Witold Wiestaw (Wroclaw)
Matematyka Hoene-Wronskiego i za jego czasow

0. Wstep.

Na wstgpie nalezy zada¢ pytanie: czy Hoene-Wronski byt polskim matematykiem?
Odpowiedz jest raczej jednoznaczna: nie byt. Ale uwazat si¢ za Polaka. Jego ojciec, Antoni
Hoene, przybyt z Czech. Podobnie, jak Mikotaj Lobaczewski, cho¢ syn Polaka, nie byl
polskim matematykiem'. Latwo$¢, z jaka Hoene-Wronski przeszedt na stuzbe rosyjska
pozwala domniemywac, ze bardziej kierowaly nim pobudki osobiste, anizeli patriotyczne. Nie
studiowat w Polsce, tylko za granica. Niektorzy biografowie podejrzewaja’, ze uczyt sic w
Korpusie Kadetow w Warszawie. Jednak przypuszczenie to nie znajduje potwierdzenia w
faktach’. Nie mial wiec Wronski zadnych zwiazkOw z nauka w Polsce. A nauczanie na
uniwersytetach w Krakowie i w Wilnie nie odbiegalo od 6éwczesnych standardow
europejskich?. Zostanie to przedstawione w ustepie 3. Po studiach Wronski przebywal we
Francji, tam publikowat i to wytacznie w jezyku francuskim. W opracowaniach poswigconych
polskim uczonym wymieniany jest zapewne tylko z powodu polskiego pochodzenia. Swoje
dzieto Wstep do filozofii matematyki dedykowat cesarzowi Rosji, Aleksandrowi I.° Ale juz rok
pOzniej prace o rozwigzywaniu rownah algebraicznych dedykowat Polsce®. Nie on jedyny
wykazywat serwilizm w stosunku do cara Aleksandra I. Podobna dedykacj¢ znajdujemy w
thumaczeniu Jozefa Czecha Elementéw Euklidesa (Wilno, 1807). Jan Sniadecki, niewatpliwie
polski patriota, w wielu swoich drukowanych wystapieniach pisat peany na cze$¢ tego cara.
Wynikato to nie tylko z istniejacej sytuacji politycznej, lecz takze z niewatpliwych zastug
cara dla rozwoju Uniwersytetu Wilenskiego 1 Wilenskiego Okrggu Szkolnego. Zardwno na
Uniwersytecie, jak 1 w szkotach, jezykiem wyktadowym pozostawal, jak w czasach Komisji
Edukacji Narodowej nadal jezyk polski.

Hoene-Wronski nie byt znany éwczesnym uczonym polskim. Jan Sniadecki w liscie do
Romana Markiewicza’ pisal®:

! Mikotaj Lobaczewski byl synem Polaka, geodety Jana Lobaczewskiego. Kopie oryginalnych dokumentow,
metryke urodzenia Mikotaja, itp. mozna znalezé w publikacji: Hayunoe Hacaneocmso. Tom 12, Hoevie
mamepuanel k ouoepaguu H U. Jlobauescroeo, Jlennnrpan, HAYKA, 1988.

2 Co prawda pisze o tym Dickstein [6], ale w przypisie 9 (Rozdzial I) sam poddaje w watpliwo$¢ to
przypuszczenie. Przypuszczenie to powtarza Stownik biograficzny matematykow polskich, Redakcja: Stanistaw
Domoradzki, Zofia Pawlikowska-Brozek, Danuta Weglowska, Tarnobrzeg 2003.

* por.: Kamila Mrozowska, Szkola Rycerska, 1961. W podanym tam spisie kadetow, ktorzy byli stuchaczami
Szkoty Rycerskiej, Wronski nie figuruje, ani jako Hoene, ani jako Chejne lub podobnie.

4 por. Witold Wiestaw, Matematyka polska epoki Oswiecenia (w druku).

> por. [12], tom 1. W podtytule do pracy : Introduction a la philosophie des mathématiques, et technie de
l’algorithmie, czytamy: Ci-devant Officier supérieur d Artillerie au service de Russie, a kilka stron dalej : Dédié
a sa Majesté I’Empereur Alexandre I°, autocrate de toutes les Russies ; takze : [13]; thumacz dzieta, Paulin
Chomicz, chcac zapewne nieco stonowac dedykacje Wronskiego, napisal : Autor dzielo to dedykowal Cesarzowi
Rosji Aleksandrowi I, w ktorym podowczas upatrywano przyjaciela Polski.

¢ tamze [12], tome 4: Résolution générale des équations de tous les degrés ; Dédiée a la Pologne, ancienne
patrie de I’Auteur.

” Roman Markiewicz (1770-1842), nauczyciel w Pificzowie, a od roku 1797 w Szkotach Nowodworskich. Autor
prac i podrecznikow fizyki. Po studiach w Wiedniu i Paryzu zostat profesorem fizyki na UJ (od roku 1812).
(wg: Korespondencja Jana Sniadeckiego, tom II, Ossolineum, Wroctaw 1954).

$ Jana Sniadeckiego Astronoma Obserwatora i Rektora Uniwersytetu Wilerskiego w czasie iego urzedowania w
rzeczach do Uniwersytetu i Szkot nalezqcych. Korespondencja i Pisma. Tom VI, BUWil rks F13-130. (s. 7-8)



N 71. Do Jm¢ Pana Romana Markiewicza. d. 11. 8bra 1812.

[...] Niewiem kto iest P. Wronski ktorego§ mi ams Pan przystat dyssertacya: cokolwiek o niey
powie Fakultet, nauka z takiego sposobu nie wezmie wzrostu. Ciekawy bylbym czytaé iego
Philosophie des Mathematiques o ktoérey wspomina, a ktorey nieznam. Zdaie mi sig, Ze to iest
matematyczny Kantysta. Zagrzebany w rzadowe prace i zatrudnienia, przy licznych klopotach i
troskach ledwo mam czas wytchnag. [...] °

Okres zycia Hoene-Wronskiego (1776-1853) niemal pokrywat si¢ z okresem zycia Carla
Friedricha Gaussa (1777-1855). Dlatego mowiac o matematyce czasOw Hoene-Wronskiego
mozna tez mysle¢ o matematyce czasoOw Gaussa. Temu okresowi poswigcona byta XIV
Ogolnopolska Szkota Historii Matematyki (Zielona Gora, 8-13 maja 2000). Poruszone tam
zagadnienia mozna znalez¢ w [15].

