, s.

Staralem si¢ w mojej Algebrze pierwszy wy-
‘tlumaczyé: co to jest rozumowaé przez rachu-
nek: i kilka ciemnych ale waznych prawidel logi-
cznych potrafilem tam dowie$dz i ohjasnié. Nauka
ta, prawie od nikogo w fym sposobie nie tknie-
ta, jest niezmiernie wazna; Zeby mlédz w Mate-
malyce nie sposobila si¢ na mechanicznych rach-
mistrzéw . zeby czyste miala pojecie tego co
robi, i Zeby marzei do ktérych mlode glowy sa
zazwyezaj sklonne, nie braé za rozumowante. Nie
bedzie wige bez pozylku przylaezyé tu nowe prze-
strogi, ktére mi poddalo doswiadczenie, i rozwa-
zanie umiejetnosei rachunkowych.

Ten, komu dokueza goraco Ilub zimno 24.
stopni Réaumura wyrazniej to pojmuje, jak wy-
stawienie sobie w mysli tego cierpienia. Wige
dobrze powiedzial Hume *), ze wrazenia zmysléw
sq Zywsze i wyrazZniejsze, niz wyobyraZenia, ktére
nam je przypominajq 1 wystawiaja. Ze jezeli z tych

*) An inquiry concerning human ul;dcrstanding Lon-
don 1777.
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wyobrazen rodzy si¢ insze w naszym umySle, te
jeszeze sy mniej wyrazne; a zatem kazda mysl
oderwana i ogdlna nie ma w glowie naszej tej ja-
snosei i wyrazistoSei, jakq majy czucia, 1 nawet
jaka maja pierwsze mysli, z ktérych te ogélne
powstaly, Wige zaémienie mysli roénie w miarg
ich ogdlnosei. Ta prawda potwierdza moj¢ nauke
o Metafizyce; ze im ta daléj idzie, tym nas w
wicksze wprowadza eiemnosdci i oblgkania. A za-
tem, ze to jest nauka dla umyslu ludzkiego naj-
niebezpieczniejsza.

Jezeli atoli ogélnym myslom damy materyal-
na powloke w jezyku im wlasciwym, w oko wpa-
dajacym , i réznym od pospolitego; kiéryby byt
wiernem tych mysli wycisnieniem i pigtnem: zro-
bimy sobie te ogélne mysli jasnemi i widzialnemi;
a przez to, najglehsze dzialania rozumu.zamieni-
my na czucie. "Jezeli jeszcze wszystkie drogi,
przez ktére rozum nasz przechodzié moze w roz-
wadze tych mysli, obwarujemy prawidlami pewne-
mi, zadnemu bledowi ani niepewnosci niepodle-
glemi; umyst nasz idac ta droga przechodzié ko-
niecznie bedzie z jednej prawdy do drugiej. Moze
on ma tej drodze pewnoscei spotkaé zapory i tru-
dnosei, ale od prawdy wyboczyé nie moze. Oto
jest czysty i rzetelny obraz matematycznepo ra-
chunku! wiernem wyecisnieniem mysli jest waor
albo zréwnanie algebraiczne *): drogi postepowa-

‘) ¢Tu przez algebre rozumiem wszysthic nauki ra-
chunkowe przez litery.

15
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nia i rozwazania tych mysli sa dzialania rachun-
kowe, niewatpliwemi i écisle dowiedzionemi pra-
widlami opisane. Ten obraz cale jest rézny od
myéli Kondillaka, ktéry slabo dowodzi, zZe cale
myslenie jest czuciem. Ja tego twierdzenia nie
przypuszezams bo moze byé albo falszywe, albo
preynajmniej do gruntownego dowodzenia bardzo
trudne. O tem za$ nikt watpié nic moze; Ze czu-
cie rzeczy jest Zywsze i wyraZniejsze, niz ich wy-
obrazenie; wige, zeby mysli z siebie nie wyrazne,
zrobié jasnemi, trzeba je przywiesé do czueia.
To przywiedzenie nie jest dzielem natury, jak
utrzymuje Londillak: bo nas natura Algebry nie
uczy; ale jest dzielem sztuki, i prawdziwie cudo-
wanym wynalazkiem czlowicka,

Z tego wypada takic prawidlo: ze ponicwaz
metafizyezne rozumowanie jest z natury swojej
ciemne i niehezpicczne : poniewaz to rozumowanie
zalezy tylko na pewnym obrocie umystu podlegle-
go przywidzeniom i omylkom; a w rzeczach ma-
tematycznych rachunek jedynie broni nas od przy-
widzen i bledéw, trzymajac uwage w klubach pe-
wnoSci przez nicomylne prawidla dzialan; wiee
w naukach rachunkowych: nie moZe si¢ nazywaé
rozumowaniem matematycznem, tylko fo, co sig
daje objasnié, wyprowadszié, i dowiesé rachun-
kiem. ~i{ysunki geometryczne , uzywane w pocza-
thowej jeometryi, i w pismach jeometréw da-
wnych, o ktérych pézniej méwié bede, nie sa tu
zadnym zavzutem; ho te wszystkie daja sig dais
prosto i jasnie przez rachunek wyrazié. Kto wiee
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z metafizyczna pomocy rozitrzasa umiejelnosei r
chunkowe, schodzi z prawdziwej drogi grun
wnego myslenia, i czeSciej bredsi, niz rozumie.
Jestto sposéh ‘wykrzywienia, nic doskonalenia
umyslu, '

W rachunku trzy rzeczy do uwazamia zacho-
dza. Naprzéd jezyk i jego wyrazy: powtdre drogi,
przez kiére przechodzi umyst w dochodzeniu od-
mian ilodci: potrzecic prawda fundamentalna, kis-
ra go po tych drogach prowadzi. Rozwazmy to
wsazystko, ;

