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čo-e aOBZORNIK ZA MATEMATIKO IN FIZIKO. ..<<.....

O ZGODOVINI MATEMATIKE"
S. A. JANOVSKAJA

S predavanji o zgodovini matematike zaključimo na univerzi splošno

matematično izobrazbo študenta. Od takih zaključnih, preglednih predavanj

naravno pričakujemo, da se bomo v. njih lahko ozrli na vso snov, kar smo je

obdelali za šolanja, da bomo ob njej prišli do nekih splošnih zaključkov, da si

bomo razjasnili zveze med deli in celoto, si predstavili potek zgodovinskega

razvoja znanosti, njenih osnovnih pojmov in metod in, vsaj v najbolj splošnih

obrisih, perspektivo njenega nadaljnjega razvoja.

Hkrati pa zgodovina matematike ni samo splošni, zgodovinski prikaz snovi,

ki jo predavamo na univerzi. Zgodovina matematike ima svojo vsebino in me-

tode, ima svoje, prav zanjo značilne naloge in cilje.

S čim se ukvarja zgodovina matematike? Komu in zakaj je potrebna?

Predvsem je jasno, da mora zgodovina matematike osvetliti pot, ki jo je

prehodila ta znanost od zametkov prvih matematičnih pojmov in algoritmov do

sodobnih vrhov matematike. Prikazati pa je ne sme statično, temveč v na-

stajanju in v razvoju. Odgovoriti mora na vprašanje o tem, kako so vznikli in

se razvijali osnovni matematični pojmi, ideje in metode, katera osnovna obdobja

je prešla matematika v svojem razvoju, kakšna je zgodovinska pot posameznih

matematičnih disciplin in teorij, v kakšni zvezi s praktičnimi potrebami ljudi in

z nalogami drugih ved je potekal razvoj matematike, kako se je izražala pri tem

notranja logika razvoja, kakšen je bil značaj matematike pri različnih narodih,

s čim so se proslavili veliki matematiki preteklosti, ki jih mora poznati vsak

kulturni matematik, kakšen je bil prispevek naših domačih matematikov, ki

s svojimi dosežki vzbujajo naravno čustvo patriotičnega ponosa.

Zgodovina matematike nam mora pomagati pri pojasnjevanju, kaj stimu-

lira matematična odkritja, kakšno vlogo igrajo v razvoju matematike tehnika,

naravoslovje in logika, kako se odraža ob tem razvoju ideološki boj, ki se bije

okoli njenih pojmov in metod, s čim nasploh vplivata na razvoj matematike
družbena baza in nadstavba, kako spet vpliva matematika na druga področja

znanosti, tehnike in kulture, kakšno mesto pripada v zgodovini matematike

ljudstvu in kakšna je vloga osebnosti matematika in pomen kolektivnih naporov
matematičnih šolin smeri. Čeprav sodijo ta vprašanja v splošno teorijo znanosti,
jih ni mogoče rešiti brez zgodovine matematike.

Tudi vrsta filozofskih vprašanj, ki so povezana z matematiko, zahteva
pomoč zgodovine matematike. Taka so predvsem vprašanja o odnosu matematike

do materialne realnosti, to je vprašanja o samem predmetu matematike in o

dialektiki razvoja njenih osnovnih pojmov in metod.

" Vvodnaja lekcija k' kursu »Istorija matematiki«, Istoriko matematičeskie
issledovanija, vypusk XI, 1958, str. 193—208. Prevod je nebistveno okrajšan.
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.. Prav zato je zgodovina matematike bistveno pomembna za razvoj mate-

matike same. Da bi prav razumeli sedanjost, se moramo ozreti v preteklost.

Matematiki so od nekdaj čutili potrebo po zgodovinskem osvetljevanju vsebine

tistih del, ki so pripadala njihovemu interesnemu krogu. Posebno ostra je po-

treba po zgodovini znanosti takrat, ko je treba korenito prečistiti osnovne pojme

ia metode. Znani izrek dialektičnega materializma pravi, da je logično —

predelano in očiščeno zgodovinsko. Da bi se prav razgledali po logični naravi

takih osnovnih pojmov: matematike, kot so pojmi števila, funkcije, neskončnosti,

zveznosti, prostora, množice in drugi, se moramo zateči k njihovi zgodovini. Da

bi odgovorili na vprašanje, kaj je matematika, moramo poznati njeno zgodovino.

