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§1.ド イ ツ

18世 紀 に お い てふ るわ な か つた ドイツはガ ウスを生む ことによつて面 目を一

新 しこの世紀 にお ける学界最高 の地位 をか ちえた。

ガウス(KarlFriedrichGauss,1777-1855)の 偉 大 さを ク ラィ ンが評価

して 「彼 に比 すべ き史上の偉人 はただ2人 の先 駆 者 アル キメ デ ス,ニ ュー㍉トン

あ るの み」 と述 べ てい るが,実 際彼 は単 に博 学 で あ つ たば か りでな く,数 学 の

各分 野 に お い て大 きな金 字塔 を うち立て た意味 において真 のuniversalistと い

え る。

ブ ラ ウン シ ・ ワ ィ ヒに お いて煉瓦職人 の子 とし生れ た彼 は当時の領主 の援

助 によって1795年 ゲ ッテ ィンゲ ン大学 に入学 した。は じめは言語学 と数学のい

ずれ を専攻 しよ うか と迷 つた とい う。1798年 同 大学 を卒 業 し1799年 ヘ ル ムシュ

テ ・ト大 学 に お いて 学位 を得 た。学位論文は 「代数学 の基本定理」すなわ ち代

数方程式 の根 の存 在の証明に ついてであ る。 それ以後郷里 ブラゥンシ昌ワィヒに

帰 り領主 の援助 の下に研究に従事 した。1807年 ゲ 。テ ィンゲ ンに新 設 され た 天

文台 に赴任 してか らは死に到 るまで その地 に とどま り同地母校 の大学教授 兼天

文台長 として輝か しい足跡 を残 した。彼 は数学の研究 とともに天文学への関心

が深 くまたラテン語を し きりに用いた こ とが目立つ。

さ きに述べ たよ うにガウスが学界ヘデ ビ ュしたのは.「代 数 学 の基 本 定理 」

の証 明 に よ ってであ り,そ の論 文 の題 名 は 「1変 数 の す べ て の有 理 整代 数 函数

が1次 と2次 の実 因数lc'分 解 で きる とい う定理 の新 らしい証 明1(Demonstratio

novatheorematisomnemfunctionemalgebraicamrationalemintegram

uniusvariabilisinfactoresrealesprimivelrecondigradusresolviposse.
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1799)で あ る。 これ に よ りジ ラル や ゲ ランベール の定理 は厳格に証 明 され たこ