I,

Nazwiska ilodci wyrazaja sig w tym jezyku
przez litery jakiekolwick alfabetu: tych nazwisk
rozmaile pordwnania i stosunki przez wzory (for-
mula); ich zwiazki miedzy soba przez zrdwnania
(aequatio). Tu zaraz okazuja sie trzy gldwne tego
jezyka przymioty: Ogdlnosé, przez kiorg nic’ wig-
cej nie uwazajac w rzeczach, tylka, ze si¢ te
mogy powigkszaé lub zmnicjszadé; zajmuje rozle-
gla przestrzen poznawania, 1 ledwo nie cale pa-
nowanie natury: bo gdzie jest miejsce (spatium),
gdzie sq ciala 1 ich ruch;. tam sq liezby 1 ilodci:
a pdzie sa ilodei, . tam ich Puwsaechna i nicod-
dzielne wlasnosei wysledzaé i upatrywaé si¢ daja.
Tu latwo pojaé, jak daleko wuzycie tego jezyka
rozcigga¢ si¢ moze, Drugim szanownym tego je-
zyka przymiotem jest jego skupicnie czyli zwie-
zfosé: ze tam nic nie wchodzi, co $cisle do rzeczy

i mysli nie nalezy. W jezykach pospolitych gada-
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iwos¢ czyli mieszanie siéw niepotrzebnych jest
matkg ciemnodei 1 przeszkoda myélenia. Jezyk ra-
chunkowy nic zbytniego i niepotrzebnego nie cier-
pi: jestto jezyk czystego i surowego co do Scisfo-
Sci rozumu; w nim wszystkie mysli sg skupione i -
zblizone do siebie, a przez to ulatwione ich po-
réwnanie i wigzanie. Trzecim nieocenionym tego
rachunku przymiotem jest ochrona czyli ulga pa-
migei. Kto przeszedl przez szereg delikatnego ro-
Zumowania , wyciggniony zlad wniosek daje mu
si¢ symbolicznie i scidle wyrazi¢, i zamienié na
posta¢ materyalna z zawarciem tych wszysthich
myski; kiore go do fego wniosku prazywiodly: ma-
jac ten symboliczny wyraz, juz mu bacznosé na
te wszystkie mysli niepotrzebna w dalszem poste-
powaniu. Ulga pamigci jestto pomoc dla rozumu,
gdzie ttum my$li jest do ich wigzania i dalszego
wywijania przeszhoda. Tej uslugi nie mamy woje-
zyku pospolitym, a mamy te wiclka w nim nie-
przyzwoitesé: Ze czgstokroé subtelne w tych my-
Slach cienie i réznice, nie daja sie latwo postrze-
ga¢, a moga cale znaczenie rzeczy wywrdeié, i
do falszywego wniosku wprowadzi¢: eo w rachun-
ku dobrze zrozumianym I prowadzonym byé nie
moze; bo symboliezny wyraz kazdego rozumowa-
nia nie daje wprowadzi¢ falszywego znaczenia. ’
Ale tu zaraz zachodzi wazny i istotny waru-
nek; Zeby ten jezyk dobrze rozumieé, i umieé go
dobrze czytaé: co jest najwieksza trudnodeig, ktd-
rej poczatkujacy zazwyezaj i nie pojmuja i ezué
nic moga. Jestto owoe przeniklosei, glebokiej roz-
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wagi, i dlugiego éwiczenia. Tu jest pole popisu
dla prawdziwego analitycznego geniuszu. Jak w
kazdym jezyku, tak i w tym, pierwszem prawi-
dlem byé powinno: staraé sig jasnie pojqé ¢ ogar-
nqc zmaczenie kaidego wyrazu w cale] swej roz-
legtosci. Tej rozleglosei nauczyé si¢ nie mozna,
tylko przechodzac po rozmaitych tego rachunku
widokach, rodzajach, i praystésowaniach; co sig
nie nabywa tylko przez dluga nauke, rozwage, i
éwiczenie. Najwicksi ludzie moga bladzié w czy-
taniu tego jezyka. Jezeli kto albo nadto przeciy-
gnal, albo nie dociagnal znaczenia wynalezionej
przez rachunek prawdy; znakiem to jest, Ze zle
przeczytal wypadki swego rachunku. I zfad to
pochodzi, ze kiedy jedni Jeometrowie majq zada-
nie jakie za skonczone; drudzy im dowodza, ze
takiem nie jest. '

Poniewgg w tym rachunku znaki sq ogélne,
prowadza do tego wszystkiego, co tylko w ohre-
bie tej ogdlnosci zawieraé si¢ moze, i co z niego
wychodzi: a zatem nie tylko to, co jest; ale na-
wet i to, co byé moze, albo nie moze. Chcemy
n. p. rozwigzaé jakie zagadnienie, albo dowiesdz
jakicj prnwdr przez rachunek; warunki tego za-
Eadmeuia, albo znaczenie tej prawdy sa im wla-
ciwe , a zatem szczegdlne: biorae je pod rachu-
nek znakéw ogblnyeb, otrzymujemy w wypadkach
nie tylko to, coSmy myslili; ale nawet i to o cze-
mes$my nie myslili : to jest, nie tylko odpowiedz
na nasze zapytanie, ale na wszysthie zapytania,
od tego samego stosunku i odmian ilosei zalezgce.
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Otrzymujemy 'jeszcze i to, co w takich ilosci sto-
sunkach.i odmianach jest podobne, i co jest nie-
podobne; ho to wszystko ogdélnosé znakéw ogar-
nia. Ztad latwo zrozumieé, dla czego jedna pra-
wda do dowiedzenia, albo jedno zapytanic wpro-
wadza nas w zréwnania réznych stopni, ktérych
pierwiastki moga byé i rzetelne i urojone: pier-
weze pokazuja to, co jest podobne ; drugie to, co
jest nicpodobne. ‘W pierwiastkach jeszeze rzetel-
nych moga byé odpowiedzi nalezace do naszego

ytania, drugie cale od niego nie nalezyce, i trze-
}:a wielkiej przeniklosei umystu, wielkiej wprawy
w poznawaniu rachunkéw, zeby rozréznié to, co
do nas nalezy, od tego, co jest pyfaniu naszemu
obee, Powiedzmy nawet prawdg: Zze w calej swej
rozlegltosei to czytanie dotpd niedocieczone ; bo
najwieksi geometrowie nie zawsze moga wyczytaé
i odpowiedzicé tych pytan, ktére doch przypa-
dku nie nalezq, a jednak si¢ w rachunku znajdu-
jas 1 znowu tyech, ktére sa niepodobne.