Osnovna zanimivost in hkrati osnovna težava pri raziskavah v zgodovini

matematike je delo z viri. Samo sklicevanje na vire lahko dokaže pravilnost te
ali one matematično-zgodovinske domneve. Viri za zgodovino matematike pa so

silno pestri. To so lahko podatki, zbrani ob arheoloških izkopavanjih, jeziki

prvobitnih narodov, stari napisi z egiptovskimi hieroglifi, klinopisne tablice

starih Babiloncev, najrazličnejši papirusi in rokopisi, ki so se ohranili do

današnjih dni, in predvsem dela klasikov matematike. Seznanjanje s takimi

viri pa često pomeni več kot samo filološko težavo. Podobno, kot mora paleonto-

log iz ene same kosti skonstruirati vso obliko izumrle živali, mora zgodovinar

matematike iz ohranjenih odlomkov sklepati o matematičnem znanju ljudi,

ki so živeli že pred štirimi ali šestimi tisočletji, in o metodah, s katerimi so si

svoje znanje gradili. Naloga zgodovinarja, ki iz rezultata sklepa na vso pot,

ki je vodila do tega zaključka, pa mora predstavljati znatne težave, ki niso

samo zgodovinskega, pač pa tudi povsem matematičnega značaja. S primeri

takih težav se bomo v predavanjih srečali več kot enkrat. Tu naj le pripomnimo,

da zahteva delo ob virih antične matematike nemalokrat globoko znanje mo-

derne matematike in da so naloge, s katerimi so se ljudje srečavali že za stare

Grčije, bistveno vplivale na razvoj matematike, včasih vse do naših dni in

zahtevale napore največjih matematikov, preden so bile premagane.

Za pojasnilo navedimo nekaj dejstev! Spomnimo se predvsem na zna-

menito antično nalogo o kvadraturi kroga, ob kateri se je preskušal in brusil

aparat matematične analize vse do odkritja transcendentnosti števila z (Lin-
demann, 1882). Pripomnimo, da je šele leta 1801 mladi Gauss rešil staro nalogo

o pravilnih večkotnikih, ki jih je moč konstruirati s šestilom iri z ravnilom

(naloga o delitvi kroga). Naloga o konstrukcijah z ravnilom in šestilom, s kate-

rimi so se toliko ubadali stari Grki, je bila lahko dokončno rešena šele s sredstvi
Galoisove teorije (zgrajene leta 1832). Izredno ostre raziskave v Galoisovi

teoriji je zahtevala Hipokratova naloga o izmerljivih lunicah (V. stoletje pred
našim štetjem) ,ki jo.je rešil N. G. Čebotarev (leta 1933). Šele P. L. Čebyšev je

s svojimi klasičnimi deli o praštevilih (1848—1850) premaknil nalogo o po-

razdelitvi praštevil z mrtve točke, na kateri je bila vse od Evklida (III. st. pr.
n. š.). Šele N. I. Lobačevski (1826, objavljeno 1829), J. Bolyai (objavljeno 1832)

in Gauss (mesta iz dopisovanja, zlasti po 1818, objavljena šele po smrti), ki so

zgradili in razvili prvo neevklidsko geometrijo, so hkrati s tem rešili nalogo, nad

katero so se trudili že stari Evklidovi komentatorji. Zadostno fundacijo pa je

našla ta rešitev šele v sedemdesetih letih prejšnjega stoletja, ko sta F. Klein

(1871) in A. Poincareč (1881) dokazala neprotislovnost geometrije Lobačevskega.

Nadaljnja analiza aksiomov evklidske geometrije je bila zvezana z deli Rieman-

na (Riemannova eliptična geometrija 1854), Pascha (1882, Paschov aksiom) in
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cele vrste geometrov s konca devetnajstega in z začetka dvajsetega stoletja.

Polna aksiomatika evklidske geometrije je naloga, kateri so bile posvečene

Hilbertove »Osnove geometrije« (1899). Stari paradoks o lažnivcu (Epimenid)

je pokazal svoj pravi obraz šele ob najtežjih problemih matematičnih osnov,

teorije množic in matematične logike, Zenonovi paradoksi pa so tesno zvezani

z osnovami matematične analize, s problemi odnosov zveznega in diskretnega

v matematiki in z odrazom gibanja v teh problemih. m z

Nič čudnega ni torej, da je treba pri reševanju nalog, ki vznikajo ob delu
s takimi viri, kot so Evklidovi Elementi, dela Arhimeda, Apolonija in Diofanta,

uporabljati sredstva matematične analize, teorije grup, teorije števil, neevklidove
geometrije in mnogih drugih vej sodobne matematike. Razumljivo je, da se ne

more znajti v delih klasikov matematike, ki so bližji našemu času, kdor ne

obvlada sodobne matematike.

Ni treba dokazovati, da je najzanimivejši del zgodovine matematike. zgo-

dovina XIX. in XX. stoletja, zgodovina sodobne matematike. To pa je hkrati

tudi najtežji del. Prav tu moramo najti potrebni obzor vse snovi, predelane na

univerzi, šele tu moremo pogledati na snov s stališča celote, spoznati vse zna-

čilne posebnosti, povezane z nalogami naravoslovja in tehnike, praktično in

spoznavno vrednost, osnovne težave in perspektive, prav tu moremo najbolj

jasno razumeti ideološko borbo med materializmom in idealizmom ob osnovah

matematike in pojasniti stališče dialektičnega materializma v teh vprašanjih.

