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Differential Calculus through Textbook Analysis in eighteenth-century France

Summary: In 1696 L’Hopital published the Analyse des infiniment petits, the first systemati-
cal treatise on differential calculus. However, some other textbooks on calculus appeared in
France in the xvinth century. The aim of this study is to analyse a number of these works.
There is a revision of the factors which fostered their reading. The form and content of these
textbooks are analysed and compared. The main differences which have been assessed be-
tween these texts are: (i) the way they present the foundations of Calculus; (ii) whether the
language they use is geometrical or algebraical; (iii) the way they treat algebraical and
transcendental curves; (iv) the criteria for choosing coordinates; (v) the problems and appli-
cations they treat.
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Introduccio

El present treball és part de la tesi doctoral que realitzo sota la supervisio del doctor
Josep Pla i Carrera (Universitat de Barcelona) dins del programa de doctorat d”historia de les
ciencies de la Universitat Autonoma de Barcelona i amb el suport del doctor Gert Schubring
de la Universitat de Bielefeld. Schubring recolza I’analisi comparativa de llibres de text com
a forma d’exploraci6 de les diferéncies entre paisos pel que fa a estil, significat i epistemolo-
gia, donat que els llibres de text emergeixen d’un marc cultural matematic especific i d’un
determinat sistema educatiu (Schubring, 1996). L’objectiu del meu treball és dur a terme una
analisi comparativa d’alguns Ilibres de text sobre calcul diferencial publicats a Franca durant
el segle xviii.

Alguns dels sistemes educatius francesos del segle xvi foren:
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— Colleges, dirigits per ordres religioses, on les matematiques tenien un rol marginal.

— Ecoles militaires, establertes cap al 1750, que tenien caracter matematicofisic.

— Ecole Polytechnique, establerta el 1794, que preparava els enginyers militar i ci-
vils i que engega el procés d’elementaritzacié matematica (per via de la publica-
cio de livres élémentaires).

Els Ilibres de text sobre calcul diferencial a la Franca del segle xviil que he analitzat
i comparat son:

— Analyse des infiniment petits del Marqueés de L'Hopital (1696), primer llibre de
text sistematic sobre calcul diferencial.

— Analyse démontrée... de Charles René Reyneau (1708), I’elaboracio del qual fou
motivada per Malebranche per ensenyar les noves matematiques de finals del se-
gle xvir.

— Cours de mathématiques a I’usage du corps de I’artilerie d’Etienne Bézout
(1799-1800). Es una de les diverses reedicions que es feren fins el 1800 del
Cours de mathématiques a I’'usage des Gardes du Pavillon et de la Marine
(1764-1769). Esta adrecat als alumnes de les écoles militaires i als candidats a
I’Ecole Polytechnique.

— Lecons sur le calcul des fonctions de Joseph Louis Lagrange (1800), livre élé-
mentaire basat en la Théorie des fonctions analytiques de Lagrange (1797).

— Traité élémentaire de calcul différentiel et de calcul intégral de Sylvestre
Frangois Lacroix (1802), livre élémentaire basat en el Traité du calcul différen-
tiel et du calcul intégral de Lacroix (1797-1800).

Com exposen els fonaments?

Lelement basic en L’Hopital, Reyneau i Bézout és la diferéncia (quantitat infinita-
ment petita en qué una quantitat variable creix o decreix). Reyneau, possiblement com a con-
seqliencia del debat Rolle-Varignon (1700-1701), intenta justificar I’existéncia dels infinita-
ment petits, basant-se en la geometria grega. Quant a I’ordre superior, tots tres parlen de
diferéncia de la diferencia. Reyneau justifica I’existéncia de diferéncies d’ordre superior mit-
jancant progressions geomeétriques i moviment. L'Hopital i Reyneau defensen la indetermi-
nacio de la progressio, com Leibniz, com un fet que demostra la generalitat del nou calcul.
Per la seva banda, Lagrange i Lacroix treballen amb funcions. De, Lacroix defineix la di-
feréncia com I’increment funcional f(x+h)—f(x) i el diferencial com el primer terme de la di-
ferencia. Els elements basics de Lagrange, les funcions derivades, son els coeficients obtin-
guts en desenvolupar en serie de poténcies una funcio. L’objecte central per a Lacroix és el
coeficient diferencial, el limit (entés en el sentit de D’ Alembert) de la ra6 dels increments si-
multanis d’una funcié i de la variable de la qual depén. Donat que el coeficient diferencial és
una funcio, es pot trobar el seu coeficient diferencial, amb la qual cosa I’ordre superior que-
da justificat. Per a L'Hopital, Reyneau i Bézout, seguint la geometria grega, una corba és un
poligon d’infinits costats infinitament petits i, en conseqliéncia, la tangent és la prolongacid
d’un costat del poligon-corba. Es calcula a partir del triangle caracteristic. Lacroix entén la
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corba com a limit dels poligons inscrits i circumscrits a la corba i la tangent és el limit de les
rectes secants, que es pot calcular a partir del coeficient diferencial. Lagrange intenta allun-
yar-se de tota justificacié geomeétrica i parla de la tangent com de la recta que presenta un
punt coml amb la corba, de manera que no existeix cap altra recta pel mateix punt entre
la corba i la recta tangent. Es troba calculant el desenvolupament en serie de potencies de la
funcio, fins a primer grau.