1. Matematyka konca XVIII wieku.

Tak, jak niemal caty XVIII wiek, zwany przez historykdw matematyki wiekiem zastosowan,
zdominowany byt w naukach matematyczno — fizycznych przez Leonharda Eulera (1707-
1783), to juz w jego drugiej polowie zaznaczyli swoje wazne miejsce matematycy francuscy,
najpierw Jean le Rond d’Alembert (1717-1783), a potem Joseph-Louis Lagrange (1736-
1813), Adrien — Marie Legendre (1752-1833) i Pierre Simon de Laplace (1749-1827), zeby
wymieni¢ tylko najwazniejszych.

Wazniejsze dziela tego okresu:

Joseph-Louis Lagrange, Mécanique Analytique, 1788.

Joseph-Louis Lagrange, Théorie des fonctions analytiques, contenant Les Principes du Calcul
différentiel, 1797.

Adrien-Marie Legendre, Géometrie, 1794.

Adrien-Marie Legendre, Théorie des nombres, 1798.

Pierre Simon de Laplace, Mécanique céleste, 1799.

Paolo Ruffini, Teoria generale delle equazioni, 1799.

Mechanika analityczna stala si¢ podstawowym dzietem z mechaniki az do czaséw Williama
Rowana Hamiltona (1805-1865). Natomiast Teoria funkcji analitycznych byta wzorcowym
podrecznikiem analizy na wielu uniwersytetach europejskich do lat trzydziestych XIX wieku,
m. in. na uniwersytetach w Krakowie, Wilnie (do jego zamknigcia przez wtadze carskie w
roku 1832) 1 Warszawie (1816-1831).

Wymienione ksiazki Legendre’a byly wazne z kilku powodoéw. Jego Geometria jest
pierwsza w historii proba odejscia w nauczaniu geometrii od Elementow Euklidesa. Mozna by
mowi¢ o sukcesie, gdyby nie fakt, ze Legendre twierdzit, iz podal dowod V Postulatu'. Na
szczgscie, w kolejnych wydaniach ksiazki nie ma juz tego ,,dowodu”. Natomiast na uwage
zastuguje fakt, Zze zagadnienia metryczne oparl Legendre na twierdzeniu rownowaznym
twierdzeniu kosinusow, ale bez uzycia funkcji trygonometrycznych. W przypisie (Note 1V)
Legendre dowiodt niewymierno$ci n°, uogolniajac wynik Johanna Heinricha Lamberta (7 jest
liczba niewymierna) 1 stawiajac hipotezg, ze m nie jest pierwiastkiem niezerowego

% Zapewne chodzito o pierwsza opublikowana prace Hoene-Wronskiego [11] albo o manuskrypt jakiej$ innej
pracy.

10 Zazwyczaj nazywa si¢ ten postulat Aksjomatem o réwnoleglych, co rozmija si¢ z prawda historyczna.
Rownowaznos¢ V Postulatu ze wspomnianym aksjomatem (przez punkt nie lezacy na prostej przechodzi
doktadnie jedna réwnolegta do niej) udowodnit uczony islamski, Omar Chajjam w XI w. Uczeni europejscy
uwazaja niekiedy, ze rownowazno$¢ V Postulatu z aksjomatem o roéwnolegtych wykazat John Playfair (XVIII
w.) lub Joseph Diez Gergonne (poczatek XIX w.), co wynika z matej znajomosci matematyki islamu.



wielomianu o wspoétczynnikach wymiernych, tzn. ze m jest liczba przestgpna. Termin ten nie
byl wéwczas uzywany w tym znaczeniu, co dzis.

Teoria liczb Legendre’a byta pierwszym nowoczesnym ujgciem tego przedmiotu. Co
prawda byly w niej luki (np. nieckompletny dowod prawa wzajemnosci reszt kwadratowych),
ale ksiazka byla liczacym si¢ osiagnigciem w matematyce. Autor miat jednak pecha: wkrotce
wyszla znacznie glebsza 1 bogatsza w tres¢ ksiazka Gaussa.

Nie bede¢ tu omawial znaczenia Mechaniki nieba Laplace’a. Do$¢ powiedzieé, ze niektorzy
historycy nauki uwazaja to dzieto za najwazniejsze osiagnigcie autora.

Na specjalna uwage zastuguje dzielo Ruffiniego. Paolo Ruffini, w oparciu o idee
Lagrange’a napisat traktat, ktoérego pelny tytul brzmi: Teoria generale delle Equazioni, in cui
si dimostrata impossibile la soluzione algebraica delle equazioni generali di grade superiore
al quarte, Bologna 1799, w ktorym rozstrzygnal problem negatywnie: ogolne rownanie
stopnia n>4 nie jest rozwiqzalne przez pierwiastniki. W nastgpnych latach podat on jeszcze
cztery inne wersje dowodu swojego twierdzenia. Niels Henrik Abel [1] uzyskat ten wynik w
nieco inny sposob. Evariste Galois dal w latach 1830-32 zreby teorii, rozbudowanej pdznie;j
m. in. przez Richarda Dedekinda (1857-60) 1 Camille’a Jordana (1870), z ktorej tatwo
wyprowadzi¢ twierdzenie Ruffiniego. Zarowno w dowodzie Ruffiniego, jak i w dowodzie
Abela sa pewne luki, ale tatwe do uzupetnienia (por. [20] i prace tam cytowane).

2. Matematyka pierwszej polowy XIX wieku.

Klasyfikacja matematyki.
Dziewigtnastowieczna klasyfikacja matematyki przedstawia si¢ nastgpujaco (por. [8], tom I,
s. LIII-LIV):

Arytmetyka. Teoria liczb. Analiza nieoznaczona.

Arytmetyka elementarna. Teoria liczb. Analiza nieoznaczona.
Analiza algebraiczna.

Ogolna teoria utamkow. Wielkosci urojone. Teoria rOwnan. Szeregi''.
Rachunek infinitezymalny.

Rachunek rézniczkowy. Rachunek catkowy. Rachunek wariacyjny.
Rachunek prawdopodobienstwa. Arytmetyka polityczna.
Geometria elementarna.

Trygonometria i analiza trygonometryczna.

Sporzadzanie map.

Geometria analityczna.

Geometria krzywych. Przekroje stozkowe. Krzywe wyzszych rzedow. Wyprostowanie krzywych.
Badanie krzywych. Powierzchnie.

Ponadto, jeszcze zgodnie z osiemnastowieczng tradycja, do matematyki wliczano mechanikg,
hydrostatyke i hydrodynamike, astronomig, fizyke 1 optyke.

Wazniejsze dziela I polowy XIX wieku:

Carl Friedrich Gauss, Disquisitiones Arithmeticae, 1801.

[Przektad francuski: Recherches arithmétiques, traduites par A.-C.-M. Poullet-Delisle, a
Paris, Chez Courcier, 1807]

Carl Friedrich Gauss, Theoria motus Corporum Coelestium, 1809.