Toda prav zato, ker govorimo o najvažnejšem razdobju v zgodovini matematike,

o njegovih značilnostih in objektivnih zakonih njegovega razvoja, moramo

zadostno poznati tudi druga razdobja njenega razvoja. Rekli smo že, da moramo

sedanjost primerjati s preteklostjo, če naj jo prav razumemo; gledati jo mo-

ramo v gibanju in ne statično.

V zgodovini matematike ločimo več velikih razdobij, ki se odlikujejo

z vrsto značilnih lastnosti. Predvsem se je treba seveda ustaviti ob tistem raz-

dobju, ko so se prvič pojavili osnovni, prvinski in najvažnejši matematični pojmi

in operacije. Matematika je zelo stara veda, morda najstarejša od vseh. Obstoje

specialni matematični teksti, ki so stari štiri ali več tisoč let in ki so, kar

moremo imeti za dokazano, snov za vaje v šoli. Toda šteti in računati s števili

so znali ljudje že prej. Že prej so oblikovali take abstraktne pojme, kot so kot,

ploščina, prostornina in drugi. To obdobje matematike z vso pravico imenujemo

predznanstveno obdobje. Čeprav so v tem času že znani nekateri splošni

algoritmi, so le-ti pojasnjeni le na posameznih primerih. Matematik. tega obdobja

še ne zna izoblikovati splošnega pravila. K temu obdobju prištevamo matema-

tiko prvobitnih narodov in matematična znanja starih Egipčanov in Babiloncev.

Drugo obdobje v zgodovini matematike je zgodovina antične grške ma-

tematike. O tej smo že povedali dovolj. Zato je jasno, da gre za tako, obdobje

v zgodovini naše vede, da ne moremo razumeti marsičesa iz sodobne matematike,

če nismo dovolj seznanjeni z njim. Ta čas je matematika že znanost z vsemi

značilnimi potezami, ki jih je ohranila do današnjih dni.

Tretje veliko razdobje v zgodovini matematike, ki ga moremo imenovati

obdobje. elementarne matematike, obsega zgodovino raznih narodov, ne vselej iz

istih vekov in stoletij: tako staro in srednjeveško Kitajsko in Indijo, narode

Srednje Azije, ki so sedaj v sklopu SSSR, Arabce in srednjeveško Evropo vse

do renesanse in z renesanso vred. Tu gre predvsem za izdelavo različnih

računskih algoritmov, na primer za približno računanje trigonometričnih funkcij

s poljubno naprej dano natančnostjo, za potrebe astronomije, pa tudi za pri-
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bližno reševanje kubičnih enačb. V to obdobje sodijo tudi ruski matematični

rokopisi XI.—XVI. stoletja. Zgodovina tega obdobja je pravzaprav šele sedaj

postala predmet intenzivnih raziskav .in. novi podatki, zlasti o matematiki

Srednje Azije, Kitajske in Indije, zavračajo vrsto netočnih predstav, ki so se

že krepko zakoreninile med zgodovinarji matematike.

Četrto obdobje obsega zgodovino evropske matematike XVI.—XVIII. sto-
letja in s tem tudi delavnost Petrburške akademije znanosti v XVIII. stoletju.

Po vsej pravici ga lahko imenujemo obdobje nastanka črkovnega računanja in

matematične analize. To obdobje je uvedlo v matematiko spremenljive količine

in splošen pojem funkcije, zadosten za obravnavo gibanja togega telesa (pred-

vsem za potrebe dinamike in astronomije) in za potrebe posrednega merjenja

količin (preko drugih količin). »Prelomnica v matematiki je bila kartezijska

spremenljivka« je pisal Engels. »Temu se imamo zahvaliti, da sta. vstopila

v matematiko gibanje in dialektika in temu se imamo zahvaliti, da sta postala

nemudoma potrebna diferencialni in integralni račun, ki sta ta čas tudi nastala

in bila v splošnem in v celoti zaključena, ne pa izumljena v delih Newtona in
Leibniza.« Tudi K. Marx je posvetil poseben sestavek zgodovini diferencialnega

računa v tem obdobju, ko se je ukvarjal z dialektično-materialističnimi osnovami

diferencialnega računa. Brez proučevanja del velikih matematikov tega obdobja:

Keplerja, Cavallierija, Descartesa, Fermata, Pascala, Huygensa, Wallisa, New-
tona, Leibniza, Bernoullijev (Jakoba, Ivana in Danijela), Eulerja, Lagrangea,

Laplacea in drugih, ne moremo razumeti tudi matematike XIX. stoletja.

