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APIE MATEMATIN] MASTYMA

Pranesimas, skaitytas Imperatoriskojo Vilniaus universiteto mokslinéje

sesijoje 1818 m. balandzio 15 d.

Janas Sniadeckis

Savo Algebroje' pirmiausia siekiau paaiskinti,
kas yra matematinis mastymas, ir mok¢jau ten
jrodyti bei iSaiSkinti kelias sudétingas, bet svar-
bias logines taisykles. Sis mokslas, beveik nie-
kieno Siuo metodu nepalytétas, yra nepapras-
tai svarbus, kad jaunuomené matematikoje ne-
sirengty buti mechaniskais skaiciuotojais, kad
turety skaidria to, ka daro, samprata ir kad sva-
joms, j kurias jaunos galvos paprastai linkusios,
nepalenkus mastymo. Taigi nebus nenaudinga
¢ia pridéti naujus ispéjimus, kuriuos man pa-
sitilé patyrimas ir matematikos moksly apmas-
tymas.

Tas, kurj vargina 24 laipsniai pagal Réau-
muro skale?, tai suvokia rySkiau negu §j kenté-
jima jsivaizduodamas mastyme. Tad Hume’as
gerai pasake, kad jusliniai jspuidziai yra gyves-
ni ir rySkesni uz vaizdinius, kurie juos mums
primena bei eksponuoja. Jei i§ Siy vaizdiniy at-

! Visas pavadinimas: Algebrinio skaiciavimo teorija, tai-
koma kreivosioms linijoms (Rachunku algebraicznego te-
orya zastosowana do linii krzywych, Krakow, 1783). Tai
aukstosios algebros ir analizinés geometrijos pagrindy va-
dovélis.

2 Tai lygu 30° C. 1°R = 25° C.

" An inquiry concerning human understanding. Lon-
don, 1777.

siranda miisy proto kiti vaizdiniai, tai tie kiti
yra maziau rySkus, tad kiekviena abstrakti ir
bendroji idéja musy galvoje yra netekusi to ais-
kumo bei rySkumo, kuris btidingas jutimams ir
net bidingas pirmosioms idéjoms, i§ kuriy ki-
lo tos bendrosios. Vadinasi, minties uztamsi-
nimas auga nepriklausomai nuo jos bendrumo.
Si tiesa patvirtina mano poZiurj | metafizika,
kad kuo toliau ji eina, tuo labiau mus veda i
neaiSkumus ir klaidas. Tad ji yra Zmogaus pro-
tui pavojingiausias mokslas.

Taciau jei bendrosioms idé¢joms suteiksime
materialy apvalkalg jai budinga kalba, krintan-
¢ia | akis ir besiskiriancia nuo jprastos kalbos,
ir ji biity patikima ty idéjy iSraiSka bei Zenklas,
tai tas bendrasias idéjas padarytume aiSkias ir
matomas, o tuo giliausig proto veikseng per-
formuotume j jutimg. Jei dar visuose keliuose,
kuriuos miisy protas gali pereiti tas idéjas ap-
mastydamas, jtvirtinsime patikimas, jokiam su-
klydimui bei netikrumui nepavaldzias taisyk-
les, tai, eidamas Siuo keliu, misy protas biiti-
nai pereis nuo vienos tiesos prie kitos. Siame
tikrumo kelyje jam gali pasitaikyti uztvary ir
sunkumy, taciau tai negali nukreipti nuo tie-
sos. Tad Stai koks yra skaidrus ir tikras mate-
matinio skai¢iavimo vaizdas: patikima idéjos
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iSraiSka yra algebriné formulé arba lygtis®, Siy
idéjy Zengimo | prieki ir jy nagrinéjimo buidai
yra skaiciavimo veiksmai, aprasomi neabejoti-
nomis ir tiksliai jrodytomis taisyklémis. Sis vaiz-
das visiSkai skirtingas nuo Condillaco, kuris sil-
pnai argumentuoja, jog visas mastymas yra ju-
timas, sampratos. Tokio teiginio a$ nepripazis-
tu, nes jis gali buti arba klaidingas, arba bent
biity labai sunku ji nuodugniai jrodyti. Taciau
niekas negali abejoti, kad daikty jutimas yra
gyvesnis ir rySkesnis negu jy vaizdinys, todel
norint savaime neaiskias idéjas padaryti aiskias,
reikia jas palenkti jutimui. Sis palenkimas yra
ne prigimties darbas, kaip tvirtina Condillacas,
nes prigimtis mus nemoko algebros, bet jis yra
mokéjimo kirinys ir i§ tikryjy nuostabus Zmo-
gaus iSradimas.

IS to kyla $i taisykle: kadangi metafizinis
mastymas dél savo pobiidZio yra tamsus ir pa-
vojingas, kadangi Sis mastymas remiasi tik vai-
denimusi ir suklydimams pavaldaus proto tam
tikra apyvarta, o matematikoje vien tik skai-
¢iavimas mus apsaugo nuo vaidenimosi ir klai-
duy, tiksliomis operacijy taisyklemis démes;j lai-
kydamas tikrumo varZtuose, — tai matemati-
kos moksluose gali biiti vadinama matematiniu
mgstymu tik tai, kas paaiskinama, isvedama ir
jrodoma skaiciavimu. Elementarioje geomet-
rijoje ir senoves geometry, apie kuriuos bus
paskui kalbama, kiiriniuose vartoti geometri-
niai bréZiniai ¢ia néra joks priekaiStas, nes vi-
sa tai paprastai ir aiSkiai iSreiSkiama skaiciavi-
mu. Taigi kas matematikos mokslus apmasto
pasitelkes metafizika, tas iSkrypsta i§ nuodug-
naus mastymo tikrojo kelio ir dazniau kliedi
negu supranta. Tai biidas prota iSkreipti, o ne
tobulinti.

Skaiciavime turima omenyje trys dalykai.
Pirma, kalba ir jos apraiSkos; antra, keliai, ku-

* Cia algebra suprantu visus matematikos mokslus,
vartojancius raides.
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riuos protas iSvaikscioja tirdamas kiekybinius
kitimus; tre¢ia, pamatiné tiesa, kuri jj Siais ke-
liais veda. Visa tai apsvarstykime.