Pierre Simon de Laplace, Théorie analytique des probabilités, 1812.

" Szeregi zaliczano do algebry od samego poczatku, tzn. od XVII stulecia. Wszelkie zagadnienia dotyczace
szeregdw, iloczyndéw nieskonczonych i utamkéw tancuchowych stanowily przedmiot zainteresowan algebry.
Zapoczatkowat to John Wallis dzietem Arithmetica Infinitorum, Oxonii, Anno1656.



Carl Friedrich Gauss, Disquisitiones generales circa superficies curvas, 1828.

Carl Friedrich Gauss, Ueber Gegenstinde der hohere Geoddsie, 1846.

Augustin Louis Cauchy, Exercises d’analyse et de physique mathématique, tome -1V, 1826-
1829.

William Rowan Hamilton, Lectures on Quaternions, Dublin 1853.

Jak wida¢ z tego zestawienia, nie umniejszajac roli matematykow francuskich, w I potowie
XIX wieku w matematyce europejskiej dominowal Gauss. Rol¢ Gaussa i1 skale jego nie
opublikowanych wynikéw uwidocznit odnaleziony dopiero po jego $mierci dziennik
(Tagebuch), prowadzony przez niego w latach 1795-1814.

DISOVISITIONES

_ARITHMETICAE

FULTRSTAE
iR cumaTEsie arvR GEre FLITSCRER, Tan,

Yol gen

Strona tytutowa Disquisitiones Arithmeticae Gaussa

Algebra.

Bibliografi¢ podstawowych prac z algebry w I potowie XIX wieku zawiera m¢j artykut
Algebra w czasach Gaussa (por. [15], 163-174). Dlatego tez ponizej nie podaje szczegdlowo
zrodet.

Nowe idee w algebrze. Poczatki teorii grup.

Nowa idea bylo przede wszystkim pojecie grupy. Pojgcie grupy, jeszcze nie nazwane,
wystapitlo po raz pierwszy u Lagrange’a (grupa permutacji n elementdw), a pdzniej u
Ruffiniego. Gauss w swoich Disquisitiones Arithmeticae (Rozwazania arytmetyczne)
postuguje si¢ grupa addytywna i multyplikatywna pierscienia reszt modulo n, a metody
dowoddéw sa teorio — grupowe. Galois w jednym ze swoich nielicznych regkopisow,
przygotowanych w ciagu krotkiego i burzliwego zywota, wypisat niektore wilasnosci grupy
permutacji, stuzace dzi$ jako aksjomaty tego pojgcia, uzyt terminu groupe, ale raczej jako
zbioru anizeli grupy, gdyz tego samego terminu uzywal w stosunku do warstw grupy
wzgledem podgrupy. Czy wigc na pewno on jest tworca tego pojgcia, jak twierdza niektorzy?
Z cala pewnoscia formalnym tworca pojecia grupy abstrakcyjnej byt Arthur Cayley, ktory
zdefiniowal je w 1854 roku. Do tego czasu zajmowano si¢ jedynie grupami permutacji n
elementéw. Gauss w Disquisitiones badat grupg klas form kwadratowych.

W jednej z nielicznych prac, ktore Galois zdotal opublikowaé (Sur la théorie des nombres,
1830) konstruuje on ciata skonczone, zwane dzi$ jego imieniem. Galois dowodzi, jak majac
wielomian f o wspolczynnikach calkowitych, nieprzywiedlny modulo liczba pierwsza p (a
wigc nad cialem reszt modulo p, ktérym postugiwal si¢ juz Gauss w Disquisitiones
Arithmeticae), skonstruowac ciato o p" elementach, gdzie n oznacza stopien tego wielomianu.



Praca zawiera podstawowe witasnosci ciat skonczonych. Pojgcia ciata jeszcze wtedy nie byto.
Procz pojgcia grupy istotne znaczenie w czasach Gaussa zaczynaja odgrywacé obiekty
formalnie definiowane takie, jak liczby zespolone (Hamilton 1837; Cauchy 1846),
kwaterniony (Hamilton 1843), przestrzenie liniowe (Grassmann 1844), macierze (Cayley
1855). Wprowadzone zostaja nast¢pujace pojecia: przemiennos¢ (Servois 1813), fqcznosé
(Hamilton 1853), rozdzielnos¢ mnozenia wzgledem dodawania (Hamilton 1853).

Czasy Hoene-Wronskiego przyniosty geometryczna interpretacje liczb zespolonych jako
punktow ptaszczyzny. Odkrycia tego dokonali niezaleznie C. Wessel w 1799 1 J. R. Argand w
1806 (publikacja z 1813).

Kwaterniony.

W roku 1770 L. Euler opisal obroty kuli wokot jej srodka, a $cislej, rzeczywiste macierze
unitarne, wyprowadzajac stad, ze kazdy obrét kuli wokoét jej srodka jest obrotem wokot
pewnej osi. W 1843 roku William Rowan Hamilton odkryt kwaterniony, po kolejnych
niepowodzeniach w probach przeksztalcenia tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowej w
ciato, na wzor konstrukcji w dwuwymiarowej przestrzeni, ktéra sam podat w 1837 roku. W
swojej ksiazce Lectures on Quaternions z 1853 roku jako jedno z pierwszych zastosowan
skonstruowanego obiektu podat opis obrotow kuli, utozsamiajac punkt przestrzeni z
odpowiednim kwaternionem czystym, tzn. przyporzadkowujac punktowi (a, b, ¢) kwaternion
x = ai + bj + ck. Znaleziony wzor jest prosty: kazdy obrot g kuli ma postaé: g(x)= gxq ',
gdzie ¢ jest ustalonym kwaternionem, a x przebiega kulg, tzn. wszystkie kwaterniony czyste
o normie <r. Hamilton wyznaczyl w ten sposob, jak sktada¢ obroty kuli, podajac jawne
wzory. Okazuje si¢, ze w dzielach Gaussa znajduje si¢ nie datowana notatka, zapewne z lat
1819-23, w ktorej podany jest jawny wzér na mnozenie punktéw czterowymiarowej
przestrzeni euklidesowej. Konstrukcja, jak wynika z tekstu, miata stuzy¢ do opisu sktadania
obrotow przestrzeni trojwymiarowej. Nie ma wigc watpliwosci, ze to juz Gauss skonstruowat
kwaterniony. Gauss jednak nie opublikowal swoich wynikow i priorytet, bez watpienia,
stusznie przypadt Hamiltonowi.

Poczatki algebry liniowej.

