
Stale l zmIenne

Co to jest funkcja? Kazdy umie sformulowac jakas definicje,
a obecnie w szkolach podaje sie nastepujaca:

Funkcja nazywamy przyporzadkowanie elementom zbioru

argumentów X elementów zbioru wartosciY w ten sposób,
ze danemu xE X odpowiada dokladnie jeden yE Y.

Czasami mówi sie o sformalizowanej do konca wersji
powyzszego okreslenia:

IFunkcja o zbiorze argumentów(dziedzinie)X i

* i przeciwdziedzinie Y to zbiór F zlozony z takich pa
() x E X, Y E Y, ze dla kazdegox E X istnieje do~e

jeden y E Y taki, ze (x, y) E F.

Mimo tych wysilków teoretyków nie udalo sio/f:hy,

(z wyjatkiem niektórych klas w szkole im~6tt
w Warszawie) zabic zdrowego pojmowania u
(jednej zmiennej) tozaleznosc,najlepiej w . az.
jakf(x) = x5+4x3+34x2+1001, albof(
ze argument (zmienna niezalezna
wartosc funkcji jednoznacznie. I
nazywa siezmienna niezalezna, y
na to wszystko "dynamicznie": o
i bardziej efektywne: mozemy ba
i badac w "ruchu". Przykladowo
stycznej - to graniczne polozeni
to sieczna przechodzi w styczna.

nieprecyzyjnego okreslenia latw9
takie jak y = lxi, y = Isinxl nie
graniczne polozenie siecznych ró'
sposobu przechodzenia do granic

Dynamiczne, lub raczejkinematy
lezy u podstaw newtonowskiego
rózniczkowego. U Newtona zmie
zarówno zmienna 'zaleznay jak i
tzn. wielkosciami zaleznymi od c
nazywal Newtonfluksja i oznac
symbolem fluenty.

Newton podal sposób obliczania
dzisiejszym jezykiem, obliczania

Sposób ten daje sie zastosowac d~=1tle;
i przedstawimy (czy raczej przypomnimy) go dla fu
y = x3/3. Zalozymy, zex = I, tzn. ze fluenta x zmi
jednostajnie w czasie. Oznaczmy przezo maly przed z
Przyrost fluenty x w tym czasie wynosio; natomiast
wzrajta o

(X+O)3 _ ~ = X20+X02+03/3--3- 3

i po podzieleniu przez czaso otrzymujemy predk
dokonala sie zmiana wartosci fluentyy:

x2+xo+02/3.

Teraz nastepuje najdziwniejsza rzecz. Podstawia
i otrzymujemy

y = x2

a wiec, jak wiemy prawidlowy wynik.

Krytycy Newtona wiele razy zwracali uwage na
niekonsekwencje i wrecz bledy logiczne w takic

t&

Czy o jest zerem? Jesli tak, to nie mozna dzie1ic przezo, jesli nie,
to dlaczego przyjmujemy w koncu, ze jest równe zeru? Czyzby
wyniki byly tylko przyblizone? Dzis wiemy, ze wyniki sa dobre,
a metoda jest zupelnie scisla, trzeba tylko zadbac o precyzje
definicji. Wystarczy powiedziec: przechodzimy do granicy zo.

Inaczej spojrzal na rózniczkowanie funkcji Leibniz.
Wprowadzil on dosc niejasne symboledx i dy, tlumaczac je
mniej wiecej tak: dx to przyrost czasu,zalózmy, ze odx do
x+dx predkosc zmian funkcji nie zmienia sie - ten
hipotetyczny przyrost funkcji odx do x + dx to wlasnie dy.
Stosunek rózniczekdy/dx to pochodna funkcji. Na "ulamek"
dy/dx patrzyl Leibniz dwojako: raz interpretowal go jako
stosunek przyrostów, a innym razem jako predkosc chwilowa

k:~ewtonowska fluksjey). Obliczenie rózniczki funkcji= x ~wygladaloby wedlug Leibniza tak:

y ~x+dx)3/3-x3/3 = x2dx+x(dx)2-(dx)3/3,

loby sie rózniczki wyzszych poteg,

dy = x2dx.

zywac znaczenia do tego, czym
dyklx i dv, to mozna z powodzeniem

i kinematycznej. Podejscie to jest
a szybkie wyprowadzenie

czkowanie sumy, róznicy, ihczynu
bliczeniach mozemy rzeczywisCie

sa naprawdedx i dy
xsin(x2 + 5x+ 6)+ e'

ac funkcje y = --------;
7x5+ 19cos3x+ l/x

sa elementami przestrzeni
": dokladna formalizacja nie jest

oze usuwa filozoficzne

ie zabija intuicje. Formalizacja
e wtórna, dlatego niezbedne jest
do podstaw rachunku
.ejsza jego algebraizacja.

nia swoje wady, gdy zaczynamy
'yjne, tzn. których elementami sa
przestrzeni przyporzadkowuja
kinematyczny jest juz dosc

wany.J~ztze-paffiijemy nad nim, nadajac
o nazwe operatora dla przeksztalcen funkcji

~. Potem mamy jednak przeksztalcenia operatorów
ry itd.; algebra wypiera wyobraznie.
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