とにな る。彼 はまた後年3つ の別 証 明 を 与え た。

っ い で 「数論研究」(Disquisitionesarithmeticae,1801)を 著 わ した が こ

れ は ガ ウスの傑 作 の1つ に数 え られ て い る。彼 は数 論 を特 に愛好 し 「数学 は科

学の女王であ り,数 論 は数 学 の女王 で あ る」 とい つた。 また友 人への手紙 のな

かに 「少 くとも自分 に とっては高等整数論の研究 は今後 とも数学 のなかで最上

の もの とな り,い か ほ ど美 しい 天文 学 上 の発 見 も高等整数論 の与 える喜 びに比

べれ ば とるに足 らない」 と語 ってい る。

この書 の内容は当時までに得 られ た結果に彼 の創意 を加味 した もので,現

代 整数 論 の端緒 はル ジ.ン ドル の 「整数 論 」 で はな くこの書 には じまる と定評

され る。同一の整数で割 つた ときに剰余 が同じにな る整数 を 「合 同数」 とい う

が,こ の書 物 は合 同 の概 念 を導 入 して整数論 を新 し く組立て たこ とが特色で あ

る。以下なかに も著名な もの をあげ る と,先 ず 平方 剰 余 の相互 法 則 の証 明で あ

るがこれ は1796年 に得 られ た。彼 は後 年 これ に対 して さらに5つ の別証 明 と生

前 未 発表 の2つ の証 明 を得 た。 ま たx"-1=0の 根 の研 究 す な わ ち円周 の分 割

問題 を最終 に述べ てい るが,こ れ は正17辺 形(一 般 に は正n辺 形,n=2m+1,

m=2k,た だ しnは 素 数)の 作 図に 端 を発す る もの で あ る。 「ガ ウスの 日記」

によ る と1796年3月30日 の朝 寝 床 を はな れ る刹那 に こ の 作 図 が得 られ た とい

う。正17辺 形 の作 図 法 の 発 見 は ガ ウス を して数 学を専攻せ しめる動機にな つた

と伝 え られ るが,実 際19世 紀 第 一 の 数 学 者 の 首 途 に ふ さわ しい業蹟 とい えよ

う。

学位論文や 「数論研究」 に よ るとガ ウスは早 くか ら複素数 の幾何学的表示

を知 ってい たよ うに見受 け られ る。元来虚数 は18世 紀 に盛 ん に用 い られ た がそ

れ は記 号 計算 に と どまめV;1の 真意 に徹 しな か つ た。虚数 を 「仮 りの数」 で

な くす るアこめに幾何学的表示 を試 みナこ最初 の人 は ウ ォリス(1693)で あ つ た が

これ は2次 方程 式 の 図式 解法 に とどま り方法 は普遍的で はなか った。 ついで ノ

ル ウ。・・一の ヴ,ッセル(CasparWessel,1745-1818)が1797年 デ ン マル クの ア カ

デ ミーに提 出 した論文 のなかに現在行われてい る表示 法を発表 した。 しか しこ
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れ は そ の 仏 訳 が1897年 に 出 る ま で あ ま り注 意 され な か っ た。 まtcス ウ ィス の ア

ル ガ ン(JeanRobertArgand,1768-一 一1822)も 「虚 数 を幾 何 学 的 作 図 に よ つ

て表 わ す 一 つ の 方 法 に つ い て の 試 論 」(Essaisurunemaniこrderepr6senter

lesquantit6simaginairesdanslesconstructiong60m6triques,1806)に お い

て 同 様 の 表 示 法 を 発 表 し た が 余 り注 目 され な か つ た 。 ガ ウ 象 は1811年12月18日

ベ ッセ ル へ の 手 紙 の な か に 「… … す べ て の 実 数 が 無 限 蔵 線 上 の 点 で 表 わ され る

よ うに,唯 数 は1つ の 無 限 に拡 が つ た平 面 上 の 点 で 表 わ す こ とが で きる 。 こ の

と き横 軸 上 に 実 数aに 対 応 す る点 を と り,縦 軸 上 に 実 数bに 対 応 す る 点 を と

り,こ れ らを 通 つ て 座 標 軸 に 平 行 な 直 線 を ひ く と そ の 交 点 がa+ibを 表 わ す 点

とな る。 … … 」 と書 い て お り,ま た1831年 の 論 文 「4次 剰 余 の 理 論 」 に お い て

明 確 に これ を 発 表 し た 。 こ の よ うにa+biを 平 面 上 に表 わ す と きこ の 平 面 を

「グ ウス の平 面 」 又 は 「数 平 面 」 とよ ぶ 。 な おa+biはa・1+b・iか ら得 られ

るので これ を複素数 と名づ けたのはガ ウスであ る。

さて19世 紀 の最 初 の 日す な わ ち1801年1月1日 に イ タ リアの天 文 学 者 ピアッ

ッィ(GiuseppePiazzi,1746-1826)が ケ レス と名 づ け られ た最 初 の小 遊星 を

発見 した。 この新 しい星の観測可能 の時間は短かいので,僅 か の観 測 か ら遊 星

の鯨 道 を決定 す る闘題 が起 つたがsガ ウス は これ を完全 に解 い た ・ また1802年

に 第2の 小 遊 星 パ ラ ス が発 見 され た と き,遊 星 の 摂 動 に 興 味 を も ち,っ い て 摂

動 論 に有 効 な 改 良 され た方 法 を 創 造 し た 。 こ れ に 関 す る 代 表 的 な 著 書 と し て

「天 体 運 動 論 」(Theoriamotuscorporumcoelestium,1809)が あ る。 こ の

出 版 に 際 し最 小2乗 法 を発 表 し誤 差 の理 論 を 組 立 て て 近 似 計 算 の 信 頼 度 を し

め し た 。 こ の と きの 計 算 に よ り予 言 し た 時 刻 に ケ レ ス が 現 れ た 。

ち よ う ど こ の 頃 「無 限 級 数 に 関 す る 一 般 論 」(Disquisitionesgenerales

circaserieminfinitam・ ・… ・,1812)を 発 表 し た が,そ れ は 超 越 幾 何 級 数

α(γ+1)β(β+1)α・β
F(α,β,γ,u)=1十u2十 … …u十2!γ2!(γ+1)

を と りあ つ か つ た もの で,級 数 の 収 敏 に つ い て の 最 初 の 体 系 的 研 究 で あ る。 こ

の 級 数 は オ イ ラ ー が 次 の 函 数 の 形
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F(a・B・r・u)一 而 睾 β)∫lxβ(i-x)y'β 一(・-ux)㌔x

で 知 っ て い た もの で あ る が,プ ファ。フ(JohannFriedrichPfaff,1765--1825)