Trudno$é jeszeze czylania wypada z watpli-
wosci znakéw dodatnego i odjemnego, dla tego;
Ze te znaki maja trojakie znaczenie, i czestokroé
nie wiemy kidrego si¢ trzymaé w wypadkach: na-
przdd wyrazaja dzialanie: i to znaczenie jest naj-
ogblniejsze: powtdre wyrazaja rézne stany i po-
lozenia jednych ilosei wzgledem drugich: potrze-
cie przechéd ilosei przez granice werostu lub uby-
wania, gdzie z dodatnych zamieniaja si¢ na od-
jemne, i z odjemnych na dodatne. Carnot napisal
Pigkne i rozlegle dzielo o drugiem znaczeniu tych
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znakéw *). Wieleby fakze moZna napisaé o zna-
czeniu irzeciem. Ten jeden w jezyku rachunko-
wym ckwiwok, ktérego niepodobna bylo uniknaé,
nie malo rodzi zamieszania i trudnosci w czylaniu.

W jezyku rachunkowym ezasem male na po-
zér posirzezenia moga prowadzié do now';l nauki,
albo do wiclkich w znanej juz nauce wynalazkéw.
Descartes przez wprowadzenie wykladnikéw cal-
kich, a Mallis przez wprowadzenie wykladnikéw
ulomkowych w Algebrze, co za nicocenione zro-
bili Matematyce przysfugi! chociaz o zdawalo si¢
"z poezgthu, tylko skrdceniem pisania, Cala teo-
rya logarytméw, sposoby proste ich rachowania,
zawile przedtem prawidla wyeiggania pierwiastkéw,
okazane w tym samym wzorze, kidry na potegi
podal Newfon, ulatwienie najtrudniejszych zaga-
dnien w glebszych Matemalyki czesciach przez
uwage tych znakéw i t. d. sa pozylki fak malego
na pozér postrzezenia. Znak pierwiastkow uro-
jonych, tak malo na pozdr znaczaey, zrobil w re-
ku Eulera epoke w nankach matematycznych. Od
niego wyrazony przez ten zhak zwiazek miedzy
linija tryponometryczng i lukiem , jest najpickniej-
szym wicku XVIII. wynalazkiem.- Zeby to zro-
zumicé, dosyé jest ezytaé wielkie odkrycia de La-
_qram'm, do ktorych go wzory Enlera przywiodly.
Jak w pospolitym jezyku szczesliwie przez talent
wprowadzony wyraz , moze hyé zrédlem nowej

*) Géomelrie de Posilion, Paris, 1804. in 4.
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mocy, i nowych pieknosei: tak w jezyku matema-
tycznym staé sig moze albo wielkiem ulatwieniem
nauki, albo nowa sztuka dochodzenia prawdy, i
zrédlem waznych wynalazkéw; ale jak w tym,
tak w tamtym podobne postrzezenia i wyrazy z °
natury j@yka wydobyte, sa to natchnicnia nad-
zwyczajiych gléw i talentéw. Poznanie si¢ na
wplywie i warto$ei tych znakéw nie jest rzeeza
tak latwa; a przeciez do dobrego 'zrozumienia jg-
zyka rachunkowego nieodbicie polrzebng: Czyta-
nie wige rachunku jest nauka dluga i trudng; bo
wyeiaga rozleglej znajomosei wszystkich jej odndg,
sztuk i sposobéw, wielkiego doswiadezenia, i nie-
pospolitej przeniklosei. Tu si¢ uezyé powinnismy
skromnogei: bo im si¢ wigeej w fej nauce poste-
pujes tym sig bardziej okazuje jej niezgruntowana
glehokosé trudnosciami zawalona,

Im .

Drogi przez kidre ten jezyk przechodzi w zna-
czeniu odmian ilosei, sq réznego gatunku operacye
czyli dzialania: eo sie nazywa Algorytmem. Mo-
zna powiedzieé, ze odnogi Matemalyki czystej ré-
znig si¢ algorytmem. Dzialania arytmetyczne i
rozwiazanie zréwnan sg. algorytmem Algebry, Lo-
garylmy i linije trygonomelryczne przez wazglad
na luki maja wlasciwy sobie algorytm. Réznico-
wanie i calkowanie sq algovytmem rachunku gleb-
szego czyli przestgpnego. Rozwijanie funkeyi ma
takze swéj algorylm, z kiérego Delagranz wy-
ciaga algorytm réZnicowania. Falszywe to jest
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mniemanie ; jakoby zachodzilo co§ watpliwego i
niepewnego w prawdach fundamentalnych rachun-
ku réznicowania. Poniewaz z réinych poczatkéw
ten rachunek wyprowadzi¢ si¢ daje, caly spér za-
chodzi o 1o; ktére poczatki maja za soba wieksza
prosto$é i oczywistosé? czyby nie mozna upatrzyé
innych réwnie $ecislych i niewatpliwych, ktéreby
jeszeze byly prostsze i oesywistsze? nakoniee ezy~ -
by z dazisiejszej analizy ten rachunek wyciagnaé
si¢ nie dal, bez ucickania si¢ za przykladem Ma-
clawrina i d’Alemberta do poczathéw geometryi
starozytnej? '
W kazdym algorytmie prawidla dzialan sq
pewne i Scisle dowiedzione: mozna si¢ ich dobrze
nauczyé, a przez wielka wprawe i éwiezenie la-
two je wykonywaé. Prawdziwy Geometra uzy-
wajae rachunku do rozwiazania jakiego zagadnie-
nia, albo do dowiedzenia jakiej prawdy, idzie za
pasmem pewnych mysli i rozumowan, z ktérych
si¢ rzadko tlumaczy. Klo w rachowaniu nie wi-
dzi i nie dochodzi tego pasma mysli, ten jest
prostym mechanicznym rachmistrzem. Przyjdzie
on do jakich potrzeba wypadkéw; ale ducha, Ze
tak powiem nauki, i mysli Autora nie zrozumie.
I ten jest powszechny przeciwko dzisiejszej ana-
lizie. zarzut; Ze ta pray wielkiej rachunkowej pra-
¢y, nie dosyé éwiczy i1 doskonali myslenie, Ten
ateli zarzut Scigga si¢ nie do nauki, sle do nie-
porzadnego jej nabycia i uzywania. Powiedzialo
si¢ wyzej, Ze' czylanie tego rachunku jest trudne,
i wielkiego zaslanowienia potrzebujace: kio sie
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W niem nie éwiezy, kto nad niem nie pracuje i
nie rozmysla, ale ealg usilnosé tozy na wykony-
wanie dzialai: c6z winien jezyk, Ze go kio nie
nauczy si¢ dobrze eczytaé? a klo go dobrze nie
przeczyta, ten zawartych w nim myéli nie po- -
strzeze , ani nie dodeignie. Trzeha micé zawezasu
wprawiong i dobrze wyéwiczong glowe do cigglej
i dcistej geometryeznej uwagi, zeby jej w racho-
waniu nie gubié; ale zawsze i8¢ za nig wa wszy-
stkich robetach. Niedoslatek takic] uwagi, jest
wielkg do pozytecznego posl¢powania w rachunku
przeszkods. Poczatkiem tepo zlego jest~ najeze-
Sciej zle mlodym tlumaczona Geomelrya poczg-
tkowa; w kiérej niekiérzy Aulorowie ani na ecel
nauki, ani na poirzeby mlodych umysléw nieha-
ezni, odstepuja od trybu Euklidesa, ktéry jest
jedyny do wprawienia glowy w dcisly geometry-
czng uwage, jak sie to wylozylo w przemo-
wie do Euklidesa, wylumaczoncgo przez Jozefa
Czecha. ¢