I

Tai, kas vadinama kiekybe, Sioje kalboje reis-
kiama kurio nors alfabeto raidémis, kiekybés
jvairios lygybeés ir santykiai reiSkiami formulé-
mis (formula), jy tarpusavio rysiai reiskiami lyg-
timis (aequatio). Cia tuojau pat pasirodo trys
svarbiausi $ios kalbos pozymiai. Bendrumas,
kuriuo turima omenyje ne daugiau, o tik tas
objekty pozymis, kad jie gali didéti arba ma-
Z€ti, — jis apima placig pazinimo sritj ir vos ne
visa geometrijos vieSpatija, nes kur yra erdve
(spatium), kur yra kiinai ir jy judéjimas, ten
yra skaiciai ir kiekybés, o kur kiekybés, ten pa-
sekamos bei jzvelgiamos jy visuotinés ir neat-
skiriamos savybés. Cia lengva suprasti, kiek toli
gali plytéti Sios kalbos vartojimas. Antras gerb-
tinas Sios kalbos poZymis yra koncentracija, ki-
taip sakant, glaustumas — joje néra nieko, kas
tiksliai nepriklauso daiktams ir mintims. Ple-
pumas arba jmaiSymas bereikalingy ZodZiy
iprastose kalbose yra mastymo neaiSkumo mo-
tina ir klititis. Skai¢iavimo kalba nepakencia
atliekamo ir bereikalingo, tai skaidri ir griezta
tikslaus proto kalba, joje visos idéjos koncen-
truotos ir suartintos, tuo palengvinant jy paly-
ginima ir susiejima. Trecias Sio skai¢iavimo ne-
ikainojamas poZymis yra atminties apsauga ar-
ba palengvinimas. Kas praéjo visas delikataus
mastymo eiles, tas i$ to padarytg iSvada gali
simboliSkai bei tiksliai iSreiksti ir pakeisti ma-
terialia forma, apimant visas j ta iSvada atve-
dusias idéjas; disponuojant Sia simboline iSrais-
ka, jam jau nereikia akylai zitiréti ty visy idéjuy
toliau Zengiant i priekj. Atminties palengvini-
mas yra parama protui, kuriam pulkas idéjy
yra kliuvinys jas susiejant ir toliau iSskleidziant.
Sia paslauga nedisponuojame jprastoje kalbo-



je, matome ta dideli jos netinkamuma, kad jo-
je idéjy subtiliy atspalviy ir skirtybiy daznai ne-
jmanoma lengvai pastebéti, o visa dalyko reiks-
me galima iSkreipti ir nuvesti j klaidingg iSva-
da, —to negali biiti gerai suprastame ir sukonst-
ruotame skaiciavime, nes kiekvieno sampro-
tavimo simbolinei iSraiSkai nejmanoma suteikti
klaidingos reik§mes.

Bet Cia tuojau pat pasirodo svarbi ir esmi-
neé salyga —Sig kalbg reikia gerai suprasti ir mo-
keti ja gerai skaityti, o tai didziausias sunku-
mas, kurio pradedantieji paprastai nesuvokia
ir negali jausti. Tai jzZvalgumo, gilaus apmasty-
mo ir ilgo lavinimo vaisius. Tai tikrojo analiti-
nio genijaus vieSojo pasirodymo sritis. Tiek
kiekvienoje kalboje, tiek Sioje pirmoji taisykle
turi buiti: stengtis aiskiai suprasti ir aprépti kiek-
vienos israiskos reiksme visa jos sritimi. Sios sti-
ties iSmokti negalima, ji suZinoma pereinant
jvairius $io skai¢iavimo reginius, rasis ir taiky-
mus, o tai igyjama tik ilgu mokymusi, apmas-
tymu ir lavinimusi. JZzymiausi Zmoneés gali klysti
skaitydami $ig kalba. Jei kas arba perdéjo skai-
Clavimu atrastos tiesos reikSme, arba jos ne-
pasieke, tai tas rodo, kad blogai perskaité savo
skaiCiavimo rezultatus. IS to ir atsitinka, kad kai
vieni geometrai kurig nors uZduotj laiko pasi-
baigusia, kiti jiems jrodo, kad ji néra tokia.

Kadangi Siame skaiciavime vartojami Zen-
klai yra bendri, apima visa tai, kas tik gali biiti
to bendrumo srityje ir kas i$ jo iSvedama, tai
jie apima ne tik tai, kas yra, bet ir tai, kas gali
arba negali biti. Pavyzdziui, norime iSspresti
kurig nors problema, arba kuria nors tiesg jro-
dyti skai¢iavimu; tos problemos salygos, arba
tos tiesos reikSme, yra joms budingos, taigi spe-
cialios. Jas apimdami bendryjy Zenkly skaicia-
vimu, gauname ne tik tai, ka mastéme, bet ir
tai, ko nemastéme, t. y. gauname atsakyma ne
tik i savo klausima, bet ir i visus klausimus, pri-
klausancius nuo kiekybés to paties santykio ir
kitimy. Gauname dar ir tai, kas tokiuose kie-

kybés santykiuose bei kitimuose yra imanoma
ir kas neimanoma, nes visa tai aprépia zZenkly
bendrumas. IS to lengva suprasti, kodél viena
tiesa mus veda j irodymg arba vienas klausi-
mas veda i skirtingy laipsniy, kuriy pradme-
nys gali biiti ir tikri, ir pramanyti, suvienodini-
ma: pirmieji parodo tai, kas imanoma, antrieji
parodo tai, kas nejmanoma. Tikruose pradme-
nyse taip pat gali biiti atsakymai, priklausan-
tys misy klausimui, o kiti visai jau nepriklau-
santys, ir reikia proto didelio jZvalgumo, dide-
lio jgudimo skaiciavimuose bei jy pazinimo,
kad tai, kas priklauso miisy klausimui, atsky-
rus nuo to, kas jam svetima. Net pasakysime
tiesa: Sis skaitymas visa savo apimtimi iki Siol
nesuvoktas, nes jZymiausi geometrai ne visada
gali perskaityti ir atsakyti i tuos klausimus, kurie
ju atvejui nepriklauso ir vis delto yra skaiciavi-
me, ir savo ruoztu j tuos, kurie nejmanomi.
Skaitymo sunkumas dar kyla i§ abejojimo
teigiamais ir neigiamais Zenklais dél to, kad Sie
Zenklai turi trejopa reikSme ir daznai neZino-
me, kuriais atvejais kurios laikytis. Pirma, jie
iSreiskia operacija, $i reikSmeé yra bendriausia;
antra, iSreiSkia vieny kiekybiy ivairius buvius
ir padetis kity atzvilgiu; trecia, iSreiSkia kieky-
bés didéjimo arba mazéjimo riby perzengima,
kur teigiami Zenklai virsta neigiamais ir neigia-
mi virsta teigiamais. Carnot® parasé puiky ir
platy veikalg apie $iy Zenkly antraja reikSme”.
Taip pat buty galima daug parasyti apie trecia-
ja reiksme. Si vienintel¢ skai¢iavimo kalboje
dviprasmybe, kurios nebuvo galima iSvengti,
sukelia nemaza painiavos ir keblumy skaitant.
Skaiciavimo kalboje kartais i§ paziiiros mazi
pastebéjimai gali vesti | naujg moksla arba |

3 Carnot Nazare Nicolas Marquerite (1753-1823), pran-
ciizy matematikas, valstybés veikéjas. Tyré matematinés
analizés metodus, projektyvinés geometrijos pradininkas.