を通 じ て こ の 函 数 を知 つ た ガ ウ ス は さ らに これ が 次 の線 型 微 分 方 程 式

u(・-u)書 蓋+{γ 一(α+β+・)u}蓄 一αβF-・

を満足 す るこ とを見 出 した。 この式 はガ ウスの微 分方程式 とよばれ る もので後

に リーマ ンによって研究 され フ 。クス型微分方程式 の萌芽をなす ものであ る。

1816年 以後 土 地 の精 密 な測 量 を命 ぜ られ1821年 か ら25年 まで の 間 は彼 自身

も野 外作 業 に従 事 した。その うちゲ ・テ ィンゲ ン とアル トナ との緯度 の差,ホ

ーエル ハ ーゲ ン
,プ ロ 。ケ ン,イ ンゼル スベ ル クの三 山頂 を結 ぶ三角形 を測量

した こ とが著名で あ る。測量 の整理 に20年 余 りも費 し1841年 に 事 業 は 完 成 し

た。 ガ ウス の不 朽 の業績は誤差 を確率変数 とみな した ときその密度 が

一h2x2h

f(x)=7テe・

に て表 わ され る こ とを 見 出 し た こ とで あ る。 さ きに 述 べ た最 小2乗 法 は こ の 頃

「最 小 誤 差 を 有 す る観 測 組 合 せ の 理 論 」(Theoriaco皿binationisobervationum

erroribusminimisobnoxiae,1821)と して 出 版 され た 。 これ に対 し て ル ジァン

ドル は 自分 の 最 小2乗 法 を横 取 りす る もの で あ る と訴 え た が,実 際 に は ガ ウ ス

が 独 立 に 考 え し か もル ジ ァ ン ドル を しの い で い る の で 後 の 研 究 者 は み な ガ ウス

の 跡 を お うた 。

今 日 の微 分 幾 何 撃 の 誕 生 と もい うべ き論 文 は 「曲 面 に 関 す る一 般 的 研 究 」

(Disquisitionesgeneralescircasuperficiescurvas,1827)で あ る 。 こ れ は 前

に 述 べ た 測 量 の 問 題 に 関 連 し て 起 つ た もの で,そ こ で は 曲 線 座 標(u,v)が 用

い られ,線 素dsが2次 微 分 形 式ds2・Edu2十2耳dudv十Gdv2で 表 わ され

る。 そ し て 曲 面 の 全 曲率(ガ ヴス の 曲 率)がE,F,Gと そ の 導 函 数 に よ つ て 表

わ され る とい う定 理 を証 明 し て 曲 面 の 研 究 を 基 礎 づ け た 。 ガ ウ ス は こ の 定 理 を

Theoremaegregiu'm(抜 群 の 定 理)と 名 づ け た 。

物 理 学 に お け る研 究 と して は ゲ 。テ ィン ゲ ン大 学 教 授 ウ.Ptバ ー(Wilhelm
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EduardWeber,1804-1891)と と もに地 磁 気 に 関す る 多数 の 実験 を行い,彼