Poslednje, peto obdobje, ki obsega XIX. in XX. stoletje, smo že imenovali

obdobje sodobne matematike. Zanj sta značilna pretres in razširitev vseh osnov-

nih pojmov matematike in to od pojma funkcije, ki ga je bilo treba posplošiti

ne le za potrebe mehanike in astronomije, temveč zlasti za potrebe matematične

fizike; zanj je značilna izdelava teorije specialnih funkcij (posebno eliptičnih),

uvedba novih, abstraktnih, matematičnih disciplin, takih, kot sta teorija in-

variant, teorija grup, obsegov, kolobarjev, mrež in drugih aigebrskih siruktur

(»sodobna algebra«), neevklidske geometrije; prav tako pa tudi teorija funkcij

kompleksne spremenljivke, teorija množic in teorija funkcij realne spremen-

ljivke, funkcionalna analiza, topologija, uveljavitev aksiomatske metode in

nalog osnovanja matematike, matematične logike in teorije algoritmov, matema-

tične statistike in teorije informacij, teorije avtomatov.
. Zgodovinsko-matematična problematika tega obdobja je posebno zanimiva,

toda, priznati je treba, doslej nezadostno obdelana.

Naša periodizacija zgodovine matematike odraža v osnovnem vsebino ma-

tematičnih raziskav, ki so značilne za to ali ono obdobje. Seveda so nastala tudi

v starogrškem obdobju dela, kakor je »Metrika« Herona Aleksandrijca, ki je

deloma bliže egiptski in babilonski matematiki, deloma pa že spominja na

zbornike nalog in pravil, ki smo jih postavili v tretje obdobje. Že prej najdemo
v Arhimedovih delih začetke integriranja in diferenciranja, v Apolonijevih

»Presekih stožca« pa elemente analitične geometrije. V srednjeveški evropski

matematiki, in to tudi v ruskih matematičnih rokopisih, naletimo na vprašanja,
ki sodijo na primer v matematično teorijo zveznosti in k pojmu »nedeljivega«.

To.je razumljivo: V razvoju matematike, kot v vsakem razvoju, vladajo zakoni

materialistične dialektike. Zaplodki novega morejo biti že v starem in ma-

tematik,ki razvija svojo vedo, se ne more izogniti srečanjem s takimi koreni

in njihovimi mladikami, četudi mora govoriti o njih z izrazi srednjeveške: shola-
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stike, ki še posebej otežkočajo njegovo delo. Hkrati pa ne smemo zamenjavati

prvih zarodkov s cvetočo rastjo. In v naši klasifikaciji upoštevamo prav to, ko

govorimo o značilnostih posameznih obdobij.

Osnova naše periodizacije so torej najvažnejše matematične ideje, rezultati

in. metode, ki določajo vsebino del in karakteristične poteze vsakega obdobja.

Ni pa težko opaziti, da so obdobja, ki smo jih našteli, v splošnem in v celoti

sovpadala z osnovnimi etapami v razvoju proizvajalnih sredstev in družbenih

odnosov. Izprva srno srečali matematično znanje ljudi prvobitne družbe in

zgodnjih stopenj suženjskega sistema, potem smo prešli k matematiki starih

Grkov, to je k matematiki najbolj razvite sužnjeposestniške družbe, tretje

obdobje ustreza v glavnem fevdalnemu načinu proizvodnje, četrto pa nastajanju

kapitalizma.

V nekam dokebni situaciji je le poslednje, peto obdobje. To ustreza najprej
razvitemu kapitalizmu, nato njegovemu višjemu stadiju — dobi imperializma

in proletarskih revolucij in ko govorimo o razvoju matematike v Sovjetski zvezi

— razvoju matematike v pogojih zmage socializma. Toda, kot smo že pripomnili,

zgodovina sodobne matematike je doslej še nezadostno: obdelana. Ogromno

snov, ki pripada temu obdobju, bo treba še sistemizirati po povsem novih vi-

dikih; dandanes je še težko govoriti o zgodovini novejše matematike nasploh,

obravnavati moramo le zgodovino posameznih matematičnih vej. Toda tudi ko

se ukvarjamo s kakšnim posameznim problemom iz zgodovine matematike

XIX. stoletja, opazimo, da je značaj matematike v prvi polovici stoletja povsem

drugačen, kakor recimo v sedemdesetih letih istega stoletja. Spremembo raznih

etap v zgodovini sodobne matematike so doživljali še starejši člani iz sodobnega

pokolenja matematikov. Ni še tako dolgo tega, kar smo preživeli čas, ko so

igrale v razvoju matematike prvovrstno vlogo takrat še nove koncepcije teorije

množic in aksimatična metoda. Sedaj pa smo priče preoblikovanju matematike,

ki je pogojeno z bujnim razvojem fizike in z uporabo izredno abstraktnih delov

matematike — funkcionalne analize, matematične logike — kar vse služi raz-

voju konstrukcijskih sredstev računske matematike in gradnji računskih strojev

in drugih avtomatiziranih priprav. Jasno je, da je tudi ta izmena tesno pove-

zana z najvažnejšimi etapami razvoja proizvajalnih sredstev in proizvajalnih

odnosov.

S stališča marksizma in leninizma je tako ustrezanje povsem razumljivo.