" Géometrie de Position. Paris, 1804.
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didelius jau Zinomo mokslo atradimus. Kokias
nejkainojamas paslaugas matematikai padaré
Descartes, algebroje ivedes sveikuosius rodik-
lius, ir Wallis*, jvedes trupmeninius rodiklius,
nors tai i§ pradziy atrode tik raSymo sutrum-
pinimas! Visa logaritmy teorija, paprasti jy
skai¢iavimo metodai, iki tol painios Saknies
traukimo taisykles, pateiktos taja pacia formu-
le, kuria pakeleé laipsniu Newtonas, sunkiau-
siy klausimy i§sprendimas giliausiose matema-
tikos dalyse pasitelkus Siuos zenklus ir t. t. —
tai i§ pazitros tokio mazo pastebéjimo géry-
bés. Menamuyjy pradmeny Zenklas, i§ paZiiiros
tiek mazai reiSkiantis, Eulerio pavartotas tapo
matematikos moksluose epochiniu. Jo Siuo
zenklu iSreikSta trigonometrinés funkcijos ir
lanko sasaja yra graziausias XVIII a. atradi-
mas. Norint tai suprasti, pakanka paskaityti di-
dziuosius Lagrange’o® atradimus, j kuriuos jj
atvedé Eulerio formulés. Jprastoje kalboje ta-
lento jvestas zodis gali biiti naujos galios Salti-
nis, to matematikos kalboje jis gali tapti dide-
liu mokslo palengvinimu arba nauju meistris-
kumu pasiekiant tiesg ir svarbiy atradimy Sal-
tiniu, taciau ir §is, ir panasSis pastebéjimai, ir iS
kalbos prigimties i§gauti terminai yra nepa-
prasty proty ir talenty jkvépimo padarinys. Pa-
zinti §iy zenkly itaka ir verte néra lengva, ta-
¢iau gerai skaiciavimo kalbos sampratai to ne-
iSvengiamai reikia. Taigi skaic¢iavimo skaitymas
yra ilgas ir sunkus mokslas, nes reikalauja visy
jo atSaky, mokejimy ir metody Zinojimo, di-
delio patyrimo ir neeilinio jZzvalgumo. Cia tu-

* Wallis John (1616-1703), angly matematikas, Oks-
fordo universiteto profesorius. ISplétojo kreiviy ilgiy ir plo-
ty skai¢iavimo metodus, tuo sukurdamas integralinio skai-
¢iavimo pradus.

5 de Lagrange Joseph Luis (1736-1813), pranctizy ma-
tematikas ir mechanikos teoretikas, Paryziaus aukstosios
normalineés mokyklos profesorius. Savamokslis. Praturti-
no matematika ir teoring mechanika jZymiais atradimais
— Lagrange’o eilute, funkcija, kintamieji, lygtys ir kt.
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rime mokytis kuklumo, nes kuo daugiau Sia-
me moksle paZengiama j priekj, tuo labiau at-
siskleidzia sunkumais uZgriozdinta jo bedug-
né gelme.

II

Keliai, kuriuos Si kalba nueina iSreikSdama kie-
kybés kitimus, yra jvairiy risiy operacijos, ar-
ba veiksmai, tai vadinama algoritmu. Galima
sakyti, kad grynosios matematikos Sakos ski-
riasi algoritmu. Aritmetikos veiksmai ir lygciy
sprendimas yra algebros algoritmas, logarit-
mams ir trigonometrinéms linijoms lanky at-
zvilgiu biidinga nuosavas algoritmas. Diferen-
ciacija ir integracija yra gilesnio, arba variaci-
nio, skaiciavimo algoritmas, i§ kurio Lagran-
ge’as iSveda diferencialinj algoritma. Tai klai-
dinga nuomoné esa diferencialinio skaiciavi-
mo pamatinése tiesose biita kazko abejotino
ir netikro. Kadangi §is skaiciavimas iSvedamas
i§ jvairiy pagrinduy, tai visas gincas biina dél to,
kurie pagrindai pasizymi didesniu paprastumu
ir akivaizdumu, ar negalima jzvelgti kity, ly-
giai tiksliy ir neabejotiny pagrindy, kurie biity
dar paprastesni ir akivaizdesni, ar Sio skaicia-
vimo nebiity galima iSvesti i§ Siuolaikinés ana-
lizés, Maclaurin’o® ir d’Alambert’o pavyzdziu
nesikreipiant j senoveés geometrijos pagrindus?

Kiekviename algoritme veiksmy taisykles
yra patikimos ir tiksliai irodytos, jy galima ge-
rai iSmokti, o dideliu jgudimu ir lavinimu leng-
vai jas taikyti. Naudodamas skai¢iavima kuriai
nors problemai i§spresti arba kokiai nors tie-
sai jrodyti, tikras geometras zengia tam tikry
idéjy ir samprotavimy, kuriuos retai aiskinasi,
eile. Kas skaiciavime $ios id€jy eilés nemato ir

® Maclaurin Colin (1698-1746), $koty matematikas,
Edinburgo universiteto profesorius. Sukairé darby is auks-
tesniyjy eiliy kreiviy, ekstremumy ir eiluciy teorijy, baig-
tiniy skirtumy skaiciavimo ir projektyvinés geometrijos.