の 名 で よばれ る磁 場 の絶 対 単位 を導入 した。また電磁気学に も貢献 しこれに関

連 してポ テシシ ァル論 の端緒 をひ・らい た。その他力学 においては最小束縛 の原

理 を発表 し重要な寄与 をな した。

ガウスはす ぐれ た著書,論 文 の外 に 日記 と手 紙 を残 して い る。それ らによ

る と公 にはしなか つたが,非 エ ウ ク レ イデ ス幾 何 学 と楕 円函数 を発見 してい た

こ とが分 る。ガ ウスは両者 について早 くか ら卓見 を もつてい たが円熟 をね がい

性急 な発表 を きらつたため他にお くれ 正式 には未発表に終つ た。

非エ ウクレイデス幾 何学 についてい えば,彼 は 「三 角形 の 内角 の和 が2直

角 よ り小 な る」幾 何 学 を知 っ ていた。 しか し当時はヵン ト(lmmanuelKant,-

1724-1804)の 絶対 空 間論 が一 世 を風 靡 して い たので その発表 を躊躇 した。 ま

た さ きにのべ た三角形 の測量によって上の幾何学の正否 を確 めたが角の和の誤

差 が測量の さいの誤差の限界内にあるので結論 は得 られなか つた。

楕 円函数に関す る彼の業績 を述べ るこ とは専門的 にな るので ここには割愛

す るが,こ の理 論 は ア ーベル とヤ コ ビに よつて建設 され,ガ ウス も表 面 に は 出

な か つた が大 きな寄与 をな した。 しか し当時は複素変数の函数論 が確立 してお

らぬ ため,厳 密 な理 論 は ワィエル シ ュ トラスまで またねばな らなか つた。

とまれ ガウスの各分野 にお ける偉大な業績 は光彩 陸離 としてお り古今独歩

を思わ しめる。

ここでヤ コビ(KarlGustavJacobJacobi,1804--1851)の 名 ま え がで た

の で彼 に つ い て述 べ るこ とに しよ う。ユダヤ人 の銀行 家の息子 としてポツダ ム

に生れ た彼 は1821年 か ら1825年 まで ベ ル リン大 学 に学 ん だ 。卒 業 して私講師 と

な り,翌 年ケ ー ニ ヒス ベル グ大 学講 師,1829年 同大学 教授,1844年 に ベル リン

大 学教 授 とな つ た。 当 時のベル リン大学 は彼 の ほかにデ ィリクレとシ 三タイナ

ーが教授 であつた。

1829年 アーベル が世 を さつ た年 に,「 楕 円函 数論 の新 しい基礎 」Fundam-

entanovatheoriaefunctionumellipticarum)を 出版 した。彼 の楕 円函 数論 は

θ 函数 によつて基礎づ け られ るのが特色 であ る。 アーベルの業績 を賞讃 し,代
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数 函 数 の 積分 にア ーベル積分の名を 与えたの も彼で ある。

楕 円積分 の逆函数 を考え るこ とか ら一般 に得 られ る楕 円函数の発 見争 いに

ついてはアーベル の伝記におい て述べ られ るが,ヤ コビは さ らに楕 円函数 を拡

張 して,超 楕 円積 分 の逆 函 数 を考 え だ。 しか しこれに関す る問題 は ヤコビによ

って完全に解かれ るこ とな く後に残 され た。

ヤコピはまた力学のす ぐれ た講義 をした。 これ は彼 の死後1866年 に 「力 学

講 義(VorlesungenUberDynamik)と して出 版 され たが,こ れ は ラ グ ラ ン

ジ ュとボ ア ソ ンの フランス学派 の伝統 に従 って書かれ た もので あ る.興 味 深 い

1章 をあ げ る と,1っ の楕 円体 の上 の測 地線 を決 定 す る問題 が論 じ られ て い る

が,こ れ は ア ーベ ル積 分 に 関係 の 深 い ものであ る。

また代数学にお ける消去の理 論にす ぐれ た研究 があ り,そ こに あ らわれ る

函敷 行 列式 は シル ヴェスターによつて ヤコ ビア ン(Jacobian)と 名 づ け られ

た。 これ に つい て の著 名な論文は 「行 列 式 の形 と性 質」(Deformationeet

proprietatibusdeterminantium,1841)で あ る。

そ の他 θ 函数 を軽数 論 の 問題 に広用 してガ ウス をしの ご うと努 力 した 跡

がみ られ る。

最 後にヤ コビの人 とな りをいえば理想主義者であ りフー リエの実用主義 を

批判 して次 のよ うにいってい る。 「フ ーリエは数学の 目的は社会的利益 と自然

現象の説 明にあ るとい うが,彼 の よ うな哲 人 は 学問 の 唯 一 の 目標は人間の精神

力の名誉に あ るこ とを知 るべ きであ る。 この見地 において数 の問題 も宇宙体系

の問題 も同等の価値 を有す るものであ る」 と。 しか し精力的な活動 家であつた

彼は政治上の運動に も参加 し,1848年 の革命 に は急 進 派 を支 持 して大 きな働 ら

きをな した。

次にガ ウスの後 継 者 と して 著 名 な デ ィリクレ(GustavPeterLejeune

Dirichlet,1805-1859)に つい て述 べ よ う。彼 は フ ランスか らライ ン地方へ移

住 した人達 の子孫 で,デ ュレ ンで生 れた 。父 は デ ュレンの駅逓長で あつた。両

親 は彼 に法律 をすすめたが,子 供 の と きか ら数 学 が好 きな た めそれに志 した。

当時 の ドイツにはガウスを除いて 目ぼ しい数学者がお らなか つたた めパ リに遊
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学 した 。 エ コル ポ リテ クニ クの聴 講生にはなれなか つたが,ソ ル ボ ン ヌ大 学 の