Z razvojem proizvajalnih sredstev družbe se komplicirajo naloge, ki jih mora

reševati znanost,. spreminjajo se pa tudi pogoji, v katerih dela. Rast proizva-

jalnih sil in zmaga progresivnih družbenih plasti ustvarjata pogoje, ki posebno

ugodno vplivajo na razvoj znanosti, gospodstvo reakcionarnih razredov in njihov

svetovni nazor pa zavirata njen razvoj. Tako so ob zatonu suženjskega reda

v Rimu, ki ni skoraj nič prispeval k razvoju matematike, juristi nastopali proti

»zlikovcem, matematikom in njim podobnim«, določujoč, da je »prepovedano

poučevati v umetnosti geometrije in sodelovati v javnih vajah v umetnosti, ki

zasluži toliko graje kot matematika«. Sveti Avguštin pa je že v pogojih religioz-
nega mračnjaštva v Srednjeveški fevdalni družbi, ki je tudi zavirala razvoj

znanosti, pisal, ko je matematike primerjal s čarodeji, da se mora »dober kristjan

izogibati matematikov in vseh, ki se ukvarjajo s praznimi prerokbami. Preti nam

realna nevarnost, da so matematiki sklenili dogovor s hudičem, da bi zatemnili

um in okovali človeka v spone pekla«.! V našem času je borba idealizma z ma-

! Navajam po knjigi M. Kline, Mathematics in Western Culture, London 1954, str. 3.
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terializmom ob vprašanjih metodologije matematike vse bolj pretkana in za-

motana. V. njej bomo govorili v zgodovini filozofskih vprašanj matematike,

povezanih z razvojem njenih osnovnih pojmov in metodin s kritiko idej logi-

cizma, intuicionizma, formalizma, nominalizma in drugih, marksizmu tujih

smeri sodobne filozofije matematike. Vsekakor pa velja osnovna zakonitost, ki

veže zgodovino matematike z zgodovino proizvajalnih sredstev in odnosov. Ni

slučajno, da je toliko teoretičnih raziskovanj v sodobni matematiki nastalo pod

vplivom zahtev sodobne fizike in računske tehnike, porojenih ob takih proble-

mih, kot sta osvoboditev atomske energije in izstrelitev prvih sputnikov, kjer

pripada sovjetski matematiki tako pomembna vloga.

Ob koncu tega kratkega uvoda bi rada povedala nekaj besedi o zgodovini

same zgodovine matematike.

Potrebo po zgodovini svoje vede so čutili matematiki že v antični davnini.

Prvo zgodovino matematike ki se je v odlomkih ohranila do nas, je napisal

Aristotelov učenec Evdemos z Rodosa (IV, st. pred n.š.), ko še ni bilo Evklidovih

»Elementov«. (ITI. st. pred n. š.). Zahtevo po zgodovinskem prikazu idej in nalog

znanosti in s tem tudi matematike, da bi bolje razumeli poti do odkrivanja

resnice, je postavil Leibniz (leta 1674). Zgodovinske uvode ali orise — posebno

ob spornih vprašanjih ali v boju za prioriteto — srečujemo v delih mnogih

matematikov vse od XVII. stoletja dalje. Rojstvo zgodovine matematike kot

samostojne vede pa lahko postavimo v XVIII. stoletje. Leta 1758 je izšla v dveh

zvezkih zgodovina matematike, ki jo je napisal Francoz Montucla, druga izdaja

tega dela — že v štirih zvezkih — pa je izšla za francoske meščanske revolucije

(1789—1802). V ta čas (1796—1800) sodi tudi »Zgodovina matematike« nemškega

matematika Kestnerja. V XIX. stoletju in pozneje vzpodbujajo zgodovinsko-

matematična raziskovanja izdaje klasikov in prebujanje zanimanja za zgodovino

nastajanja osnovnih mtematičnih pojmov in metod. Hkrati z razvojem vrhov

matematičnih teorij matematiki vse bolj čutijo potrebnopo globljem razumevanju

njihovih zgodovinskih in logičnih korenin. Ta čas je tudi razvozljanje egiptov-

skih hieroglifov in babilonskih klinopisov omogočilo zgodovinsko-matematično

raziskavanje vse bolj oddaljenih obdobij človeške zgodovine. Interesna sfera

zgdovinarjev matematike se vse bolj širi. V raziskave vključuje ne le dela

velikih matematikov, temveč tudi brezimna matematična znanja narodov. Za-

pušča meje' Evropein opazi, da so v zgodovini matematike, in to tudi evropske,

igrala veliko vlogo matematična znanja starega in srednjeveškega Horezma,

Indije, Kitajske in drugih dežel Bližnjega in Daljnega vzhoda. V času se giblje
ne le'naprej — v smeri sodobne matematike, temveč sega tudi v globino stoletij

in tisočletij in odkriva pri tem včasih povsem nepričakovana dejstva in nove

zakonitosti.