Do lat czterdziestych XIX wieku jedynie wyznaczniki stanowity obiekt zainteresowan
matematykow, glownie ze wzgledu na potrzeby analizy (zamiana zmiennych w catkach
wielowymiarowych). Wymieni¢ w zwiazku z tym nalezy przede wszystkim Cauchy’ego,
Jacobiego 1 Catalana. Rozwijata si¢ teoria form dwuliniowych 1 kwadratowych w przestrzeni
euklidesowej (Lagrange, Jacobi). Kolejne lata przyniosty publikacje zawierajace nowe
pojecia, ktorych znaczenie doceni dopiero wiek XX: w 1843 Cayley zdefiniowat przestrzen n-
wymiarowa. Rok podzniej ukazato si¢ fundamentalne dzieto Hermanna Grassmanna
Ausdehnungslehre. Cayley wprowadzil pojgcie macierzy (1855), rozbudowal algebre
macierzy i wprowadzil niezmieniona do dzi§ terminologie (1858). Cayley dowiodt np., ze
kwadratowe uktady roéwnan liniowych redukuja si¢ do jednego liniowego rownania
macierzowego postaci AX = B. Rownanie takie rozwiazuje si¢ podobnie, jak w przypadku
liczbowym, trzeba tylko znalez¢ element odwrotny do A, ktory nazywa macierza odwrotna.
Podat tez algorytm jej obliczania. Macierzami zajmowat si¢ takze Catalan.

Teoria liczb.

Tu wymieni¢ nalezy przede wszystkim Gaussa 1 jego wyniki w Disquisitiones Arithmeticae:
elementarna arytmetyka wytozona w jezyku kongruencji przez niego wprowadzonych, prawo
wzajemnosci reszt kwadratowych, teoria binarnych form kwadratowych, ich réwnowazno$¢ 1
klasy form; wreszcie stynne twierdzenie o konstruowalnosci N—katow foremnych:



N-kqt foremny jest konstruowalny cyrklem i linijkq, wtedy i tylko wtedy, gdy N jest postaci:
N = 2" p\p, ... ps» gdzie p; sq réznymi liczbami pierwszymi Fermata,

wykorzystujace w dowodzie wytozona wczesniej arytmetyke pierscieni wielomiandéw jedne;j
zmiennej o wspotczynnikach catkowitych i wymiernych.

Lejeune Dirichlet po raz pierwszy uzyl poprawnie metod analitycznych w teorii liczb,
dowodzac m. in., ze w kazdym postepie arytmetycznym an + b (liczby a i b sa wzglednie
pierwsze) istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych.

Ernst Kummer, uogo6lniajac dotychczas udowodnione przypadki Wielkiego Twierdzenia
Fermata, zwiazat to twierdzenie z wiasnosciami liczb Bernoulliego, dowodzac m. in. w ten
sposob prawdziwosci tego twierdzenia dla wyktadnikéw mniejszych od 101. Stworzona przez
niego teoria liczba idealnych zapoczatkowala rozwoj arytmetyki cial liczbowych 1 wptyneta
na powstanie takich poj¢¢ jak cialo i pierscien.

Carl Gustav Jacob Jacobi, stosujac zbudowana przez siebie i1 przez Abela teori¢ funkcji
eliptycznych, znalazt w roku 1828 formulg na liczbg czterech kwadratéw w przedstawieniu

dowolnej liczby naturalnej n: 74(n) = 82 d (gdzie d przebiega dzielniki n niepodzielne przez

4), podajac w ten sposob efektywny dowdd twierdzenia Eulera-Lagrange’a o sumach czterech
kwadratow.

Na poczatku II potowy XIX wieku Czebyszew wykazal, ze dla liczb n > 3, migdzy n i1 2n lezy
liczba pierwsza. Jego twierdzenie o rozktadzie asymptotycznym liczb pierwszych pochodzi z
II potowy XIX wieku.

Geometria.

Rozwoj geometrii w omawianym okresie byl szczeg6lnie intensywny. Mikotaj Lobaczewski 1
niezaleznie Janos Bolyai stworzyli geometrie nieeklidesowe, ktérych istnienia domyslat sig¢
juz Gauss w mlodosci, ale nie zdecydowat si¢ zaja¢ tym zagadnieniem. Istnieja natomiast
posrednie dowody jego zaangazowania w geometri¢ nieeklidesowa. Bgdac uczniem szkoty
podstawowej, Gauss dyskutowat na ten temat ze starszym od niego o osiem lat Johannem
Bartelsem, pomocnikiem nauczyciela. Bartels po ukonczeniu studiéw wyjechat do Kazania 1
zostal profesorem tamtejszego Uniwersytetu, uczac mtodego Mikotaja Lobaczewskiego.
Natomiast Gauss studiujac w Getyndze spotkal tam Farkasa Bolyai, z ktorym si¢ zaprzyjaznil.
Farkas przez cale zycie usilowal dowies¢ V Postulat Euklidesa, co sktocitlo go z synem
Mikotajem, bedacym odmiennego zdania.

Natomiast niewatpliwie Gauss przyczynil si¢ do powstania nowoczesnej geometrii
rézniczkowej. Poczatkdw geometrii rozniczkowej mozna juz si¢ doszuka¢ u Newtona, a
Leonhard Euler pisatl na ten temat obszerne rozprawy. Jednak dopiero Gauss w cytowanej
pracy z 1828 roku udowodnil podstawowe jej twierdzenia, a w szczegdlnosci stynne
twierdzenie Theorema egregium o wewngtrznej geometrii powierzchni.

Poczatek XIX wieku przynidst rozwoj geometrii wykreslnej oraz budowanie teoretycznych
podstaw tej geometrii, tzn. geometrii rzutowej. Najwazniejsze osoby zwigzane z jej rozwojem
to: Charles Brianchon, Jean Poncelet, Gaspar Monge i1 Lazare Carnot.

Na poczatku XIX wieku usystematyzowano geometrie analityczna w przestrzeni
trojwymiarowej, stosowana co prawda juz w XVIII stuleciu, ale jedynie przez nielicznych
uczonych (gtownie przez Eulera 1 Lagrange’a). Wymieni¢ tu nalezy nastgpujacych
matematykéw francuskich: M. Bérard, J,J. Bret, J. Gergonne, G.Lamé, M. Livret, C.
M. Raymonde.

Pierwsza potowa XIX wieku przynosi tez zaskakujaco wiele nowych odkry¢ w geometrii
elementarnej. Oto kilka typowych wynikow.