neprieina, tas yra paprastas mechaniskai dir-
bantis saskaitininkas. Jis pasieks reikalingy re-
zultaty, taciau nesupras, taip sakant, mokslo
dvasios ir autoriaus minties. Visuotinis Siuo-
laikinei analizei iSsakomas priekaiStas tas, kad
ji, daug besidarbuodama skaiciavime, nepakan-
kamai lavina ir tobulina mastyma. Taciau Sis
priekai$tas tinka ne mokslui, bet jo netvarkin-
gam jgijimui ir taikymui. Anksciau sakyta, kad
$i skaiciavima skaityti sunku ir reikia didelio
apgalvojimo: kas jame nesilavina, kas jame ne-
sidarbuoja ir jo neapmasto, o visa energingu-
ma skiria atlikti veiksmus, tai argi kalba kalta,
kad jos neiSmoko gerai skaityti? O kas gerai
jos neperskaito, tas joje gludinciy idéjy nei pa-
stebés, nei pasieks. Reikia turéti i§ anksto jpra-
tinta ir gerai i§lavinta galva tolydZiam ir tiks-
liam geometriniam jzvalgumui, kad ji skaicia-
vimuose ne prazudzius, bet visuomet kartu su
juo zengus visuose darbuose. Tokio jzvalgumo
stoka yra didelé¢ kliiitis naudingai skaiciavime
progresuoti. Sio blogio pradzia yra dazniausiai
blogai jaunimui aiSkinama elementarioji geo-
metrija, kurioje kai kurie autoriai, neapgalvo-
je nei mokslo tikslo, nei jauny proty poreikiy,
atsitraukia nuo Euklido metodo, kuris vienin-
telis ipratina prota tikslios geometrinés jzval-
gos, kaip iSdestyta Euklido veikalo, iSversto
Jozefo Czecho, pratarméje.

Kas geometrijoje jpratinta galva apmasto
ir atlieka skaiciavimus, kas paties saves klau-
sia, kokia yra kiekvieno veiksmo ir kiekvieno
metodo prieZastis, kas iSsamiai pastebi visus
skai¢iavimo pavidalus ir pakitimus, to apmas-
tymas né zingsnio neatitrauks ir tik toks gerai
pajégs perskaityti tai, kas jam teks. Tiesa, esa-
ma placiy ir daug darbo reikalaujanciy skai-
¢iavimy, j kuriuos mus atvedes protavimas juos
atliekant atrodo esas nuvarges ir ilsisi. Taciau
be Sio atkaklaus ir tikrai herojisko darbo liktu-
me be daugelio didziy tiesy, kuriy kitaip ne-
galima nei atskleisti, nei jrodyti. Jei tiesa pri-

klauso nuo abstrakciy ir sudétingy idéjy sary-
Sio, tai be Sio darbo jos neatskleidziamos. To-
del didelis skai¢ius svarbiausiy matematikoje
atradimy yra genijaus atkaklaus darbo vaisius.
Taciau Siuose placiuose ir mastymo paskirtuo-
se skaiCiavimuose protas néra be darbo. I8sa-
mus kiekybés tvarkos ir plétojimosi steb¢jimas
protui teikia jvairias perspektyvas ir daznai
svarbias suzinant tiesa: pasitlo metodus dar-
bams sutrumpinti, juos komplektuoti arba is-
montuoti, 0 visa tai lavina pastabuma, tobuli-
na mokéjima skaityti ir protui suteikia tam tikra
taktag numatant skai¢iavimo rezultatus.

111

Kiekvienoje matematikos moksly Sakoje ir ja
taikant yra kokia nors pamatiné tiesa, kuri vi-
same skai¢iavime mums vadovauja ir veda. Al-
gebroje nezinomas kiekybes laikome Zinomo-
mis, pirmasias susiejame su antrosiomis, kad
iprasta kalba pateikta klausima iSreikStume
skaiCiavimo kalba. Langrange’as savo veikale
Funkcijy teorija viska kreipia i ta prada, kad
kiekvienos funkcijos iSplétojimas veda j nau-
jas funkcijas, kylancias i§ pirmosios. Mechani-
koje potencialiy greiciy (vitesses virtuelles) prin-
cipas jam yra pamatiné mokslo tiesa. D’ Alem-
bert’as savo dinamikoje jégas tiria ir skirsto i
tas, kurios iSnyko, ir tas, kurios isliko. Tokiy
pamatiniy tiesy paieskos visose grynosios ma-
tematikos Sakose, jy jsisavinimas ir susiejimas
| vieng tiesa, vieSpataujancia visai §io mokslo
karalystei, yra, mano nuomone, tai, kas vadi-
nama matematikos metafizika, t. y. placiu ir ben-
druoju viso mokslo suvokimu. Bet j tai neturi
patekti nieko, ko néra skaiciavime ir ko nebi-
ty galima juo nuodugniai pagristi. ] tuos tiks-
lius reginius imaiSyti savo paciy pasivaideni-
mus arba tariamos filosofinés metafizikos var-
gingas nutartis (des principes vagues) — tai fal-
sifikuoti moksla ir §ig puoSnig tiesos bei aiSku-
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mo sosting paversti tamsos ir fantazijos duo-
be. Skaitant kiekviena autoriy, svarbiausias da-
lykas yra skaidriai ir nuodugniai suprasti jo pa-
matine tiesa, jos santykj su problemy salygo-
mis arba su viso mokslo projektais, pasekti jo
mastyseng vairuojancius kelius ir veiksena,
jveikti jam pasitaikiusius kliuvinius bei sunku-
mus. Visa tai i§ skaitytojo reikalauja giliausio
démesingumo ir nenutriikstamo protavimo.
Kas neina su juo iSvien, tas téra mechaniskas
saskaitininkas ir, atlikdamas veiksmus, moks-
lo nesupranta. Esama tokiy nesuprantamy ir
bejausmiy matematikos kiiriniy autoriy, kurie,
savo mokslo pamatu paéme¢ arba savo paciy
atrasta formulg, arba perimta i§ mazai Zinomo
autoriaus, praleidzia jos jrodymg ir iSaiskini-
ma. Tuo jie arba visa kiirinj daugeliui skaityto-
ju padaro nenaudinga, arba skaitantysis labiau
pavargsta nuo formuliy pamato jrodymo pa-
ieSkos negu viso mokslo iSdéstymo. Ne taip el-
gesi didysis Euleris, kuris kiekviename savo
traktate kartais kuo placiausiai pamatine tiesg
riipestingiausiai jrodo ir aiskina.