講 義 を きい た 。 その頃 か らガ ウスの 「数論研究」 を耽読 し,終 生 の伴 侶 とした

この書物 を幾 回 とな く読んだ。家にあつては机の上,旅 に出 て は鞄 のな か に必

ず あ つ た と伝 え られ る。

1825年6月 に 「或 る5次 の不 定方程 式 の不 可能 に つ い て」 とい う論文 をパ

リのア カデ ミーに提出 した。 これはフxル マの問題 をn=5の と きに解 決 した

もの で あ る。 彼 は これによつて数学界にデ ビゥし,ル ジァン ドル,,フ ー リエ お よ

び 政治 家の フ ンボル トにみ とめ られた。1827年 ブ レス ラウ大 学講 師,翌1き28年

ベ ル リン陸軍 大 学教 官 とな り1831年 に はベル リン大 学 へ就 任 した。 これ らはす

べて フンボル トの斡旋 によ るものであ る。1855年 ガ ウス の後 任 として ゲッティン

ゲ ン大学へ転 じたが暫 くして健康 を害 し世を去 つた。

テ.リ ク レはヤ コ ビ と1827年 以 来親 しい交 りを結 ん で 終生 変 らな か つ た

が,2人 は性 格 的 に全 く相 反 して い た。 政治運動 もす る火 の玉 のよ うな ヤ コビ

とは反対 に温厚な タイプで あ り,家 庭 で は メ ンデ ル ス ゾー ンの妹 で あ る妻 レベ。

カの華 やかな社交振 りを傍観 してい る夫であ つた。

デ ィリクレの業績は数論,解 析 学 の基礎,ポ テ 。シ ァル 論 の3つ に大 別 さ

れ る。

数 論 にお け る大 きな功績 として先 ずガウスの 「数論研究」 を簡易化 しこれ

を普及 した こ とがあげ られ る。簡易化 とは彼 自身のつつましい言方 であつて実

は改良 であ る。 それはゲ ッテ ィンゲンにお ける十数回の講義 においてな された

もので,最 後 の講 義に も とつ い てデ デ キ ン トが編集 したデ ィリクレの 「数論講

義」(VorlesungenUberZahlentheorie,1863)は 今 に 名 著 と し て 賞 讃 さ れ

る。

ま た解析学 を数論に応用 して新天地 を開拓 したこ とはま さに 時 代 を 劃 す

る もので ある。「数論への 微 積 分 学 の 種 々 の応 用 の研 究」Recherchessur

diversesapPlicationsdel'analyseinfinit6simalealath60riedesnombres,

1837)は 今 日の解 析 的敷畢 論 の起 源 をなす論文 であ る。 その なかで初項 と公差

が公約数 を もたない算術級数の項 のなか には素数 が無 限に存在す るこ とを証 明
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し,こ れ に 関 連 して 与え られ た判 別 式に ぞ くす る2次 形 式 の類 の 個数 の 計算 を

した。 この研 究において

争+「 舞「+… …+… 蓋+・ …・・

な る無 限 級数 が実 変数Sの 函数 として 考 え られ た が,こ の種 の 級数 を今 日ディ

リク レの級薮 とよぶ。

なお代数体にお ける単数 の存在 の証 明をして,数 論に 大 き な 貢 献 を し た

が,こ の と き興 昧深 い 「部 屋 割 論 法」 を用いた こ とが著名 である。

解 析学 の基礎的研究 としては,先 ず 「任 意 の 函数 」 の定 義 を確 立 した こ と

で ある 。函数の定義は コーシに よつて今 日の形 をな した ものが与 え られたが,

コ ー シ 自身 は そ の論 理 的 内容 を 自覚 してお らなか つた らしい。す なわちオ イラ

ーを打破 した とはいえなお函数関係は解析的式 で表 わ され る もの と意識 してい

た よ うであ る。 これ を明確に撤 回 したの がデ ィリク レ と リーマンで ある。ティ

リクレは物理学雑誌Repertoriu皿derPhysikの 第1号(1837)に 「フー リェ

級 数論 」 をの せ た が,こ の なか に 「・… ・その 関係 が数学的算 法に よつて表 わ さ

れ る もの と考 え る必要がない……」 と述べてい る。

これに よ り例 えばf(x)が 次 の よ うに 定 義 され た もの もや は り函数 といえ

る。rxが 有理 数 の と きf(x)は1に して.xが 無 理 数 の と きf(x)は0で

あ る。」 この 函数 は到底 簡単 な式 では表 わ され まい と予想 された が,事 実 は こ

れ に 反 しデ ィ リク レは これ を次 の1つ の式 で表 わ す こ とに成 功 した 。

X(X)=lim(lini(C・sm!πx)2n)
n→ ◎Gn→OQ

これをデ ィリクレのカイ函激 とい う。

次に無限級数や定積分において絶対収敏 と条件収倣の差違を明 らかに した

ことが大 きな功績である。これに注意 しなが ら任意の函数 をフー リエ級数に展

開する問題を論じ,展 開可能のための條件をはじめて与えたことが輝か しい業

蹟である。

最後にデ.リ クレはポテンシ7ル 論の講義をしば しば行つた。境界値を与

えてポテンシァル函数 を決定する問題 をディリクレの問題 とい う。彼 の 方 法に
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よ れ ば,与 え られ た 境 界値 を もつ函 数U(X,y,Z)の うち