Farkas Bolyai (i niezaleznie Paul Gerwien) udowodnili twierdzenie znane w starozytnosci,
cho¢ wtedy nie udowodnione (dla Grekow byt to fakt oczywisty): kazde dwa wielokaty o
rownych polach sq rownowazne przez podziat; kazdy z nich mozna podzieli¢ na trojkaty, z
ktorych da si¢ ztozy¢ drugi. Dowdd twierdzenia podal Bezout juz w potowie XVIII wieku, ale
nie byl §wiadom, ze je udowodnit. Gerwien (1833) dowiodt tego takze dla wielokatow
sferycznych na ustalonej sferze.

Brianchon i Poncelet (1821) udowodnili twierdzenie o dziewigciu punktach trojkata:
spodki wysokosci trojkqta, srodki bokow i Srodki odcinkow lqczqcych ortocentrum z
wierzchotkami tego trojkata, lezq na jednym okregu. Promien tego okregu jest potowq
promienia okregu opisanego na trojkqcie, a jego srodek lezy w polowie odcinka tqczqcego
ortocentrum ze Srodkiem okregu opisanego na tym trojkqcie.

Karl Feuerbach uzupehit je rok p6zniej dowodzac, ze
okrag dziewieciu punktow jest styczny do okregu wpisanego i okregow zewnetrznie wpisanych
w trojkat.

Pierre Laurent Wantzel (1837) podat opis punktow dajacych si¢ skonstruowaé cyrklem i
linijka z odcinka jednostkowego: sa to punkty, ktorych wspotrzedne wyrazaja sig¢ przez
pierwiastniki stopnia 2 nad cialem liczb wymiernych. Przy uzyciu tego twierdzenia dowiddt
niemozliwosci trysekcji kata i podwojenia szeScianu. Fakty te byly jednak znane juz na
poczatku X VIII stulecia (Gvisnée).

Niels Henrik Abel opisal podzial lemniskaty Bernoulliego na n rownych czesci cyrklem i
linijka. Warunek jest taki sam, jak w twierdzeniu Gaussa o konstruowalnosci n—katéw
foremnych. W dowodzie Abel postuzyt si¢ funkcjami eliptycznymi.

Na koniec odnotujmy twierdzenie, ktorego autorem jest Simon L’Huilier'? (1813). Niech V'
oznacza liczb¢ wierzchotkow wieloscianu, £ — liczbg jego krawedzi, a F — liczbg $cian. Jezeli
wielo$cian ma p dziur (rodzaj wielo$cianu, albo jego genus), to V- E+ F=2-2p,
Twierdzenie to uogodlnia znany wzor Eulera”. Twierdzenie L Huiliera dato poczatek topologii
algebraicznej. Nieco pdzniej Johann Benedict Listing napisat wazna rozprawg z topologii:
Vorstudien zur Topologie (1847).

Augustus Ferdinand Mobius jest autorem rozprawy Der Barycentrische Calcul, Leipzig,
1827.

Analiza i probabilistyka.

Pierwsza potowa XIX wieku byla w analizie zdominowana przez trzy podstawowe tematy:
funkcje eliptyczne, funkcje analityczne i funkcje wielu zmiennych. Ponadto ukazywato si¢
wiele prac, ktore dzi$ zaliczamy do zastosowan matematyki (geodezja i kartografia, rownania
fizyki matematycznej, np. hydromechanika, mechanika, itd.).

Teoria funkcji eliptycznych (Abel, Jacobi) rozwijata si¢ rownolegte do ogdlnej teorii
funkcji analitycznych (Lagrange, Cauchy), dlatego zostala wymieniona osobno. Byla juz
mowa o spektakularnych zastosowaniach tej teorii (liczba przedstawien liczby naturalnej w
postaci sumy kwadratow, twierdzenie o dzieleniu lemniskaty na n rownych czgsci cyrklem 1
linijka). Tworca tej teorii byt tez Gauss, jak Swiadcza o tym jego nie opublikowane zapiski w
Dzienniku.

"2 1’Huilier dobrze zastuzyt si¢ polskiej edukacji. Byt autorem podrecznikow matematyki dla polskich szkot w
czasach Komisji Edukacji Narodowej (1773-1794). W czasie pobytu w Polsce wygrat konkurs na podrgcznik
analizy, ogloszony przez Berlinska Akademie¢ Nauk. (EXPOSITION ELEMENTAIRE DES PRINCIPES DES
CALCULS SUPERIEURS, QUI A REMPORTE LE PRIX PROPOSE PAR L'ACADEMIE ROYALE DES
SCIENCES ET BELLES-LETTRES POUR L'ANNEE 1786. A BERLIN). W ksiazce tej po raz pierwszy uzyt
symbolu LIM i sformutowat podstawowe wiasnosci granicy. Granice, ktorymi si¢ poshugiwal, byly granicami
jednostronnymi.

13 List Leonharda Eulera do Christiana Goldbacha z 14. XI 1750 roku. Pelny jego tekst mozna znaleZé w moim
artykule: Odkrycie wzoru Eulera, Matematyka 6°97, 336-338.



Podejmowano proby usciSlenia analizy poprzez precyzyjniejsze definicje liczb
rzeczywistych i zespolonych (Bernhard Bolzano, Augustin-Louis Cauchy). Jednak $cistos$¢ i
precyzja w analizie pozostawialy jeszcze wiele do zyczenia.

Zashug Gaussa i1 Laplace’a w zakresie budowania analitycznej teorii prawdopodobienstwa
nie trzeba tu przypomina¢. Sa to fakty dobrze znane matematykom.

3. Uniwersytety.

W kontekscie burzliwego rozwoju matematyki w omawianym okresie, warto porownaé
poziom nauczania w tym czasie na uniwersytetach europejskich, na ktérych najczesciej
studiowali Polacy. Ponizej przedstawi¢ krotko zakres nauczania matematyki na polskich
uniwersytetach (Krakow, Wilno) i dla poréwnania, na uniwersytetach pruskich (Krélewiec,
Berlin). Szczegoty mozna znalez¢é w [22].

Krakow (przed trzecim rozbiorem: Szkola Gléwna Koronna; potem: Uniwersytet
Krakowski).

Przed reformami Komisji Edukacji Narodowej matematyka w Akademii Krakowskiej byta na
niskim poziomie. Wyktadano elementarna arytmetyke, geometri¢ wg Euklidesa, astronomig,
statyke, architektur¢ cywilng i militarng. Okres reform Kollataja (od roku 1777) przyniost
stopniowa poprawe sytuacji. Analiz¢ matematyczna (w ramach wyktadu astronomii) wyktadat
Jan Sniadecki od roku 1782. Ponadto wyktadano geometrie elementarna i mechanike. Pod
rzadami Austriakow (1797-1810) Uniwersytet bardzo podupadi, a wyklady prowadzili
sprowadzeni z Austrii profesorowie. Od roku 1813 do 1830 niemal bez zmian prowadzono
wyktady wedlug programoéw Karola Hube'*. Wykltadano arytmetyke, analize, geometrie
analityczna, algebrg z trygonometria, geometri¢ wykreslna, mechanike i hydraulike.