Kto wprawiong geomeiryczna glowa rozwaza
i wykonywa rachunki, kto si¢ samcgo siehic pyta
o przyezyn¢ kazdego dzialania, i kazdego sposo-
bu; kto pilnie uwaza wszystkie rachunku postaci
i przemiany, tego na krok rozumowanie nie od-
stepuje , i taki tylko dobrze potrafi przeczytaé to,
co mu wypadnie. Prawda, iz sa rachunki roz-
wlekle i pracowite, do ktérych nas.rozumowanie
przyprowadziwszy , w ich wykonaniu zdaje sig
ustawaé i spoczywaé. Ale tez bez -tej uporczywej
i prawdziwie. heroicznej pracy, bylibyémy pozha-
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wieni tylu wielkich prawd, ktéryeh ani odkry¢,
ani dowies¢é inaczej nie mozna. Jezeli prawda za-
lezy od zwigzku mysli odleglych i zawilych, bez
tej pracy odkryé si¢ nie da. I dla tego wielka
liczba najwazniejszych w Matematyce wynalazkéw,
jest owocem zaciglego w pracy geniuszu. W tych
Jednak rozleglyeh i skazanych przez rozumowanie
rachunkach, umysl nie jest lez zatrudnienia. Pil-
na uwaga nad . porzadkiem i rozwijaniem sig ilosei
podstawia rozumowi rozliczne widoki, a czesto-
kro¢ wazne do wiadomosei prawdy: nastrecza
sposoby skracania robét, ich skladania lub rozbie-
rania, eo wszystko éwiezy uwage, doskonali sztu-
ke czytania, i nadaje umystowi pewny takt w
przewidywaniu wypadkéw rachunkowych.

II.

W kazdej odnodze nauk matematyezych i jej
przystésowanin zachodzi jaka$ prawda fandamen-
talna, ktdra nas w ecalym rachunku kieruje i pro-
wadzi. W Algebrze uwazamy ilosci nie znane jak
znane, wigzemy pierwsze z drugiemi, Zeby pyta-
nie podane w jezyku pospolitym, wyrazi¢ przez
‘yazyk rachunkowy. Delagrans y swojem dziele

eoryi funkeyi, wszystho obraca ma tym pocza-
thu: zZe rozwinienie l{nédej funkeyi, prowadzi do
nowych funkeyi pochodzacych od pierwszej. W'
Mechanice poczatek chyzoSei przygotowanych (vi-
tesses virtuclles) jest n niego prawda fundamen-
talng nauki. I’Alembert w swojej Dynamice uwa-
Za i dzieli sity na te, kiére zniklys; i te ktbre
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ocalaly. Sledzenie takich prawd fundamentalnych
po wszysthich odnogach Matematyki czystej, zbli-
zenie ich do siebie, i zwigzanie z jedna prawda
panujaca nad calem krélestwem tej umiejetnosei,
stanowi mojem zdaniem to, co nazywaja Metafi-
zykq matematyczing, to jest: szerokiem 1 ogélnem
calej nauki ogarnieniem. Ale tam nic wehodzié
nie powinno, co si¢ w rachunku nie zawiera, i
coby nim gruntownic poprze¢ si¢ nie dalo. Mie-
sza¢ do tych scistyech widokéw albo nasze wlasne
przywidzenia, albe mniemancj filozoficznej meta-
fizyki tulackie wyroki (des principes vagues),
jestto falszowaé¢ nauke: 1 te pyszng stolicg pra-
wdy i oczywistodei zamieniaé na jame¢ ciemnoty i
marzenia. NajwazZniejszg rzecza w eczytaniu kaz-
dego Pisarza, jest ezyste i gruntowne objecie jego
prawdy fundamentalnej, jest stésowanie do wa-
runkéw pytania, lub do zamiaréw calej nauki,
uwazanie drég i dzialah przez ktére go rozumo-
wanie prowadzi, pokonywanie zawad i trudnosei,
ktére spotyka. Wszystho to wyeigga po czytel-
niku zaglebionej uwagi i nieprzerwanego rozumo-
wania. Kto za niem nie idzie, jest tylko mecha-
nicznym rachmistrzem, i wykonywajac dzialania,
nauki nie rozumic. Sa pisarze dziel matematy-
cznych tak niewyrozumiali i nieuzyci; iz wazig-
wszy za fundament swojej nauki albo wzér przez
siebie odkryly, albo z malo znanego autora wy-
jety, opuszezaja jego dowdd i wyluszezenie. Praez
co, albo cale dzielo dla wielkiej liczby czytelni-
kéw robia nituzyteczne , albo zmceza wigeej czy-
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tajacego wyszukiwaniem dowodu na ich funda-
ment, niz wykladem calej nauki. Nie tak poste-
powal wielki Euler; kiéry w kaZzdem swojem pi-
$mie, czasem az do rozwleklosei, prawde funda-
mentalng najlroskliwiej dowodzi i wyluszeza.
Poniewaz w Matematyce wszystko si¢ wiaze
i trzyma razem; prawda fundamentalna rachunka
moze byé blizszem lub odleglejszem ogniwem tej,
ktéra cheemy odkryé lub dowiesdz. W pierwszym
przypadku rachunek bedzie prostszy i krétszy:
w drugim bedzie dluzszy i zawilszy; bo trzeba
przechodzi¢ przes wigkszy szereg prawd prowa-
dzacych do tej, kiérej szukamy. 1 ta jest pier-
wsza przyczyna, dla czego t¢ same rzecz jedni
dowodzg rachunkiem dlugim, drudzy rachunkiem
keétkim i prostym. Najezesciej $wiezo wynale-
ziona prawda jest wypadkiem pracowitego rachun-
ku, ktéra potem dowodzi si¢ i wyciaga z rachun-
ku prostego i latwego ; co jest skutkiem albo wy-
doskonalenia nauki, albo spostrzcieni‘a poczatku,
ktéry jest i blizszy i wlasciwszy tej prawdzie.
Jest jeszcze druga przyczyma, ze to, co moze
byé atwo lub krétko wynalezione lub dowiedzio-
ne, wprowadza nas w rachunki dlugie i praco-
wite: a ta jest uzycie niewlasciwego lgorytmu.
Sposéb n. p. prowadzenia styeznych do linji krzy-
wych, i pordwnania ich z kolem, moZe nam sig
w nicktérych linijach udaé przez dltugi rvachunek
algebry; kiedy tenZe sposéh przez rachunek rézni-
cowania wypada prosty i lalwy, i na wszystkie
bez wyjatku linije stuzacy. Jest wice w rozume-
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waniu rachunkowem rzecza niezmiernie wazna po-
znaé¢ 1 wybra¢ algorytm pytaniu zadanemu wia-
Sciwy.