Kadangi matematikoje viskas susije ir vie-
nas kita palaiko, tai pamatiné skai¢iavimo tie-
sa gali biiti artimesné ar tolesné grandis tos tie-
s0s, kuria siekiame atrasti arba jrodyti. Pirmuo-
ju atveju skaiciavimas bus paprastas ir trumpas,
antruoju - ilgesnis ir sudétingesnis, nes reikia
pereiti didesn¢ eile tiesy, vedanciy i ta, kurios
ieSkome. Dazniausiai neseniai atrasta tiesa yra
daug darbo reikalaujancio skaiciavimo rezulta-
tas, ji paskui irodoma ir i§gaunama paprastes-
niu ir lengvesniu skaiciavimu — tai mokslo iSto-
buléjimo arba pradmens, kuris tai tiesai artimes-
nis ir budingesnis, padarinys. Yra dar kita prie-
Zastis, kad tai, kas gali biiti lengvai arba greitai
atrasta ar jrodyta, mus veda i ilgus bei daug dar-
bo reikalaujancius skaiciavimus, ir tai yra ne-
tinkamo algoritmo vartojimas. Pavyzdziui, krei-
vyju linijy liestiniy i§vedimas ir jy palyginimas
su apskritimu gali mums kai kuriy linijy atve-
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jais pavykti ilgu algebriniu skai¢iavimu — juk Sis
metodas, pavartojus diferencialinj skai¢iavima,
atrodo esas paprastas bei lengvas ir tinka visoms
be iSimties linijjoms. Tad matematiniame mas-
tyme nepaprastai svarbu pazinti ir parinkti de-
ramg algoritma duotajai problemai.

Kartais skai¢iuodami susiduriame su stebi-
nanciais ir nepaprastais atvejais, kuriy nejma-
noma suderinti su pamatinémis tiesomis ir mi-
sy naudojamais metodais. Pavyzdziui, algeb-
roje treciojo laipsnio lygtj su vien tik realiomis
Saknimis iSsprendus, $ios Saknys pasirodo me-
namuoju pavidalu. AukStesnés eilés skaiciavi-
muose diferencijuojant lygti kartais paklitiva-
me | jos integravima, t. y. visi§kai veiksenai prie-
Singa atveji. Toji pati lygtis kartais mus atveda
j tiesiajg linija, o kartais i kreivaja linija. Visus
panasius skaiciavimo atsiradimus surinko Eu-
leris ir Peterburgo Akademijos aktuose iSlei-
do paradoksy pavadinimu.

Bet tik Lagrange’as irodé¢, kad algebroje pa-
sitaikes sunkumas kilo i§ blogo skaitymo, nes
treciojo laipsnio Saknies zenklui buvo priski-
riama tik viena reikSme, kai Sis Zenklas turi tris
reikSmes ir Siuo Zenklu apimamos menamo-
sios iSraiSkos néra menamosios.Vélgi tik tam
paciam Lagrange’ui nustacius ir iSvedus ben-
draja atskiry sprendiniy (solutiones particuliai-
res) teorija, visi tie paradoksai iSnyko, viskas
pasirode esa tikra, vieninga ir susije. Taigi skai-
¢iavimo, taip sakant, keistenybés mums tokios
atrodo tik todél, kad arba skai¢iavima blogai
skaitome, arba dar nezinome kokios nors jZy-
mios tiesos, kuri jas biitinai pasalina. Kuo la-
biau skai¢iavimo meistriSkumas didés ir tobu-
lés, kuo daugiau paZzengsime j prieki ji apmas-
tydami ir atlikdami, tuo lengvesnis bei tiksles-
nis bus jo skaitymas. VisiSkai aiskiai galima pa-
sakyti, kad skai¢iavimo iSaugimas ir tobulumas
veda | tikslesnj jo skaityma. Kartu su kalbos
tobuléjimu ¢ia Zengia miisy minciy plétra ir gi-
lesne dalyko samprata.



IS to, ka iki Siol iSdéstéme, paaiSkéja:

Pirma. Matematinis mastymas grindZiamas
mokéjimu skaityti ir vartoti kalba, mokéjimu
patikimai ir sarySingai iSreiksti tiesas bei gerai
apmastytas idéjas, skai¢iavimo nulemtos tvar-
kos, sarysio ir kilmés matymu.

Antra. Sutalpindamas daugybe idéjy ir jas
apimdamas tikslia simboline iSraiSka, skaicia-
vimas yra intelektiniy galiy atrama ir atmin-
ties apsauga, o kartu didelé parama tas idéjas
lyginant ir susiejant. Vertinga gérybe, kurios
neturi jokie kiti mokslai!

Trecia. Keliai, kuriuos §is skai¢iavimas nu-
eina, yra tikrumo vieskelis, kuriame negalima
sutikti nieko abejotino nei klaidingo, kas gale-
ty prota nukreipti nuo tiesos kelio. Kita didele
gérybé, skirta vien tik matematikai!

Ketvirta. Skaiciuoti be nuolatinio atidumo
ir protavimo — tai mokytis ne mokslo, bet jo
mechanizmo.

Penkta. Atsidéjus ir supratingai sudarytas
skai¢iavimo mechanizmas protui teikia greites-
ni dalyko matyma ir, daZnai ji atliekant, pasit-
lo naujus ir lengvesnius kelius bei metodus.

Sesta. Skaitiavimo aiskinimui suteikti tai,
ko jame neaptinkama, arba jj apsvarstyti pasi-
telkus metafizika — tai klastoti moksla ir prota
nuvesti nuo tiesos bei tikrumo kelio.

Septinta. Visi skai¢iavimo paradoksai ir
keistenybés atsiranda i§ to, kad arba jj blogai
skaitome, arba dar neZinome kazkokios tiesos,
del kurios nezinojimo jie bitinai kyla.

I8 viso to nesunku suprasti paslaugos, ku-
rig skaiiavimas teikia vadinamiesiems faktais,
steb¢jimais ir eksperimentais grindziamiems
mokslams, nepajégiant Siuose moksluose pro-
tavimo susieti j vieng naginga nuolatinio ir ne-
pajudinamo tikrumo granding, svarba: juk kai
Sie mokslai nepagristi skai¢iavimu, jie nesiliauja
buve arba paprastos erudicijos rinkiniu, arba,
taip sakant, nuolat kintanciy teorijy ir nuomo-
niy klampyne.