Širi se tudi krog ljudi, ki jim je. zgodovina matematike osnovna stroka.
Med njimi moramo imenovati predvsem avtorja »Predavanj o zgodovini mate-

matike« v štirih knjigah, M. Cantorja (1829—1920), dalje H. Zeuthena

(1839—1920), katerega knjigi »Zgodovina matematike v starem in srednjem

veku« in »Zgodovina matematike v XVI. in XVII. stoletju« sta bili prevedeni

v.ruščino in sta doživeli že dve sovjetski izdaji, nadalje francoskega zgodovi-

narja matematike P. Tanneryja (1843—1904), ruskega zgodovinarja matematike

V. V. Bobynina (1849—1919), profesorja Moskovske univerze in avtorja številnih

raziskav o zgodovini matematike v Rusiji (posebno ruskih matematičnih roko-
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pisov) in v svetu (Od Rhindovega papirusa pa do biografij Abla, Gaussa, Weler-

strassa in drugih znamenitih matematikov XIX. stoletja).

Posebno zanimive so raziskave naših sodobnikov O. Neugebauerja (nje-

gova znana »Predavanja o zgodovini matematike v starem veku« imamo v ru-

skem prevodu iz l. 1937) in I. E. Hofmanna, strokovnjaka za obdobje renesanse

in XVII.—XVIIIL stoletja, avtorja kratke, a zelo popolne »Zgodovine matema-

tike« v nemščini. Hkrati pa se v delo v zgodovini matematikevse bolj vklju-

čujejo matematiki sami. V tej zvezi naj omenimo francoskega geometra

M. Chaslesa (1793—1880), nemškega matematika H. Hankelja (1839—1873), ki je

razen obravnav o kompleksnih številskih sestavih, teoriji grup, projektivni geo-

metriji in teoriji funkcij napisal knjigo »K zgodovini matematike v starem in

srednjem veku« in brošuro »Razvoj matematike v zadnjih stoletjih«.

Posebej moramo omeniti F. Kleina (1849—1925). Njegova knjiga »Predava-

nja o razvoju matematike v XIX. stoletju« je izšla v ruskem prevodu leta 1937.

Ne glede na izbor snovi, ki je v veliki meri pogojen z osebnimi avtorjevimi

okusi in simpatijami, zasluži knjiga vso pozornost. Napisana je izredno živo

in je največkrat podobna avtorjevim osebnim spominom. Hkrati pa nam pomaga,

da bolje razumemo vrsto vodilnih idej v matematiki XIX. stoletja, njihovo zvezo

z nalogami naravoslovja in tehnike; pomaga nam pa tudi, da si bolje predsta-

vimo živi lik njihovih nosilcev in situacijo, v kateri so te ideje nastajale in se

razvijale. (Nikakor ne delimo vselej avtorjevih pogledov, v marsikaterem pri-

meru so nam lahko predmet vsebinsko bogate kritike.) Omeniti moramo še

»Kratko zgodovino matematike« geometra D. Strujka in knjigo znanega alge-

braika Van-der-Vaerdena »Prebujajoča se znanost«, ki je posvečena egiptovski,

babilonski in grški matematiki.

Izredno močno se je razvijala naša znanost po zmagi socializma v ZSSR.

Med zgodovinarje matematike so se vključili taki znanstveniki kot A. D. Aleksan-

drov, P.S. Aleksandrov, N.I. Ahiezer, N. K. Bari, S. N. Bernštejn, N.G. Čebota-
rev, B. N. Delone, G. M, Fihtengole, F. I. Frankl, A. O. Gel'fond, B. V. Gnedenko,

V. V. Golubev, V. L. Gončarov, V. F. Kagan, A. N. Kolmogorov, A. G. Kuroš, L. A.

Ljusternik, A.I. Markuševič, I. P. Natanson, A.P. Norden, P. Ja. Polubarinova-

Kočina, V. I. Smirnov, V. V. Stepanov, A. K. Suškevič, G. E. Šilov in drugi.

Na Moskovski univerzi, kjer je še v začetku našega stoletja predaval zgo-

dovino matematike V. V. Bobynin, je po oktobrski socialistični revoluciji nastala

cela šola zgodovinarjev matematike, ki se je zbrala okoli znanstveno-raziskoval-

nega seminarja, posvečenega zgodovini matematike, in okoli zbornikov

»Istorisko-matematičeskie issledovanija«. V Sovjetski zvezi se bavi z zgodovino

matematike zlasti Inštitut za naravoslovja in tehniko. Široko delo poteka ne le

v Moskvi, Leningradu, Kijevu in Harkovu, temveč tudi v drugih mestih. Mnogo

zgodovine matematike je izšlo ob izdajah klasikov matematike, mnogo gradiva
je pa še pripravljenega za izdajo matematičnih rokopisov Karla Marxa.

Že iz teh navedb, ki pa niso izčrpne, je razvidno, kako je zraslo zanimanje

zaz godovino matematike v ZSSR. V tej rasti ni nič presenetljivega. Že ko je

govoril o nalogah mladinskih zvez, je Lenin izrecno poudaril, da ni mogoče

postati komunist, ne da bi si obogatil svoje znanje z vsemi izsledki, ki si jih

je priborilo človeštvo. Še posebno pa veljajo Leninove besede za dela klasikov

znanosti in za njeno zgodovino.