Trafiamy czasem w rachunku na wypadki za-
dziwiajace i nadzwyczajne, kiérych z prawdami
fondamentalnemi, ani ze sposohami przez nas uzy-
temi pogodzi¢ nie mozna. W Algebrze n. p. zri-
wnanie trzeciego stopnia zawierajgce same pier-
wiastki rzetelne, w rozwigzanin pokazuje te pier-

. wiastki w postaci urojonej. W wyzszyeh rachun-
kach, réznicujac ezasem zréwnanie, wpadamy na
jego calkosé: to jest, na wypadek wreez dzialaniu
przeciwny. To samo zréwnanie raz nas prowadzi
do linji prostej, a drugi raz do linji krzywej.
Wszyslkie podobne rachunkowe zjawienia zebral
Euler, i wydal w aktach Akademji Petershurskiej
ped nazwisiiem Paradoxéw.

Ale skoro Delugrani dowiodt, ze trudnosé
spotkana w Algebrze pochodzila ze zlego czyta-
nia; bo znakowi pierwiastkowemu trzeciej polegi
przypisywano jedne tylke warto$é, kiedy ten ma
ich trzy; i ze wyrazy urojone pod tym znakiem
nic sa urojonemi. Skoro znowu tenze Delagrani
ustanowil 1 wywiddl teorya ogélng rozwiqzasn szeze-
golnych (Solutions parliculiaives ) ; wszystkie te
paradoxa znikly, wszystho si¢ pokazalo pewne,
zgodne, i powigzane. Wige dziwactwa, ze tak
powiem rachunkowe, wydaja nam sie dla tego
tylko takiemi; Ze albo zle eczytamy rachunek;
albo nie wiemy jeszcze wielkiej, jakiey prawdy, z
ktorej. koniecznie wypadaja. Im sztuka rachun-
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Lkowa bardzie] wzrastaé i doskonali¢ si¢ bedzie,
im wickszy w jej rozwazaniu i wykonywaniu zro-
bimy poslepek, lym hedzie czytanie lalwiejsze i
dokladniejsze.  Zgola mozna bez ogrédki powie-
dzie¢, ze wazrost i doskonalo$é rachunku, prowa-
dzi do dokladnicjszego go czylania. Tu razem za
doskonaloseiy jesyka, idzie rozszerzenic naszych
mysli, i glehsze rzeczy pojecie.

Z tego codmy dolad wylozyli, pokazuje sie:

Naprzid. 7Ze vosumowanic rachunkowe za-
lezy na umiejetnem czylaniu i uzyciu jezyka: na
szluce wicrnego 1 uwiezlego wyrazenia prawd i
mysli dobrze rozwazonych: na widzeniu ich po-
rzadku, zwigzku, i genealogji, skazanych przez
rachunek. .

Powtire. Ze ten rachunek ogarniajac wielkg
liczb¢ mysli, i zawierajac je w Scislem symboli-
eznem wyrazeniu, jest podpora sil umystowych, i
ochrona pamigei, a tem samem wielky pomoca
do dalszego tych mysli réwnania i wigzania. . Po-
zylek szacowny! ktorego zadne inme nauki nie
mﬂja. k) ’
Po trzecie. Ze drogi, przez ktdére ten rachu-
nek przechodzi , sa godcifncem pewnosei; gdzie
ni¢ spotkaé nie mozna ani walpliwego, ani myl-
nepo: coby moplo umyst z drogi prawdy sprowa-
dzié. Drupi pozylek walny! jednej tylko Mate-
-matyee sluzaey. |

Po czwarte. Ze rachowaé bez cigglej uwagi
i rozumowania, nie jestlo uezyé si¢ nauki, alesjej
mechanizinu,

Tom. 1V, 16
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Po pigte. Ze mechanizm rachunkowy z uwa-
ga i rozumowaniem prowadzony, nadaje umyslo-
vwi bystrzejszy widok rzeczy, i czestokroé w wyko-
-mywaniu go, nastrgeza nowe a latwiejsze drogi i
spasoby.

Po sadste. Ze przydawaé do tlumaczenia ra-
chunku to, czego w nim nie masz, albo roztrzg-
saé go z pomocy metafizyezng , jestto falszowaé
nauke, i umyst z drogi prawdy i pewnosei spro-
wadzad. 5

- Po siédme. Ze wszystkie w rachunku para-
ydoxa i dziwactwa ztad pochodza, Ze alho go zle
-czytamy; albo nie wiemy jeszeze jakiej prawdy,
z ktérej wynikaja.