Wilno (przed trzecim rozbiorem: Szkola Gléwna Litewska; potem: Cesarski
Uniwersytet Wilenski).

Analiz¢ matematyczng wykladano w Akademii Wilenskiej juz od roku 1756. W okresie
reform Komisji Edukacji Narodowej, tj. od roku 1780, poziom nauczania matematyki w
Szkole Gléwnej Litewskiej podupadt. Podniost si¢ dopiero od roku 1807, w wyniku dzialan
rektora Jana Sniadeckiego. Coraz rzadziej wyktadano geometri¢ w duchu Euklidesa. Pojawit
si¢ wyktad analizy matematycznej funkcji jednej i wielu zmiennych, wraz z zastosowaniami,
geometria analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni. Dolaczono tez na stale elementy
algebry, tzn. algebr¢ wielomianéw. Dochodzita do tego jeszcze mechanika zwana racjonalna,
trygonometria ptaska i sferyczna, geometria wykreslna, a od lat trzydziestych rachunek
prawdopodobienstwa'®. Matematyka musiata sprosta¢ wymaganiom innych wydziatow i
potrzebom praktyki. A wymagano np., aby studenci medycyny uczestniczyli przez rok w
zajeciach na Wydziale Nauk Fizycznych i Matematycznych. To glownie oni, wraz z
przysztymi inzynierami, zapewniali odpowiednia frekwencje na zajeciach z matematyki,
fizyki 1 chemii. Podobnie bylo w Krakowie. Takze tam studenci medycyny uczyli si¢ przez

'* Syn Michata Hube, dyrektora Szkoty Rycerskiej, autora podrecznika fizyki dla Szkél Narodowych. Karol
Hube uczgszczat do Szkoly Rycerskiej (1782-1788). Potem studiowal w Tybindze (Tiibingen). Byl jednym z
wybitniejszych wyktadowcow matematyki (1811-1841) na Uniwersytecie Jagiellonskim w XIX wieku. Np. w
roku 1812/13 dowodzit niewykonalnoéci trysekcji kata i podwojenia sze$cianu. Na ogoét przypisywane to jest P.-
L. Wanzlowi (1837).

5 Az do likwidacji przez wladze carskie Uniwersytetu Wilenskiego w roku 1832,



rok matematyki'®. Od czaséw rektoratu Jana Sniadeckiego'” oferta dydaktyczna z matematyki
byla bardzo bogata, w porownaniu z innymi uniwersytetami w tym rejonie Europy (Dorpat,
Kroélewiec). Szczegdty mozna znalez¢ w [21].

Uniwersytet w Krolewcu.

W Krolewcu na poczatku XIX wieku bylo zazwyczaj dwoéch lub trzech profesorow, ktorzy
prowadzili po jednym wyktadzie obowiazkowym i po jednym wyktadzie prywatnym. Wsrod
nich byt F.W. Bessel.

Uniwersytet w Dorpacie (Tartu).

W latach 1815-1830 w Dorpacie wyktadano na przemian geometrig¢, rachunek rézniczkowy 1
calkowy oraz trygonometri¢ (ptaska i1 sferyczna). Wyktady prowadzit jedyny profesor, G.
Struve. M. Bartels rozpoczal wyklady w Dorpacie w 1821 roku, przenoszac si¢ tam z
Kazania. Z jego nadej$ciem liczba wyktadéw wzrosta. Liczba wszystkich wyktadéw w ciagu
jednego roku akademickiego wahata si¢ od trzech do pigciu.

Uniwersytet w Berlinie.

W latach 1826-1831 na Uniwersytecie Berlifiskim studiowal Karol Libelt'®. Notatki pozostate
po nim i jego kolegach' pozwalaja oceni¢ zakres wykladanej tam matematyki. Wyktady
obejmowaty analizg¢, geometri¢ Euklidesa, algebr¢ (arytmetyka wielomianéw 1 szeregi
potegowe), trygonometri¢. Ponadto wyktadano przedmiot Analysis der Endlichen, obejmujacy
elementy kombinatoryki i wzor dwumienny z zastosowaniami.

Wyktady w Krakowie i Wilnie byly $ci§le oparte na podrgcznikach matematykow
francuskich takich, jak J.-L. Lagrange, S.F. Lacroix, J. A.J. Cousin i inni. Natomiast w
Berlinie i Krolewcu dominowata literatura niemiecka.

Na uniwersytetach polskich, podobnie jak w tym okresie w Krolewcu i Berlinie, badania
naukowe byly czym$ zupelnie wyjatkowym. Poziom i zakres nauczania matematyki w
Krakowie 1 Wilnie nie odbiegal od jej poziomu w wymienionych uniwersytetach. Najwigce;]
wykladoéw z szeroko rozumianej matematyki (lata 1815-1830) oferowat Uniwersytet Wilenski

(por. [21]).
4. Matematyka Hoene-Wronskiego w Swietle jego rekopisow.

Przejdzmy teraz do omowienia wybranych rekopisow matematycznych Hoene-Wronskiego.
Kolekcja jego rekopisow znajduje si¢ w Bibliotece Kornickiej [14].

Notatki z teorii liczb BK 2253. Notatki wygladaja jak ¢wiczenia studenta z teorii liczb.
Uzycie symbolu kongruencji wskazuje na to, ze Wronski znat dzieto Gaussa Disquisitiones
Arithmeticae (1801). Poniewaz nigdzie nie ma jednoznacznego dowodu, ze Wronski dobrze
znal lacing, nalezy przypuszczaé, ze czytat francuski przeklad tego dzieta (z 1807 roku).
Autor rozwiazuje kongruencje stopnia 11 3 [J5]. W [J7] przytacza wzory na sumy parzystych
poteg odwrotnoéci liczb naturalnych, tzn. podaje wartoéci funkcji Riemanna ¢ (2k) dla
k=1, .., 5, przedstawiajac je w postaci iloczynu nieskonczonego. Wyglada to jak wypisy z
Introductio in analysin infinitorum (1748) Leonharda Eulera. Tekst [J8] (20 s.) to liczne

'® W 1818 roku Wielka Rada Uniwersytetu zatwierdzila programy studiéw, zgodnie z ktorymi kandydaci
medycyny zobowigzani byli uczgszcza¢ przez dwa lata na zajecia na Wydziale Matematyczno-Fizycznym, w
tym przez rok na zaj¢cia z matematyki elementarnej i fizyki (vide: Archiwum UJ, rks WE I-17).