Eleccit de coordenades i tractament de les corbes algébriques i transcendents

Corbes Coordenades
L'Hopital — Algébriques. Concoide, cissoide Segons naturalesa de la corba (adient per
— Cicloide, quadratriu, espiral, a les transcendents), procediment usual
corba logaritmica del segle xvii
Reyneau — Algébriques Generalment coordenades ortogonals (pero
— Cicloide també per a qualsevol angle).
— Logaritmica, de la qual dedueix Coordenades des d’un punt
I’exponencial
Bézout — Algébriques Generalment coordenades ortogonals per
— Sinus, cosinus simplicitat
— Logaritmica, de la qual dedueix
I’exponencial

Lagrange Desenvolupables en serie de poténcies: No especifica coordenades («si X, y s6n
algebriques, sinus, cosinus, exponencial | les coordenades de la corba proposada...»)
(de la qual dedueix la logaritmica)

Lacroix Desenvolupables en serie de poténcies: | Generalment coordenades ortogonals.
algebriques, circulars, exponencial Canvi ortogonals-polars

(de la qual dedueix la logaritmica);
o0 per via d’equacions diferencials
(cicloide, espirals)

Problemes i aplicacions

L’Hopital Tangents, maxims i minims, punts d’inflexio i retrocés, evolutes, caustiques...
problemes usuals al segle xvii

Reyneau Problemes de geometria composta. Problemes fisicomatematics: 1) resolucié per

via del calcul diferencial (tangents, maxims i minims, punts d’inflexid, evolutes);

2) resolucié comengant pel calcul diferencial i acabant pel calcul integral (rectificacio,
quadratures, centres de gravetat)

Bézout Problemes fisicomatematics i geomeétrics

Lagrange Corbes osculadores. Teoria de corbes. Teoria dels moviments variats. Equacions
diferencials

Lacroix Maxims i minims. Teoria de corbes. Corbes osculadores. Teoria de corbes de doble

curvatura i de les superficies corbes. Equacions diferencials
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Llenguatge utilitzat (geomeétric/algebric)

La referencia de L’Hopital, Reyneau i Bézout és la geometria grega. Fins i tot
Reyneau parla del moviment com a generador de les corbes. Tanmateix, Reynau i Bézout fan
servir series com a eina auxiliar a I’hora d’integrar. El llenguatge de les Legons de Lagrange
és algebric («analitic»). L’objecte del calcul de funcions és el mateix que el del calcul dife-
rencial, perd a més a més serveix per relacionar el calcul diferencial amb I’algebra. L’algebra
(funcions resultants d’operacions aritmétiques) es pot considerar com a ciéncia de les fun-
cions resultants del desenvolupament en serie. Les funcions derivades son objectes que obe-
eixen determinades lleis algébriques. Quant a Lacroix, la motivaci6 original del calcul dife-
rencial és geomeétrica; Lacroix també parla del moviment continu generador de corbes. No
obstant, el seu llenguatge és basicament algebric, ja que utilitza funcions, series de Taylor, li-
mit...

Conclusio

La discussio generada a I’entorn del calcul diferencial en el segle xvii, aixi com els
diversos sistemes educatius, va influir en els llibres de text francesos sobre calcul diferencial
de I’época. El text de L'Hbpital no presenta un intent de fonamentacio rigorosa del calcul di-
ferencial, sind que mostra com, amb ell, es poden solucionar de manera satisfactoria proble-
mes del segle xvii lligats a la geometria. En canvi, el text de Reyneau, publicat després del
debat Rolle-Varignon, ja presenta un intent de justificacio de I’existéncia dels infinitament
petits i de les diferéncies d’ordre superior com a defensa contra les critiques de Rolle. El
Cours de mathématiques a I’usage du corps de I’artilerie de Bézout és una de les diverses re-
edicions del seu Cours de mathématiques a I’'usage des Gardes du Pavillon et de la Marine
(1764-1769). Tot i que la publicacio d’aquesta primera versid és posterior a 1748, en qué apa-
reix I’Introductio in Analysin Infinitorum d’Euler, Bézout no parla de funcions i el seu trac-
tament del calcul és molt semblant al de L'Hépital i Reyneau. Els textos de Lagrange i
Lacroix son livres €lémentaires basats en tractats superiors. L'objectiu de Lagrange és tractar
amb objectes algebrics i evitar d’aquesta manera el problema de la fonamentacio del calcul
diferencial. Per a Lacroix I’objecte fonamental del calcul diferencial és limit de la ra6 dels in-
crements d’una funcio i de la variable de la qual depén. Finalment, els llibres de Bézout,
Lagrange i Lacroix presenten moltes aplicacions matematicofisiques del calcul diferencial,
en consonancia amb la tradicié enginyera francesa.
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