Z czego wszystkicgo Iatwo zrozumieé waznosé
-uslugi, kléra przynosi rachunek naukom tak na-
zwanych fuktdw, obserwacyi i doswiadczeit nie
.dajacych si¢ zwiazaé 'w jedno umiejetne pasmo
cigglego i nieporuszoncgo w pewnosci rozumowa-
mia: bo gdziekolwick te nauki nie sa rachunkiem
wsparte , nie przestaja byé albo zbiorem prostef
erudycyis albo Ze lak powiem, trzesawiskiem usta-
wicznie si¢ odmieniajacych teoryi i mnieman.

Jak dzi§ w Matematyce rozumujemy za po-
mocy liter, tak dawni Geometrowie rozumowali
.za pomocy rysunku i figur. U nas nazwiska rze-
czy, -ich pordwnania i stosunki, maja osobny, so-
bie tylko wlaseiwy jezyk: u daw:?rch wszystko to
wyrazano jezykiem pospolitym. U nas kazda pra-
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wda staje si¢ widoczna w symbolicznem wyraze-
niu, i pamigei nie morduje; u nich wyrazona ula-'
tujacemi slowy, potrzebowala i pamigei i uwagi,
ktére tym wiecej byly obeiazone, im przez dluzszy
szereg prawd wypadalo przechodzié. U nich trzeha
bylo pamietaé wszysthie mysli, Zeby je wydaé je-
zykiem ; natezyé uwage, zZeby je zestésowaé: u”
nas trzeha tylko rozumieé jezyk, zeby te mydli
stawily sig na widoku: a stésowanie samo znakdéw
simbolicznych, daje stdsowanie i pordwnanie my-
§li, bez nowej pracy umyslowej. Rysunki i figury
skazywaly starozytnym wiele czastkowo i nastg-’
pnie dowiedzionych prawd; ale im zwigzku tych’
prawd razem ogarnaé ani wystawié nie mog,?' s bo
to jest dzielem jezyka, ktérego nie mieli, U nich
rozum zawsze byl zatopiony w rzeczy; u nas rzeca
raz jezykiem symbolicznym wyraziwszy, cala praca’
obraca si¢ na jezyk.

Z tego latwo zrozumied, ze nauka dawnych
Geometréw chod niezmiernie wazna i szacowna W'
wykladaniu prawd tak prostych jak sa w Geome-
tryi Euklidesa; w badaniach atoli glehszych mu-
siala byé dluga, trudna, i zawilas a przeto bardzo
malej liczbie gléw przystepna. Byla ona jeszeze
bardzo ograniczona; bo nie majge wsparcia od je-
zyka, w rozmaitych odmianach i postaciach te
same prawdy wydajacego i wiazacego, wszystho
trzeba bylo z natezonej uwagi wydobywaé i wy-
ciggaé. Ich wiee tryd wigeej prawda zatrudnial
rozum, i mordowal uwage; ale tak daleko posige
pi¢ nie méglt w swoich badaniach, ile tryh dai-

16+
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siejszy : gdzie wiele prawd jest wypadkiem same-
go jeryka. ‘

Cala wige réznica miedzy nauka starozytnych,
a nauky dzisiejsza zalezy na jezyku: kiory na-
zwano analitycznym, a ktdrego dawni nie znali.
‘Wszysthie inne réznice, nad kidremi sig pisarze
matematyczni rozwodza, mam za balamulne, i nie
nie stanowigce. W uZywaniu fego jezyka zacho-
dza trzy prawidla. Pierwsze: rzecsy nicznane tak
uwazaé jak znane, i jedne z drugiemi réwnaé,
stésowaé i wigzaé. To prawidlo bylo starozytnym
znane: jako to widzieé mozna w ich sposobach
rozwigzywania zagadnieni; i mozna powiedzieé, zZe-
Smy go si¢ od dawnych naueczyli. Drugie prawi-
dle: rozumowanie i jego wypadki wystawié w zna-
kach ogdlayeh, i zrobié je widzialne w wyrazach
zwigalych 1 krétkich. Tego starozytni nie zmali.
Greey i Rzymianie znaczyli prawda w Arytmelyee
liczby przez litery alfabetu: ale te litery nie mialy
znaczenia ogdlnego: wartosé kazdej hvla tak ozna-
czona, jak dzisiaj w cyfrach arvabskich. Opréez
tego trzeba tu znakéw ogilnych na rzeeey, i zna-
kow na dzialania: czege dawni nie znali. Trzecie
prawidlo : rzeczy nieznane oddzielié od znanych,
1. pierwsze wyrazi¢ przez ostatnie. Do tego trzeba
znaé algorytm na znaki ogélne, czego takze sta-
rozytni nie wiedzieli. W prosi}lr_.eh stosunkach my-
$li, szli za rozumowaniem, pokazujge jak w rze-
czach gnanych zawiera si¢ to, czego szukamy.
Przykhady tego czytaé mozna w ksigzce Data Eu-
clidis. 'W pytaniach zawilszych uZywali konstru-
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propozyeyi ogarniajycej rzeczy znane i nieznane:
co stanowilo czesé Malematyki bardzo doweipna,
ale niezmiernie zawily, i do malej liczby pray-
padkéw rozciggaé si¢ moggeq.

Cecha charakterystyezna dzisiejszej analizy sg
znaki ogdlne i ich algorytm, calkiem slarozylnym
nieznane: a zatem ich mniemana analiza, nie byla
analiza dzisiejsza. Ale glehokie trybu starozytnego
rozwazanie, moglo de ftrybu duzisiejszego stopnia-
mi prowadzié. Szed$é ksiag arytmetycznyeh Dio-
fanta rozbierajacego trudne wlasnoéei liczh, oh-
jasnione przex Fermata, najlepiej tego dowodzg.
Z tego widzieé. mozna, jak wazng bylo rzecza w
trybie starozylnym ustanowienie jasnych i grunto-
wnych definieyi ezyli opiséw sléw i vzeezy: prae-
ciwko ktérym tak si¢ niestusznie dqsa Kondillak,
Uzywajae jezyka pospolitego do swych sublelnych
rozumowai, trzeba hylo scidle apisaé tego jezyka
znaczenie, i nigdy tego znaczenia z oczu nie spu-
szezaé, Czego my dzi$ w jezyku analitycznym
przynajmniej tak czgsto, nie potrzebujemy.