Prevedel Francč Križanič
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O ČISTO KVADRATIČNIH FORMAH S TREMI

SPREMENLJIVKAMI

BOGDAN KRUŠIČ

Čisto kvadratična forma s tremi spremenljivkami je izraz:

f — ax? by? -- cz?, ()

V pričujočem sestavku bodo koeficienti a, b in c poljubna cela števila. Če vza-

memo še za x, y in z cela števila, potem je vrednost te forme tudi celo število,

vendar pri poljubno izbranih koeficientih forma v splošnem ne bo zavzela

vrednost vsakega celega števila. Posebno zanimiv je primer, če more forma biti

enaka 0 pri primerni izbiri števil, ki niso vsa 0. Trivialen primer x < y —<z<—0

ne štejemo v rešitev problema. Včasih pa more zavzeti vsako celo število. Tedaj

pravimo, da je forma univerzalna.

Problema, rešiti enačbo j <— 0 v celih številih, so se lotevali že stari Giki.
Najpreprostejšo enačbo dobimo pri a< b < —c <—l. Glasi se ax? -- y? — z?— 0.
Rešitve le-te so pitagorejska števila. Naša naloga pa bo rešiti splošno enačbo

f — 0, če seveda rešitev eksistira. Prvi je ta problem rešil Legendre.

Primer forme, ki zavzame vrednost 0 v netrivialnem primeru, je

j, < a —y — Ne, (2)

pri čemer je N poljubno celo število. Enačbo f,< 0 pišemo v obliki

(x — v) (c ty) — N2?, Število Nz? razstavimo v dva faktorja: Nz?— N,m't X
X N,n't, pri čemer je N—N,N, in z — mnt. Tu so N,, N,, m, n in t cela

števila in t je brez kvadratnih faktorjev. Tako moremo vzeti: x —y— N, m?t
in x - y — N,n?t. Odtod pa dobimo:

x —š(N,n't-N,m)t, y < $(N,n?—N,m))t, z — mnt. (3)

Naj pomeni simbol (a,b) največjo skupno mero števil a in b. Izberimo

števila N,, N,, m in n tako, da velja še (N,, N,) — (m, n) < (N,,n) < (N,, m) <1.

Če je N liho število, vzamemo za m in n tudi lihi števili in t <— 1; če pa je N

sodo število in je n.pr. N, tudi sod, vzamemo za n liho število in t — 2. Tako
dobimo iz (3) tri cela števila x, y in z, ki so paroma tuja, kar zapišemo v obliki:

(x, v) — (y,z) — (z, <1 (4)

V obeh primerih je vsaj eno od števil x in y liho. Tako dobljena števila ustrezajo

enačbi x? — y"-- Nz? — 0, ki ima torej neskončno mnogo rešitev.

Če število N ni deljivo s 4, je forma f, tudi univerzalna. Vsako celo šte-

vilo U je tedaj možno izraziti v obliki:

U < a? —y?— Na', 6)

če izberemo za x, y in z primerna cela števila. To dokažemo takole:
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Naj odslej pomeni L liho število. Če vzamemo U < L ali U -. 2X L, kjer je

k Z 2, je rešljivost enačbe (5) takoj razvidna. V prvem primeru vzamemo

z — 2n, pri čemer je n poljubno celo število, in dobimo: x? — y? — L n N (2nj? —

— L,. Če postavimo x tf y — L, in x—y — l, dobimo rešitev x — $ (L, --1) in

y < $(L,—1). V drugem primeru vzamemo zopet z — 2n; tu je a? —y? —

— 2kL - N(2n)? — 22(2k-? L - Nn'i). Odtod vidimo, da moremo postaviti

xa—y<—2in x tye<—2(2K—L - Nn)), odkoder sledi x — 1 -- 2£-? L -- Nn? in

y — —1- 2k—L 4 Nn', Če pa je U -- 2 L, moramo vzeti z < 2n— 1: sedaj je

a? —y? -:2L - N(2n—1)?. Če je N liho število, je 2L-- N(2n—1)?:- L, in

števili x in y določimo kot v prvem primeru. Če pa je N sodo število, je izraz

2L-4 N(2n—1)? deljiv vsaj s 4; števili x in y pa določimo kot v drugem

primeru. Tako vidimo, da moremo poljubno celo število U izraziti na: neskončno

načinov v obliki (5). nji

Vzemimo sedaj za a, b in c poljubna cela števila in ugotovimo najprej,

kdaj more zavzeti forma (1) vrednost 0, oziroma, kdaj moremo rešiti enačbo

f <— 0 v celih številih.

Od števil a, b in c zahtevajmo, da.niso vsa tri istega znaka, da je abe-:0

in da so si paroma tuja:

(a,b)<— (b,c)< (c,a) <1 H (6)

Če lastnost (6) ni izpolnjena, moremo to doseči. .' .