Siandien matematikoje samprotaujame pa-
sitelke raides, o senoves geometrai samprota-
vo pasitelke brézinius ir figiiras. Mes objekty
pavadinimus, jy lyginimus ir santykius reiSkia-
me specialia, tik jiems biidinga kalba, o seno-
ves Zzmones visa tai reiSke jprasta kalba. Mums
kiekviena tiesa tampa aiSki simboline iSraiska
ir atminties nekamuoja; o jy prabéganciais zo-
dziais iSreiksta tiesa buvo reikalinga ir atmin-
ties, ir démesio, jais ji buvo apsunkinta tuo la-
biau, kuo ilgesne tiesy eilg jai tekdavo pereiti.
Jiems reikéjo isiminti visas idéjas, norint jas
perteikti kalba, reikéjo jtempti démesj, kad jas
pritaikyty; mums reikia tik suprasti kalba, kad
tos idé€jos tapty aiskios, o pats simboliniy Zen-
kly taikymas teikia idéjy taikyma ir lyginima
be naujo protinio darbo. BréZiniai ir figiiros
senoves zmoneéms parode daug i§ dalies ir pa-
eiliui jrodyty tiesy, bet jie negaléjo vienu kar-
tu apimti Siy tiesy sarysio ir jo perteikti, nes
tai yra kalbos, kurios jie neturéjo, reikalas. Jy
protas visada buvo paskendes daiktuose, o mii-
sy, karta simboliy kalba iSreiSkusiy daiktus, vi-
sas darbas sutelktas ties kalba.

IS to lengva suprasti, kad senoves geomet-
ry mokslas, nors nepaprastai svarbus ir vertin-
gas iSdéstant tokias paprastas kaip Euklido ge-
ometrijoje tiesas, vis délto gilesniuose tyrimuo-
se turéjo biti ilgas, sunkus ir painus, o todel
prieinamas labai mazam skaiciui proty. Jis bu-
vo dar labai ribotas, nes, neturint paramos kal-
boje, viska — tas pacias pateikianciojo ir susie-
janciojo jvairiy risiy bei pavadinimy tiesas —
reikéjo iSgauti ir iSreikalauti jtemptu pastabu-
mu. Tiesa, jy naudotas metodas daugiau ar ma-
ziau jdarbino prota ir vargino pastabuma, bet
tyrimuose negal€jo paZengti tiek toli, kiek pa-
Zenge Siuolaikinis metodas, kai daugelis tiesy
yra pacios kalbos faktas.

Taigi visa senovés mokslo ir Siuolaikinio
mokslo skirtybe sudaro kalba, kuri pavadinta
analitine ir kurios senovés autoriai nezinojo.
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Visas kitas skirtybes, kuriomis matematikos kii-
riniy autoriai isiskiria, laikau tauskalais ir nie-
ko nereiSkianciomis. Vartojant Sig kalba, yra
trys taisyklés. Pirmoji: nezinomus dalykus lai-
kyti Zinomais, vienus su kitais lyginti, derinti ir
susieti. Sia taisykle senovés autoriai Zinojo, tai
galima pamatyti i§ jy problemy iSsprendimo
metody, ir galima sakyti, kad ja mes i$ jy iSmo-
kome. Antroji taisyklé: protavima bei jo rezul-
tatus pateikti bendraisiais Zenklais ir juos pa-
daryti matomais sarySingomis bei trumpomis
i$raiskomis. Sito senovés autoriai nezinojo.
Tiesa, graikai ir roménai aritmetikoje skaicius
zymejo alfabeto raidémis, bet Sios raideés ne-
turéjo bendrosios reik§mes, kiekvienos reiks-
me buvo Zymima taip, kaip Siandien Zymi ara-
biskieji skaiciai. Be to, Cia reikia bendryjy zen-
kly daiktams zZyméti ir Zenkly veiksmams Zzy-
meéti — to senoves autoriai nezinojo. Trecioji
taisyklé: nezinoma atskirti nuo Zinomo ir pir-
maji iSreiksti pastaruoju. Tam reikia Zinoti ben-
dryju Zenkly algoritma, o to senovés autoriai
taip pat nezinojo. Paprastais minciy santykiy
atvejais jie sieké samprotauti, parodydami,
kaip Zinomuose objektuose glidi tai, ko ies-
kome. To pavyzdzius galima skaityti Euklido
knygoje Pradmenys. Painesniais atvejais jei var-
tojo konstrukcijas, linijy susikirtimuose iesko-
dami viso pasiiilymo, apimancio Zinomus ir ne-
zinomus dalykus, o tai sudaré labai nuovokig
matematikos dalj, taiau nepaprastai painig ir
galéjusia apimti maZzai atvejy.

Bidingas Siuolaikinés analizés bruozas yra
bendrieji Zenklai ir jy algoritmas, senoves au-
toriams visi$kai nezinomi, tad jy tariamoji ana-
lizé nebuvo Siuolaikine analize. Taciau gilis se-
noves metodo tyrinéjimai galéjo vesti i Siuo-
laikinj metoda. Tai geriausiai jrodo Fermat’ pa-

7 de Fermat Pierre (1601-1665), pranciizy matemati-
kas, vienas skaiciy teorijos kairéjy. Jo darbai labai paveike
matematinés analizés raida.
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aiskintos Diofanto®, tyrusio keblias skaiéiy sa-
vybes, aritmetikos SeSios knygos. I$ to galima
matyti, kaip buvo svarbu senovés metode nu-
statyti aiSkius ir nuodugnius apibrézimus, ki-
taip sakant, Zodziy ir daikty apibiidinimus,
pries kuriuos taip nederamai oziuojasi Condil-
lacas. Vartojant jprastg kalbg reiksti savo sub-
tiliems samprotavimams, reikéjo tiksliai apra-
Syti Sios kalbos Zodziy reikSme ir niekada Sios
reik§meés neiSleisti i§ akiy. To Siandien analiti-
neje kalboje mes nesame reikalingi bent taip
daznai.