7 Jan Sniadecki byt rektorem Uniwersytetu Wilenskiego w latach 1807-1815.

'8 Karol Libelt byt znanym dzialaczem niepodleglo$ciowym o rozleglych zainteresowaniach obejmujacych
szeroko rozumiane: o$wiat¢ i wychowanie. Miat doktorat z matematyki; byt autorem cenionych podrgcznikow
matematyki w jgzyku polskim.

' W zbiorach rekopiséw Biblioteki Jagiellofiskiej.



przyklady do prawa wzajemnosci reszt kwadratowych. [J10a] to Résidus Cubiques, a [J10b]
Racines Cubiques. Tekst [J11a] zatytutowany: Equations générale des Nombres premiers et
sa Résolution que donne [’Expression geénérale de ces Nombres (13s.) omawia Male
Twierdzenie Fermata i Twierdzenie Wilsona. Dalsze teksty:
[J12] Méthode téléologique (46 s.)
[J13] Loi des Probabilités des Nombres Premiers (16 s.)
[J14c] Extrait de la Théorie des Nombres (4 s.)
W Metodzie teleologicznej Wronski usituje znalez¢ ogdlne prawo wzajemnosci dla reszt
potegowych x™ = a(mod M) nazywajac je Principe téléologique, przez analogi¢ do prawa
wzajemnosci reszt kwadratowych. W [J14c] opisuje algorytm rozwijania liczb w utamki
tancuchowe, uzywajac swojej symboliki alefow. Nie rozumiem tekstu [J13]. Sprawia
wrazenie szkicu 1 nie jest kompletny.

Reasumujac, nie datowane teksty z teorii liczb nie zawieraja nowych wynikow. Swiadcza
jedynie o tym, ze Wronski znal wyniki Eulera, Legendre’a i Gaussa z teorii liczb.
Notatki z algebry BK, 225. Tekst zawiera rozwinigcia pierwiastkéw roéwnan algebraicznych
1 przestepnych w szeregi potegowe 1 ogodlniejsze. Rekopis zastuguje na odrgbna publikacje i
szczegbtowe omowienie.
Notatki z algebry BK 2228. Dokument sktada si¢ z kilku niezaleznych czgsci. W [A7]
przytoczona jest metoda rozwiazywania rownan stopnia 3. w [A9] autor przypomina metodg
Bombelliego 1 Ferrariego rozwiazywania rownan stopnia 4. W [A10] jeszcze raz jest mowa o
réwnaniach stopnia 4.
[Alla]: Résolution theorique génerale des l’equation du cinquieme degre (form algebrique).
[Allw] : Résolution génerale des |’equation du cinquieme degre (144 s.). Jest to rekopis
tekstu, zapewne przygotowywanego do druku, w ktorym sa odsytacze do 310 wzorow.
Wzordéw jednak nie wpisano.
Notatki z algebry BK, 2236/1, BK, 2236/2. Teksty poswigcone rozwigzywaniu rownan
algebraicznych dowolnego stopnia (odpowiednio79 s. i 129 s.). Teksty te omdéwione sa w tym
tomie.
Notatki z algebry BK, 2236/2 (s. 206). Autor przytacza wzory algebraiczne na pierwiastki
roOwnan algebraicznych dowolnego stopnia m, opublikowane w [11]. Dalsza czgs¢ tekstu
zawiera powtorzenia z wczesniejszych rekopisow. Tekst, podobnie jak BK, 2236/1, BK,
2236/2, zawiera przyktady numeryczne 1 odwotania do ponad 300 wzorow, ktorych brak.
Notatki z algebry BK 2234. [A13a,b] Formation et résolution de l’équation du cinquieme
degre pour le 1 exemple. Dalsze trzy przyktady numeryczne. [A13,b] Kilka przykiadow
réwnan stopnia 6.
Notatki z algebry BK 2237. Construction synthétique des Equations a plusiers ... . Autor
przedstawia wielomian stopnia dwa zmiennych x i y w postaci :

2 2 - ' '
Apx"+ Byy™t Coxyt Aixt Biyt Co = My (x, »)9 1 (%, 1) T Mo 5 (x, )8 (x, ) F
Msp 3(x, )9 '3(x, v), gdzie kazde ¢ ma posta¢ mx+ny+p. Podana jest jawna postac
przeksztatcen ¢ 1 sposob ich wyznaczania.

Dalsze czgsci tego rekopisu (B2-B5) poswigcone sa algebrze liniowej (wyprowadzenie
wzoréw Cramera, ogdlne rozwinigcie Laplace’a, itd.).

Rekopisy zatytutowane: PROBABILITES BK 2254, BK 2245. Pierwszy z nich po$wigcony
jest kombinatoryce. W drugim sa liczne rozwinigcia réznych funkcji w utamki tancuchowe,

np. rozwinigcie (a+ x)™. W rozwinigciach tych wystgpuje funkcja Wronskiego szin. Jest to

jedyny datowany rekopis Wronskiego (Paris, September 1811).
Rekopis BK 2256 (33s.) zatytutowany Canonique des Probabilités wart jest uwagi
probabilistow.
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Rekopis BK 2259 (60 s.) zawiera elementy planimetrii. Jest tam rownowazno$¢ wielokatow
przez podzial, twierdzenie Pitagorasa z dowodem Euklidesa i Clairauta, gnomon i jego
zastosowanie w geometrii, wreszcie twierdzenie Archimedesa (pole kofa jest rowne polu
trojkqta prostokqtnego, ktorego przyprostokqtnymi sq: promien kota i jego obwod).
Wyprowadzone sa podstawowe wiasnosci podobienstw (No 7). Nastgpnie wylozone sa
podstawy trygonometrii ptaskiej i sferycznej. Podstawowe wzory trygonometrii sferycznej
wylozone sa na trzech stronach. Wydaje sig, ze autor wzorowat si¢ na Trygonometryi kulistey
Jana Sniadeckiego. W koncowej czesci wyprowadzony jest wzor Leibniza:

"aragi=1- e Lo Lol s 314150 s

4 3 57 9
Tekst nie zawiera niczego nowego z geometrii, ale wskazuje na duza erudycjg autora.

Nie zostaly tu oméwione wszystkie rekopisy matematyczne Hoene-Wronskiego znajdujace

si¢ w Bibliotece Kornickiej. Do czg$ci z nich nie bylo dostgpu.