owodzac wiee jakiej prawdy, albo rozwie-
zujae jakie pytania przez rysunek figur, postepu-
jemy w Matematyce sposobem syntetycznym. Choé-
bySmy nawet znakéw algebraicznych uzyli, ale
gdy te znaki nic wigcej nie rohia, tylko skracaja
mowe pospolifa; sposoh nie przestaje hyé synte-
tyczny. Jezeli za$ do dowiedzenia jakiej prawdy,
lub do rozwigzania jakiego pytania uzywamy liter
i znakéw ogdlnych, i z rozumowania nad temi li-
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terami, z ich algorytmu, wyciggamy wnioski; po-
stepujemy w Matematyce sposobem analitycznym.
I choébysmy nawet do tego uzyli rysunku i figur,
ale gdy te figury na nie wigee] nie shiza, tylko
zeby albo oljaéni¢ rachunck, albo zehy atwiej
przyjséé do wyrazenia naszego zadania przez litery,
a potem cale rozumowanie obréeié na jezyk; spo-
86b postepowania nie przestaje byé analityeznym.,
Zgola sa to dwie drogi ohjawiajacego sic swem
dzialaniem rozumu. Ten pgdy stosunki i zwiazki
mysli rozwaza w rysunku lub w definicyi, poste-
Puje synfetycznie: gdy je czyta w jezyku ogol-
nym, w jego symbolicznych wyrazeniach, wlasne-
Sciach, 1 przemianach , postepuje analifyeznie.
Otoz mamy czyste i wierne tych dwdeh wyrazéw
znaczenie w Matematyce, Lidre po wielu ksigz-
Kach tak balamutne, tak rozmaicie, i niekiedy fal-
szywie sa wykladane. - Powiedzieé Ze analiza jest
rozbidr, moze to byé prawdy w Chemji i innych
naukach, ale jest falszem w Matematyce; bo ana-
liza i sklada, i rozbiera. NajezeSciej zaczyna od
skladu, a koiezy na rozbieraniu. HRiedy rzecazy
nieznane miesza ze znanemi, zehy je zwiazaé, i
na jezyk analityezny wytlumaczyé; wienczas shla-
da. Riedy nieznane chee oddzielié od znanych,
wtenczas to, co jest zloZone, rozbiera. Gdy z
wyrazu symbolicznego wyecigga wnioski; w ten
czas zhidr wielu prawd rozklada na prawdy i przy-
padki pojedyncze.

Powiedzie¢ znowu, zZe synthesis zaczyna od
prawd ogdlnych, a analisis od szczegdlnych, jest
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takie wielkim w Matematyce falszem. Kazda z
nich idzie od rzeczy znanych do nieznanych, -od
prostych do zawilszych: zaczyna od tego, cosmy
Juz dobrze pozmali, a zatem jedna lub druga
droga sluzy¢ moze obudwom przez wzglad na
zadanie, i na stopienn naszych wiadomosei. Eu-
klides w swojej synietycznej Geomelryi idzie od
linji i katéw, do tréjkaléw jako figur najprost-
szych, od tych do czworobokow, potem do wie-
lobokéw i plaszezyzn, zgola od rzeczy prostych
do zloZonyeh i coraz zawilszych.

W obudwéch trybach dowéd jakiej prawdy
tym jest gruntowniejszy, im jest wyciagniony z
ogéluiejszej prawdy. W rozwigzaniu zadan droga
analityezng najezeSciej trzymamy si¢ takiego spo-
sobu: Ze podane pytanie uwazamy, jake przypa-
- dek -szezegdlny ogolniejszego poczatku, i z niepo
-je wydobywamy. W biegu n. p. cial niebieskich
wszysthie fenomena wyciagamy z praw ogdlnych
attrakeyi: a te prawa altrakcyl uwazamy znowu,
jako szczepiélny przypadek sil jakichkolwick, w
Jakimkolwiek {ierunku, i podlag jakichkolwick
praw na cialo dzialajgeych. Wiee tu analiza idzie
od rzeczy ogélnych do szczegélnych. Ale kiedy
fenomen jaki w naturze podciggamy pod rachu-
nek ; zaczynamy czasem od tego szezegélnego fe-
nomenu wigzac go i stosujac, albo z fenomenami
inszemi, Zeby dojéé ich od siebie zawislodei; albo
z prawda jakg ogédlna , zeby dojs¢ zrédla i pocza-
thku z ktérego ten fenomen wyplywa: a na ten
czas od rzeczy szezegélnych postepujemy do ogél-
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nych. Wige obiedwie te drogi stuzyé mogq obu-
dwom trybom; bo wyhér drogi nie zawist od try-
bu, ale od stopnia i od $rodkéw naszych wiado-
mosei, tudziez od fegos co mas falwie) i predzej
prowadzi do wynalezienia rzeczy szukanej.

Powiadaja, Ze nanki malemalycszne winn
swoje pewnosé i oczywislosé trybowi (mefhodus):
ten tryb zasadzaja na szerepu nazwisk uzywanych
w Matematyce, jako to fwierdzenic (theorema),
waiosek (covollarium), objasnienia (scholion), pra-
wda przybrana (Lemma), zadanie (problema) i
t. d. Rozumiano nawet, ze wprowadzenie tych
nazwisk do innyeh nauk nada im $cisto$é matema-
tyczng. W ten blad wpadl szanowny zkadingd
Matemalyki Pisarz Christian Wolff, ktéry te na-
zwiska powprowadzal do swoich dziel filozoli-
cznych Metafizyki, Efyki i t. d. i wyklada je
sposobem niby Euklidesa. Mysl prawdziwie i nie-
dorzeczna i $mieszna! bo gdy nauka sama z sie-
bie nie jest zdolna do przyjecia Scistej pewnosei,
tej jej zapewne nazwiska malemalyczne nie nada-
dzy. Jakoz caly ten paradny ekwipaz nazwisk
malematycznych nie mégl nauki #olfa od upadku
uralowaé,