Vadinasi, jrodydami kokia nors tiesa arba
figliry bréZiniu spresdami kokia nors proble-
ma, matematikoje veikiame sintetiniu metodu.
Nors net pavartotume algebros Zenklus, bet jei
Sie zenklai nieko daugiau neatlieka, o tik su-
trumpina jprasta kalba, tai nuo to metodas ne-
siliauja buves sintetinis. O jei jrodant kokig
nors tiesg arba sprendZiant kuria nors proble-
ma vartojame raides ir bendruosius Zenklus ir
i§ 8iy raidziy, i§ jy algoritmo apmastymo iSgau-
name iSvadas, tai matematikoje veikiame ana-
litiniu metodu. Ir nors tam pavartotume brézi-
nius bei figtiras, bet jei tos figliros daugiau nie-
kam neskirtos, o tik paaiSkinti bréZinj arba
lengviau prieiti miisy uzduoties iSraiSkos rai-
démis ir paskui visg protavima atgrezti j kalba,
tai veiksenos metodas nesiliauja buves analiti-
nis. Apskritai tariant, Sie metodai yra savaja
veiksena pasireiSkiancio proto du keliai. Ten,
kur minciy santykius ir sasajas protas apmasto
pasitelkes brézinj arba apibrézima, jis veikia
sintetiskai; kur juos skaito bendraja kalba, jos
simbolinémis iSraiSkomis, savybémis ir pakei-

8 Diofantas (Diophantos), 11 a. graiky matematikas,
gyvenes Aleksandrijoje. Veikale Aritmetika daugiausia
nagrinéjo neapibréztasias lygtis, vadinamas diofantinémis.
Jo skaiciy teorijos tyrimais rémesi naujyjy amziy mate-
matikos jZymybés — P. Fermat, L. Euleris, o XIX a.
S. FE. Gauss’as.



timais, jis veikia analitiskai. Tad matematikoje
disponuojame skaidria ir patikima $iy dviejy
terminy reikSme, kuri daugelyje knygy aiski-
nama taip painiai, taip jvairiai ir kartais klai-
dingai. Sakyti, kad analizé yra skaidymas, gali
biti teisinga chemijoje ir kituose moksluose,
taciau klaidinga matematikoje, nes analizé ir
sudeda, ir iSardo. Dazniausiai pradeda sudé-
¢ia, o baigia iSardymu. Kai nezinomi objektai
suplakami su Zinomais, kad juos susiejus ir pa-
aiSkinus analitine kalba, tada sudedama. Kai
nezinomus norima atskirti nuo Zinomy, tada
tai, kas sudéta, iSardoma. Kai i$ simbolinés is-
raiSkos daromos i$vados, tada daugelio tiesy
aibe iSskaidoma | pavienes tiesas ir atvejus.

Savo ruoZtu sakyti, kad sintezé prasideda
bendrosiomis tiesomis, 0 analizé — pavienémis,
matematikoje taip pat yra didelé klaida. Kiek-
viena jy nuo zinomy dalyky eina prie nezino-
my, nuo paprasty prie painesniy, pradeda tuo,
ka mes jau gerai paZinome, taigi vienas ar ki-
tas kelias gali buti skirtas atkiirimui atsizvel-
giant j uzduotj ir miisy Ziniy laipsni. Savo sin-
tetinéje geometrijoje Euklidas nuo linijy ir
kampy eina prie trikampiy kaip paprasciausiy
figiiry, o nuo jy eina prie keturkampiy, paskui
prie daugiakampiy ir plokS$tumy, apskritai ta-
riant, nuo paprasty objekty prie sudétiniy ir
vis painesniy.

Abiejuose veikimo biiduose kurios nors tie-
sos irodymas tuo nuodugnesnis, kuo labiau jis
iSvedamas i§ bendriausios tiesos. Uzduotis
sprendZiant analitiniu keliu, labiausiai laiko-
mes tokio metodo: pateikta klausimg laikome
bendriausio prado atskiru atveju ir jj i§ jo iSve-
dame. Pavyzdziui, tiriant dangaus ktiny jude-
jima, visus reiSkinius iSvedame i$ visuotiniy
traukos désniy, o Siuos traukos désnius velgi
laikome bet kokiy jégy, kiing veikianciy bet
kokia kryptimi ir pagal bet kokius désnius, at-
skiru atveju. Tad ¢ia analizés eiga — nuo ben-
dryjy objekty prie atskiry. Bet kai kurj nors

gamtos reiSkinj apimame skai¢iavimu, kartais
pradedame nuo to atskiro reiskinio, jj siedami
ir derindami arba su Kkitais reiSkiniais, kad at-
skleistume jy tarpusavio priklausomybe, arba
su kuria nors bendraja tiesa, kad atskleistume
Saltinj ir prada, i$ kurio tas reiSkinys iSplaukia,
ir tada nuo atskiry objekty einame prie ben-
dryjuy. Taigi abu Sie keliai gali buti skirti abiems
veikimo budams, nes kelio pasirinkimas pri-
klauso ne nuo veikimo biido, bet nuo miisy Zi-
niy lygio ir turimy priemoniy, taip pat nuo to,
kas mus lengviau ir grei¢iau veda | ieSkomo
objekto atradima.

Sakoma, kad matematikos mokslams tik-
rumg ir aiSkuma suteikia veikimo budas (met-
hodus), $io veikimo biido pagrinda sudaro daug
matematikoje vartojamy procediiry, antai tvir-
tinimas (theorema), iSvada (corollarium), pa-
aiskinimas (scholion), pagalbiné tiesa (lemma),
uzduotis (problema) ir t. t. Net manyta, kad $iy
pavadinimy jvedimas i kitus mokslus suteikia
jiems matematinj tiksluma. Sis suklydimas i-
tiko kitur gerbiamg matematikos raStininka
Christiang Wolffa, kuris Siuos pavadinimus jve-
de i savo filosofinius metafizikos, etikos ir t. t.
kirinius ir juos iSdesto tarsi Euklido metodu.
Idejais tikryjy ir beprasmiska, ir juokinga! Juk
jei mokslas pats nepajégia igyti tikslaus tikru-
mo, tai jo, Zinoma, nesuteiks matematikos ter-
minai. Visas tas iSkilmingas matematikos ter-
miny ekipazas Wolffo mokslo negaléjo iSgel-
béti nuo Zlugimo.