∫1(象)2+(舞)2+(袈)2}dw

を最小な らしめ る ものがポ テンシ ァル函数 で ある。これの原 理 は既 に ガ ウ ス

(1840、 が用 い た が リーマ ンに よつ てディリク レの原理 とよばれ る。後に ワイエ

ルシ ュ トラスがこの妥当性 を疑 つたので数学上の大問題 となつたが,ヒ ルベ ル

ト(1901)の 修正 に よ つて こ とは 落着 した 。

さて ここで ドイツにお け る著名 な数学雑誌に っいて述べてお こ う。それ は

クレル レ(AugustLeopoldCrelle,17eO-一 一1855)に よつ て創刊 され た もの で,

雑 誌 の名 は 「純 粋 お よび応 用数 学雑誌」(JournalfUrdiereineundange-

wandteMathe皿atik)と い う。 これ は クレル レが フラ ンスのジ ェル ゴンヌの雑

誌 をまねた もので,当 初 は専 門 家以外 の読 者 を も対 象 とし,純 粋 数 学 と応 用数

学 に また が る意 図で あつた。1826年 に 第1巻 を出 して か ら今 日まで続 き,創 刊

百 年 記念 の と き第157巻 を 出 した 。 この雑 誌 は 簡単 に ク レル レ誌 ともよばれ る

が,そ の 内容 は今 日に おい て は純 粋 数学に 関す る論文 ばか りで ある。

クレル レはプ ロシアの土木技監であ り数学 を好んだが数学上の業 蹟 として

は伝 え るほ どの ものがない。数学 史上の不朽の功績は今述べた ク レル レ誌 の創

刊で あ る。職務上 の功績 として1838年 か ら40年 に か けて ベル リン,ポ ツダ ム間

の 鉄道 を敷 設 す る設 計 をしたこ とが輝 か しい。

クレル レ誌 の最初 の3巻 の 目次 に よれ ば,解 析 学 者 の ヤ コ ビ,デ ィ リク

レ,ア ーベ ルの 名 が見 え る。 ま た幾 何学 者 としてシ ュタイナー,メ ー ビ ウス,

プ リュ。カーの名 もあ らわれ る。それ ゆえ次 に幾何学者に ついて述 べよ う。

シ ュタイナーはベル リン大学の教授に なつた程 の逸材 であ るが,生 れ は ス

ウ ィス な の で ここで は ふ れない。

メー ビウス(AugustFerdinandM6bius,1790-1868)は サ ク ソニ ーの

シ ュルプ フ ォル タ生 れで父 は舞踊の教師で あつた。 ガウスについて天文学 を学

び,1816年 に ラ イプ チ ヒの プ ライセ ンブル ヒ天文台に入つた。後 にその台長 と

な りまた1844年 以 降 は ラ イプ チ ヒ大 学 教授 を かね,平 和 で 静 かな 一生 を送 つ た 。

、
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彼 の 名著 は 「重 心 法」(DerbarycentrischeCalcUl,1827)で あ る。 こ

れ は重心 の概 念 を幾 何 学的 に利用した もので ある

いま三角形 の頂点A(a1,b,)B(a2,b2),C(a3,b・)を 基礎 に と り,

任意 の 点Pの 座 標 を(x,y)と す る と き,A,B,Cに 重 さP、,P2,P3を お い

た と きの重 心 がPに 一 致 す るな らば,

alp五 十a2p2十a3p3b,pl十b2p2十b,p3
x=

P、+P,+P3・y=一}P、+P,+P3一

とな る。 これ に よつ て(x,y)と 比P1:P2:P3と が1対1に 対 応 す るの でPl:

P2:P3を 点Pの 新 しい座 標 と見 なす こ とが で きる。 これは射影幾何 学 に お け

る同次座標であ るが,こ の形式 で 同次 座 標 を射 影幾 何 学には じめて導入 したの

が彼で あ る。 「重心法」にお ける業蹟 を紹介す るのは専門的にな るので割愛 し

てお こ う。

また 「静 力 学 の 教 科書 」(LehrbuchderStatik,1837)に お い て零 系

(Nullsystem)を 論 じた。零 系 とは偶 力 の能 率 が0で あ る軸 の集合 で,直 線幾

何學 が これ か ら始 ま る。

最後1ご,細 長 い 長 方形 の紙 片 を一 度 ね じつて端 を糊では りつ けると奇妙 な

面 がで きる。それ は表裏の ない,片 面 だ けの面 に な るが メー ビウスの面 とよば

れ る。

さて近世幾何 学 を論ず る場合に解析的(数 に よ る)方 法 と綜 合的(図 形 に

よ る)方 法 とに よ る2つ が あ る。 この対 立 がプ リa。カー とシ ュタ イナ ーに あ ら

わ れ る。

プ リュヅカPt(JuliusPlticker,1eO1--1868)は ボ ン とパ リにお い て学 び,

ユ825年 ボ ン大 学講…師,1828年 同助 教授 とな つ た 。つ い で1832年 か ら1834年 まで

ベ ル リン大 学 に関係 し1835年 ハ レ大 学 教授,翌 年 ボ ン大 学 へ招 かれ て終 焉 に い

た るまでその地位 に と どまつた。

彼 は幾何学者で ある と同時に実験物理 学者 であつた。物理学 においては真

空放電現象 を研究 し,後 に陰 極線 と確 認 され た放 射線 を見出 した。

幾 何学に関す る著書 としては次 の ものが あ る。
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{1〕 解 析 幾 何 学 の 発 展,2巻(Analytisch-geometrischeEntwicklungen・

1828,1831)

〔2}(平 面)解 析 幾 何 学大 系(SystemderanalytischenGeometrie,1834)

(3)代 数 曲線 論(TheoriederalgebraischenKurven,1839)・

{4)空 間 解 析 幾 何 学 大 系(SystelnderanalytischenGeometriedes

Raumes,1846)

{5)新 聖 間幾 何 学(NeueGeometriedesRaumes,1.1868.II.・1869)

最 後 の著 書 の 第2巻 は遺 稿 に よ り弟 子 の ク ラィ ンが編集 した。

以上 の うち(2}に お い て 同次座 標 が最 も一般 な形 で定義 され,そ れ に よつ て

円錐 曲線 論 が 美事 な形式 にあ らわ された。矧 においては代数曲線 に関す る有 名

なプ リ.ッカーの 公式 を与 えて い る。

k=n(n-1)-2d-3r

こ こにnは 曲線 の次 数,kは 曲線 の 階数,dは2重 点 の数,rは 尖 点 の 数 を

あ らわ す 。

(5)におい で は新 しい看 想 の下 に幾 何 学 を再建 した。 すなわ ち幾何学におけ

る基本要素は必 ず し も点のみ と制限 す る必要はな く,直 線,平 面,円,球 い ず

れ もが そ れ を基礎 と して幾 何学 を きず くこるが出来 ると発表 した。例 えば直線

を基礎 とす る3次 元 空 間 の幾 何学 は4次 元 の幾 何 学 と考 え られ る とし て直線幾

何学 を系統 的に組立てた。 この著書 は一 時幾何学 を離れ て 実 験 物 理 学 に没 頭

し,再 び幾何 学 に立 戻 つ た 時代 に書 かれた もので,そ の 時代 が シ ュタ ィ ナーの

亡 くな つた年(1863)に 始 ま るの が奇 しい 。

この よ うに彼 の業蹟 は偉大で あつたが,射 影 的 見地 か らは18世 紀式 で あ る

とい わ れ て も致 方 が な い。

さてこの世紀の申頃 か ら後半にかけて ドイツ数学界 を世界最高 の地位 に ひ

き上 げ7c2人 の 巨匠 リーマ ン と ワィエル シ ュ トラスの うち前者につい て述べて

お こ う。

リーマ ン(BernhardRiemann,1826--1866)は ハ ン ノー ウ7一 の ブ レー

ゼ レ ンツで生 れ た 。父 は牧師なので その跡をつ ぐた め1846年 ゲ ッティンゲ ン大 学

に 入学 し神 学 を学んだが,絵 暇 に ガ ウスの講 義 を きい て数 学に興味 を もち,こ
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れ が動 機 とな つ て つい に父 を動か し数学 に専念す るこ ととなつた。1847年 ベル