5. Krytyka Wronskiego metody Lagrange’a.

Cytowane wczesniej dzieto Lagrange’a Théorie des fonctions analytiques, spotkato si¢ z
krytyczna ocena wspotczesnych mu matematykow. Ich watpliwo$ci budzito niesprecyzowane
pojecie granicy, niezbedne do definiowania takich poje¢, jak np. pochodna. Wronski
krytykowat Lagrange’a za jego wyklad analizy w jezyku formalnych szeregéw potggowych,
przedstawiony w Théorie des Fonctions Analytiques (1797). Takie ujgcie spotkato si¢ tez z
krytyka Bernharda Bolzano, znanego matematyka z Pragi, a takze Jana Sniadeckiego.
F. Cajori odnotowuje w swojej ksiazce ([3], s. 258):

The first to doubt the rigor of Lagrange’s exposition of the calculus were Abel Biirja (1752-
1816) of Berlin, the two Polish mathematicians H. Wronski and J. Sniadecki (1756-1830), and
the Bohemian B. Bolzano, who were all men of limited acquaintance and influence.

6. Reakcje wspolczesnych na prace Wronskiego.

Reakcja na pierwsza pracg Wronskiego o rozwiazywaniu réwnan algebraicznych przez
pierwiastniki byta dos$¢ szybka (por. [9-10]). W trzecim tomie Gergonne Journal z roku 1812-
1813 sa dwa artykuly ([9-10]) redaktora Gergonne poswigcone pracy Wronskiego [11]. Sa to
raczej komentarze, anizeli wnikliwa ocena. W pierwszej z nich Gergonne podaje jawna postac
pierwiastkéw wielomianu stopnia m w przypadku, gdy jego pierwiastki wyrazaja si¢ przez
pierwiastniki, powtarzajac konkluzje Wronskiego (loc. cit. s. 11). W drugim z artykulow
Gergonne odnotowuje, ze konkluzja Wronskiego w przypadku m = 4 jest zgodna z aktualnym
stanem wiedzy: ogo6lne wzory Wronskiego daja w tym przypadku algorytm znany juz
uczonym wtoskim w XVI wieku (Tartaglia, Cardano, Scipio del Ferro i inni). Mozna mie¢
watpliwosci, czy Gergonne na prawde przeczytal pracg Wronskiego. Konkluzja Wronskiego
w [11] jest identyczna ze spostrzezeniem Eulera [7], ktoremu wydawato sig, ze rozwiazat
ogolne rownanie algebraiczne przez pierwiastniki. W przeciwienstwie do Eulera, ktory
podane wzory stosuje w szczegdlnych przypadkach, Wronski jest przekonany, ze obowiazuja
one zawsze. W tym czasie dostgpna juz byta cytowana wczesniej ksiazka Ruffiniego Teoria
generale delle equazioni, 1799. Po pierwsze, informacja nie rozchodzila si¢ w tamtych
czasach tak szybko, jak dzi$; po drugie, jeszcze wierzono, ze wszystko w matematyce jest
mozliwe; wreszcie, po trzecie, dlaczego mielibySmy wierzy¢ profesorowi medycyny, ktory
tylko w wolnych chwilach zajmuje si¢ matematyka? Znacznie po6zniej zareagowal sam
Ruffini [17]. W pracy tej uzasadnia, w oparciu o wlasne, wczesniejsze wyniki, ze wzory
Wronskiego sa falszywe dla rownan stopnia wigkszego niz cztery.
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Ani cztery rozne dowody Ruffiniego, ani prace Abela [1-2] nie przekonaly matematykow o
tym, ze rOwnania stopnia co najmniej pie¢ na ogot nie daja si¢ rozwiazac przez pierwiastniki.
Nawet, gdyby dowody Ruffiniego i Abela byly bardziej przekonywujace dla wspotczesnych,
zapewne 1 tak nie zaakceptowano by ich: matematycy nie byli jeszcze gotowi dopusci¢ mysli,
Ze co$ nie jest mozliwe w matematyce.

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze nikt do tej pory nie przeanalizowat krytycznie pracy
Wronskiego [11].

Ale reakcje wspotczesnych dotyczyly tez pozniejszych wynikéw Wronskiego. Cayley [5]
skomentowat algorytm Wronskiego rozwijania funkcji wzglgdem danego ciagu funkcji.
Przyktady przytoczone w [5] zdaja si¢ wskazywac na to, ze Cayley dobrze zrozumiat pomyst
Wronskiego.

7. Podsumowanie.

Streszczajac w kilku zdaniach podstawowe osiagnigcia matematyki za czasoOw Hoene-
Wronskiego nalezy wymieni¢ przede wszystkim: odkrycie geometrii nieeklidesowych,
stworzenie podstaw geometrii rzutowej, powstanie nowoczesnej teorii liczb, nowy etap w
rozwoju algebry polegajacy na rozszerzeniu jej zakresu od algebry wielomianow i
wszystkiego, co z tym si¢ wiaze, a przede wszystkim rozwiazanie jej podstawowych
zagadnien: zasadnicze twierdzenie algebry 1 rozwigzalno$¢ réwnan przez pierwiastniki, az do
stworzenia poje¢ abstrakcyjnych, intensywny rozw6j analizy zespolonej, rownan
rézniczkowych, analizy Fouriera. Dominowa¢ jednak bgdzie nowa, preznie rozwijajaca si¢
teoria: teoria funkcji eliptycznych, rozszerzona pdzniej do teorii funkcji hipereliptycznych.
Niewatpliwie jednak analiza zdominuje pierwsza potowe XIX wieku.

Matematyka w omawianym okresie przeszta metamorfozg od niezbyt wyszukanej i mato
precyzyjnej matematyki epoki Eulera do niemal nowoczesnej nauki, wzbogaconej o wazne
odkrycia i1 bujnie rozwijajace si¢ nowe teorie. Druga potowa XIX wieku przyniosta jeszcze
wigkszy poziom $cisto$ci. Nie bez powodu wiek XIX nazywany jest przez historykoéw
matematyki wiekiem krytycyzmu.

Warto w koficu ostatecznie rozstrzygna¢, co na prawde wniost Wronski do matematyki.
Nie nalezy jednak ulega¢ emocjom, ale obiektywnie oceni¢ jego dorobek i1 zastanowic¢ sig, czy
wplynatl on na rozwoj matematyki, czy tez byt tylko incydentem bez wigkszego znaczenia dla
historii matematyki.

HOENE-WLORSKL

WSTEP
FILOZOFII MATEMATYKI
TECHNIA ALGORYTMII

PRABLUIYE 2 ¥2ANCUSKIEGD
PAULIN CAROMICGYZ

WA R S L A WA 19 a7
INSTYTUT WYDAWNLOZY BIuLIor el

Strona tytutowa polskiego przektadu dziet Wronskiego ([12], tom I)
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