Matematikos mokslams tikrumo ir aiSku-
mo suteikia pirmiausia jy tiriamas dalykas, ar-
ba objektas, — paprastas, platus ir tobulas savo
apibréZziamaja reikSme; ji suteikia perspekty-
va, kuria protas §j objekta vertina, nieko dau-
giau jam nepridédamas, o tik gebéjima padi-
deti arba sumazéti, taigi vertindamas is Sio ob-
jekto prigimties kylancius kitimus; ji suteikia
apibiidinimai, arba aiskils, paprasti apibrézi-
mai, kuriy niekas negali paneigti; pagaliau ji
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suteikia veikimo bidas, kuris grindziamas ne
zodZiais ir vardais, bet patikimu ir neklystamu
samprotavimu — arba sintetiniu, kai iSvados
grindZiamos pamatiniu apibrézimu ar bréZiniu,
arba analitiniu, kai jos grindziamos bendraja
kalba ir ja negalinciais mus suvilioti veiksmais.
Tiek pirmasis, tiek antrasis samprotavimo bii-
das yra tikras ir nuodugnus, bet analitinis sam-
protavimas yra veSlesnis ir toliau siekiantis.
Naujos perspektyvos ir nauji atradimai Sioje
kalboje duoda pradzig naujoms taisykléms ir
naujiems mokslams, dé¢l to matematikos iSau-
gimas yra didziulis ir niekada nesibaigiantis. Ji
yra vien tik teisingas mokslas, nes yra tikrumo
sostiné, nes vienvaldiSkai vieSpatauja visai Zmo-
giSkyjuy pazinimy sriciai, nes jos reikalingi be-
veik visi mokslai, o ji jokio, kaip gerai pasaké
Johanas Bernoullis™°.

Disponuodami kity moksly teikiama nau-
da, galbiit galétume jiems suteikti matematinj
tiksluma? Tikrai ne. Kity moksly objektas yra
arba per daug sudétingas ir painus, arba pa-
kankamai neapibréztas ir neaiSkus (vague), prie
visko ir prie nieko aiSkiai nederantis, arba pri-
klausantis nuo sutarties, patikimo, nuo Zmo-
niy nuomoniy ir aistry, patirian¢iy tiikkstancius
jvairumy ir $mirinéjimy. Faktai, stebéjimai ir
eksperimentai gali biiti solidis ir tikri, taciau
ju reginys zmogaus prote gali biiti klaidingas,
ir Sis reginys gali kitus faktus keisti arba iSkreip-
ti. Reikety, kad Zmogaus protas tiksliai apim-
ty ir tai, kas yra, ir tai, kas gali biti, o biiti savo
iSvadomis nejsitikinusio ir savo reginiais jvai-

* Omnes scientiae mathesi indigent, mathesis nulla,
sed sola sibi sufficit!’.

9 Bernuolli Johann (1667-1748), Sveicarijos matema-
tikas ir fizikas, Bazelio universiteto profesorius. Pirmasis
sistemingai iSdeéste diferencialinj ir integralinj skaiciavi-
ma, tobulino matematikos metodus, mechanikoje sukire
smiigio teorija.

10Visi mokslai reikalingi matematikos, matematika —
jokio, ji pati sau pakankama.

174

riai galincio suktis bei keistis proto tam tikra
atrama yra nepaprastai keblu. Vadinasi, visi kiti
moksly ir miisy pazinimai, pasiekti proto ga-
liomis, yra arba erudicija, arba tiesy ir prielai-
dy rinkinys, arba geriausiu atveju artimumas
tiesai bei jos tikimybe, taCiau né vienas néra
niekuo nepajudinamo tikrumo tolydi grandis.

Tad matematinés analizés néra né viename
moksle, kuriame néra skai¢iavimo kalbos.

Ka tada juose reik§ terminas analizé, kuri
taip daznai Siandien vartoja knygy autoriai, ne-
paaiskindami, ka tuo ketina suprasti? Chemi-
joje kiinai skaidomi j juos sudarancius elemen-
tus ir i$ jy junginio velgi susiklosto ir susidaro
i§ naujo. Sis skaidymas ir sudéjimas galbiit yra
cheminé analizé ir sintezé, bet ne matemati-
ne. Kituose moksluose terminas analizé reis-
kia tam tikra tiek daikty, tiek minciy tvarka ir
iSrikiavima iSdéstant moksla. Kiekviena duo-
tybe ir kiekviena tiesa laikoma kitos, geriau pa-
zintos tiesos iSvada arba i§ fakty ir jau gerai
suprasty stebejimy iSgauta iSvada, ir niekas ne-
pasirodo iki ja suzinant. Matome, kad tai yra
tvarkingas nezinomy dalyky iSskleidimas arba
veikiau besimokanciajam naujy, i§vesty i§ jam
jau zinomy dalyky. Tai biity galima vadinti at-
radimo metodu, bet tai néra matematiné ana-
lizé, nes Sis metodas lygiai naudojamas ir sin-
tezéje, ir analizéje. Taip iSdéstyti pavyksta ne
visuose moksluose, ypac tuose, kuriuose funk-
cionuoja imitavimo, sutarties, patikimo bei sko-
nio taisyklés ir kuriuose tiksliai nesamprotau-
jama.

Toks iSdestymas kai kuriuose moksluose sa-
vaip naudingas, bet taip pat savaip netinkamas.
Pirma, daznai mus itraukia j ilga ir iStesta ple-
péjima, kuris yra didelé mastymo ir ra§ymo yda,
netgi klititis skaidriai suprasti. Antra, per di-
del¢ issiskleidzianciy idéjy tvarkos prieziiira
atitraukiame démesj nuo jy sarysio tikslumo,
nuo jy Seseliniy ir subtiliy skirtingumy, kurie
visg samprotavima gali padaryti klaidingg. Taigi



tai yra jauno Zmogaus pratinimas skubotai ir
rizikingai samprotauti, nuodugniai neistyrus ir
nejsigilinus i visus mastyma sudarancius Zo-
dZius ir id€jas, arba, o tai tas pat, tai yra ji mo-
kyti samprotauti apie tai, ko gerai nepaZzino, ir
iSkreipti jo prota, kad ji buty galima sutvarky-
ti. Daznai tuo nedémesingumu arba perdétu
ripinimusi lengva samprata ir minc¢iy tvarka
apleidziame gilinimasi | jas, taigi apleidziame
mastymo nuodugnuma ir nejuciomis patenka-
me j senosios dialektikos ir naujosios vokieciy
filosofijos yda, kur viskas sukasi apie forma,

uzuot gilinusis j daiktus ir nuodugnius jrody-
mus, kurie, iSreiksti grynai ir be jokios formos,
stipriau jtikina. Tad gerai yra moksluose taiky-
ti atradimo metoda, kai jis gali biiti panaudo-
tas be zalos ir be minéty netinkamumy, taciau
jo nedera paskirti kaip visuotinés taisykles is-
destant mokslus.

Versta i$: O rozumowaniu rachunkowym.
Pisma rozmaite Jana Sniadeckiego,

tom III zawierajqcy listy i rozprawy

w naukach. Wilno, 1818.
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