Pišimo a<a,A?', b<— b,B? in'c <—c,C?, pri čemer števila d,, 5, in c,

nimajo več kvadratov kot faktorjev. S to označbo moremo prvotno enačbo

ax? -- by? ez? -: 0 pisati v obliki: a, (Ax)? -- b, (By)? -- ec, (Cz)? — 0. Odtod

sledi rešljivost enačbe:

a,u? -bb,y? te,z?— 0, (7)

pri čemer velja še:

(4,,b,) < (b,,c,) — (c,,4) < 1, (7)

če je rešljiva prvotna enačba. Tudi obratno je res. Če so števila ti, v in w kaka

rešitev enačbe (7), so števila x -< BCu, y — ACv in z — ABw rešitev prvotne

enačbe. Tako nam je treba reševati le še enostavnejšo enačbo (7).

Če vzamemo enačbo (7) kot kongruenco po modulu a,, dobimo: — b, c, y?

< (c, 2)? (a,). Zaradi (y, a,) — 1 eksistira tako celo ševilo y", da je yy" < 1 (a,).

Z wnoženjem prejšnje kongruence z g"? dobimo: —b,c, < (c, y" z)? (a,).

Z označbo c,y" z < a moremo pisati — b, c, < a? (a,). Z analognim sklepanjem

moremo dobiti še dve kongruenci po modulu b, in c,. Torej je:

—b,e, Za? (a,)), —ce,a, E B?(b,), —a, b, <3? (c,) (8)

Če je enačba (7) rešljiva, morajo veljati pogoji (8). Naj bodo te kongruence

rešljive. Ker: niso vsi koeficienti enačbe istega znaka, smemo vzeti a, in b, —O,

c, pa <0. Pomnožimo enačbo (7) z —c, in pišimo —c,<h, a,<P, b, < 0,

—b,c, < 0h — M in —a,c, < Ph<— N. Tako dobi imenovana enačba obliko:

Na?,-- Maj? — z? — 0, ()
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kjer velja še N>0,.M >0 in (N, M) < h. Pogoji (8) pa dobe v novi označbi

obliko:

M<e'iN), NSB'(M), —PA <<," (h). (10)

Če je katero od števil N in M enako 1, je enačba (9) rešljiva, ker ima

obliko (2). V primeru M < N je netrivialen le zadnji od pogojev (10), ki se v tem

primeru. glasi —1<y?(M). Ta kongruenca je rešljiva tedaj in samo tedaj,

kadar je število M vsota dveh kvadratov M — u? v?, pri čemer sta u in v celi

tuji si števili (dokaz te trditve moremo najti v vsakem učbeniku teorije števil).

Enačba (9) ima torej rešitev: x—< u,y <vinz— M..

Odslej smemo vzeti N>M > l. Pišimo prvo kongruenco (10) kot enačb»:

o? — M <NM,M), (11)

kjer naj bo število N, brez kvadratnih faktorjev. Število x moremo določiti še

tako, da velja:

|a| SEN. — (11%)

Dalje velja N N, M,;?>— M >-—N, odtod pa N, M,? >—lali N, M,? > 0. Ker

pa število M nima kvadratov kot faktorjev, sledi N, M,;?>0 in N, —1.

Substituirajmo z —< MY taŽ, y—aY - Z inx—N,M,X v (9 in do-

bimo: Na? - My? —z2? —NN,M,)(N, X? - MY?— Z?) — 0, odtod pa:

N,X?4MY?—Z'—0 (12)

Če je enačba (9) rešljiva, je rešljiva tudi enačba (12) in obratno. Vendar je

zadnja preprostejša od prvotne, ker smo prvi koeficient zmanjšali. Res je:

N, — (e£ — M)/NM?<1N. (13)

Iz (11) sledi:

M <e'(N). (14)

Ker je M <— 6h, N — Ph in je h brez kvadratnih faktorjev, je a deljiv s h,

torej:

aca,h, ha? —0£PN, M3, ha? EPN,M'(O. (14a)

Druga kongruenca (10) nam da f <hgB, in PEh86,(0). Skupaj s (14a)

in z upoštevarijem (h, 0) — 1 dobimo aj? N, (6, M,)? (0). Ker število M nima

kvadratnih faktorjev, velja še (M ,0) <— (6,, 0) <— 1. Z analognim sklepanjem kot

pri izvedbi kongruenc (8) dobimo, da je rešljiva kongruenca:

N, <B,? (0). (14b):

Iz enačbe ha;? - GPN, M;? dobimo kongruenco —PG<(PM,)"N, (h),

z upoštevanjem zadnje kongruence (10) pa y? E(P M,)? N, (h). Ker je (P,h) —

< (M,,h) <— 1, dobimo po že večkrat uporabljenem sklepu, da je rešljiva kon-

gruenca:

-N, <B,"? (H. (14)
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