Nauki matematyezne winny swoje pewnosé i
oczywislosé: naprzod swojej rzeezy, eczyli przed-
mietowi, prostemu, rozleplemu, i doskonale w
sWojem znaczeniu opisanemu: winny ja widokowi,
pod kiorym rozam ten przedmiot uwaza, nic do
niego nie mieszajge, lylko sposobnosé powicksza-
nia si¢ lub zmniejszania, a zatem uwazajae od-
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miany z natury tego przedmiotu wynikajgce: win-
ny ja opisom ezyli definicyom jasnym, prostym,
i od nikogo zaprzeczyé si¢ nie mogaeym: winu
ja nakoniec trybowi, ktéry nie zalezy na slowacz
1 nazwiskach; ale na pewnem i nicomylnem wnio~
skowaniu badz syntetycznem, kiedy te wnioski
opieramy na opisic fundamentalnym albo na ry-
sunkus badz analitycznem, kiedy je opieramy na
jezyku ogélnym, i na jego uwicsdz nas nie mo-
gacych dzialaniach. Jak pierwszy lak drugi wnio-
skowania sposéb jest pewny i gruntowny; ale
analityczny jest bujniejszy i dalej siegajacy. No-
we widoki, i nowe wynalazki w tym jezyku, ro-
dza nowe prawdy, 1 nowe naufa’i; i dla tego
wzrost Matemalyki jest wielki i nigdy si¢ niekosn-
czaey. Jest ona tylko sama prawdziwa umieje-
tnodcig; bo jest stolica pewnosei, ho samowladnie
panuje nad caly kraina poznawan ludzkich: jej
bowiem wszystkie prawie nauki potrzebuja, a
ona zadnej: jak to dobrze powiedzial Jarx Ber-
noulli *),

Mamyz te korzysei w innych naukach, a za-
tem mozemyz do nich $cistoéé matematyczng wpro-
wadzié? Niezaiste. Przedmiot inuych nauk albo
jest zbyt zlozony i zawiklany, albo dostalecznie
nie opisany i tulacki (vague), do wszystkiego i
do piczego wyraznie nie praystajacy; albo zale-

‘) Omnes scientize mathesi indigent; mathesis .nulla;
sed sola sibi sufficit.

Tou. 1V. 7.
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zacy,. od umowi, upodobania, od mnieman i
namigtnosei ludzkich tysigeznym rozmaitosciom i
szperaniom podleglych. Fakia, obserwacye, i do-
Swiadczenia moga byé stateczne i pewne; ale wi-
dok ich w umysle ludzkim moze hyé mylny: i ten
widok inne fukta mogg odmieni¢ albo wywrécié,
Trzebaby zeby umyst ludzki trafuie ogarnial, i to
co jest, i to co byé moze: co jest rzecza nie-
zmiernie trudng dla umystu pewna podpora nie
utwierdzonego w swyeh wnioskach; a rozmaicie
krecié si¢ i obracaé mopacego w swoich wido-
kach. Wszystkie wige inne nauki i poznawania
nasze silami umysl: dochodzone sy albo erudy-
ey, albo zbiorem prawd i mniemai, albo po
wiekszej czedei zblizeniem si¢ i podobienistwem
do prawdy, ale zadna nic jest cigglem pasmem
niezachwianej w niczem pewnosei.

Nie masz wige w Zadnej nauce analizy mate-
matycznef, gdzie jezyk rachunkowy nie wechodzi.

Coz led{ znaczy¢ w nich bedzie ten wyraz
analiza, z kiérym tak czesto dzi§ wyjezdzaja pi-
sarze ksiazek, nie tlumaczae sig¢ co przez to cheq
rozumieé¢? W Chemji rozbieraja si¢ ciala na swoje
pierwiasthi, i z tych znowu polgezenia skladaja
si¢ 1 tworza na nowo. To rozhieranie i skladanie
moze jest analizg i synfezq chemiczna, ale nie
matematyezna. W innych naukach ten wyraz ana-
liza znaczy pewny porzadek i szyk tak rzeezy jak
mysli w wykladaniu nauki. Hazde podanie i kaz-
da prawda uwaza si¢ jako wniosek innej prawdy
dobrze poznanej, lub faktéw i postrzezen dobrze
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juz pojetych; i nie objawia si¢ az po jej dowie-
dzeniu. Jestto jak widzimy, porzadne wiwijanie
rzeczy mnieznanych, albo raczej dla uezacego sie
nowych, z rzeczy juz mu wiadomyeh. Moznaby
go nazwai sposobem wynalazkowym: ale to nie
jest analiza matematyezna; ho ten sposéh stuzy
rdwnie i syntezie i analizie. Wyklad takowy nie
we wszystkich naukach udaé si¢ moze: osobliwie
gdzie zachodza prawidla nasladowania, umowy,
upodobania i smaku; i gdzie rozumowanie Scisle
miejsca nie ma,

Ma ten wyklad w niektérych naukach swoje
pozylki: ale tez ma swoje nieprzyzwoitosci. .Na~
przéd: weigga nas czesto w dluga i rozwlekly ga-
daning: kidra jest wielka wada 1 myslenia i pisa-
nia , a nawet przeszkoda do czystego pojecia.
Powtdre: przez zbyt wielka bacznosé na porzadek
wywijajacych si¢ mysli, odrywamy uwage na $ci-
stos¢ ich zwigzku, na ich cieniowe i delikatne
réznice , klére moga cale wnioskowanie zrobié
falszywe. Jestto wige wprawiaé mlodego we wnio-
skowanie nagle i sliskie, bez gruntownego zasta-
nowienia sig i zglebienia wszystkich sléw i mysli
W rozumowanie wchodzaeych: albo co na jedno
wyjdzie, jestlo uezyé go rozumowaé o tem, czego
dobrze nie poznal, i wykrzywié mu glowe, zZeby
ja uporzadkowaé. Czestokroé przez ¢ nieuwage,
albo przez t¢ zbytnig troskliwos$é o latwe paojecie
i porzadek mysli, zaniedbujemy ich zglebianie, a
zatem gruntowno$é myslenia: 1 nieznacznie wpa-
damy w wade dawnej dyalektyki, i nowej filozofji
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niemicckiej, gdzie wszystho obraca sie na formie,
zamiast na zglebienin rzeczy, i na gruntownych
dowodach, kiére wyrazone golo i bez zadnej for-
my moceniej na przekonanie dzialaja. Dobrze wiee
jest uzywaé w naukach sposobu wynalazkowega,
pdzie ten bez szkody, i bez wymienionych wyzej
nieprzyzwoitosei uzyty byé moze; ale go sig nie
godzi za prawidle powszechue w wykladzie nauk
przepisywaé.

KONIEC TOMIKU 1V.
DZIEL J. SNIADECKIEGO.
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