リン大 学 へ行 き,デ ィリ ク レ とヤ コ ビに つい て 更 に研究の歩 を進 めた。1849年

再 びゲ ィテ。ンゲ ン大学 へ戻 り,ウ エ ーバ ーか ら数 理 物 理学 を学 んだ。大学卒業

後1851年 に複 素 変数 の 函数 論 に関 す る論 文 をかいて学位 を授 け られ た。ついで

ゲッティンゲ ン大学 に就職す るた め1853年 に就 職 論文 を提 出 し,1854年 に就 職 講

演 を行 つ た 。 この講 演 は これ を きいたガウス をして深 く感動せ しめた とい う。

この よ うにして私講師一 一聴講生 か らの聴講料だ けで俸給 のない講 師 には

なつ たが聴講生が僅か8人 で は生 活 も楽 で はな か つt。 つ い で1857年 助 教 授,

1859年 に はデ ィ リク レの後 をつ い で教 授 となつた。 しかし1862年 か ら肺 患 の た

め療 養生 活 に入 りイ タ リアへ3度 も転 地 した が つ い に再 程 で きなかつた。

1851年 の学 位 論 文 は 「1つ の複 数 変 数 の函 数 の 一般 理 論 の 基 礎」Grund-

lagenfUreineallgemeineTheoriederFunLktioneneinerveranderlichen

komplexenGr6ss)で あ る。 このな か で りe・一・・マ ンは コー シの函 数 の 定 義 を複

素変数 の場合に進 め,「 複 素変量wが 複 素変 数zの 函数 で あ る とい うの は,

が ・と共に変 り,し かも微嫡 豊 が微分d・ の値に鞭 徽 るときにい

う」 と定義 した。 これ は今 日の言葉でい えば複素変数 の函数 としては正則 函数

のみ を対 象 とす ることを意 味す る。また この定義 に先立つて 「われわれは函数

をそれ を表わす式 とは無 関係に考 え る……」 と述べ,コ ーシが 「函数」 とい え

ば 「式 」 を意識 していた見解 を打破 つてい る。

次 に変数 と函数 の幾何学的表示 を2枚 の平 面 で考 え,函 数 が正 則 な ると ぎ

等 角爲 像 が成 立す ることを注意 してか ら,W=U+ivがZ=X+iyの 函数 にな

るた め の必要 十分 条 件 として

∂U∂V∂U∂V

∂X∂y,∂y∂X

を導 い た 。 これ は コー一シ も1851年 に同形 の もの を導 い てい るの で,コ ー シ ・リ

ー マ ンの微 分方 程 式 とよばれ る。

さらに リーマンは今 日彼 の名の冠 せ られ る り一マ ン面について述べ,そ こ

で は位相 を問題 ζし連 結度 の概念 を導入 してい るが,そ れ らを詳 細 に説 明す る
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い とま はな い 。 しか し り一マ ンの寓像定理 「任意 の単連結な領域 は円の内部に

等角に写像 され る」だ けは書 落すわけにはい くまい。

1853年 の就 職 論 文 は翌 年 出 版 さ れ た 「函 数 の 三 角 函 数 に よ る表 現 可

能 性 に つ い て」(UberdieDarstellbarkeiteilerFunktiondurcheine

trigonometrischeReihe,1854)で あ る。 これ はデ ィリクレが フ ー一リエ級数によ

る函数 の展開可能 を論 じたと き,条 件 と して函数 が 「積分 可能」 であ るこ とを

強調 した。 しか し函数 が積分 可能で ある とは何 を意味す るかに深 く立 入 らなつ

たので これを リーマ ンが追究 し彼 の名 を冠せ られ るり一マン積分の定義 を与 え

た。 コーシは連続函数のみ を考 えたが リーマンは不連続函数 で も彼の意味で極

限が存在す る場合に積分可能 とよんだ。そしてこれ らの結果 か ら三角函数の表

現 の問題について或解決 を与えたのが この論文で ある。

1854年 の就 職講 演 は 「幾 何 学 の 基礎 に な る假 説 に つ い て」(Uberdie

Hypothesen,welcheGeometriezuGrundeliegen)と 題 す る もの で あ る。

この講 演 はガ ウスの曲面論の一般化であ り,ま つ 曲面 の概 念 を拡張 して多檬体

とい う新 しい概念 を導入 した。 それは(Xl,X2,… …X、、)な る元 の組 の集 合 を

い う。具体 的 な例でいえば,Xl,X2,… …X・ を実数 とす る と き,座 標 が(Xl,

x2,… …x・)な る点 の集 合 はn次 元 空間 に な る。 す な わ ちn次 元 空 間 は 多様

体 の よい例 で あ る。この 多様体に計量 をいれ るために距離 を次 のよ うに定義 す

る。 い ま2点(x1,x2,… …x・・),(xs十dxi,x2十dx2,… …,xn十dxn)が 与

え られ た と きその 間 の距 離 を

ロ
ds2=Σ9ijdXidXj

i,」

によ つて定義す る。ここに9i」 はX:,x2,… …x・1の函数 で,こ の9ijに 値 を

与 え るこ とに よ つ て,1つ の 多様 体 が定義 され る6最 も簡単 な もの はす べ て の

gij'が1に 等 しい場 合 で,こ の と き距離 はds2==dxjg十dx22十 ……+dxn2

とな り,こ れ はn次 元 の ヱ ウ ク レィデ ス空 間 で あ る。

さらにガ ウスが見出 した曲面の曲率に対応す る もの として多様体 の曲率 を

考 えこれに関す る深い研究 を行 つたが,こ れ は今 日 リーマ ン幾何 學 とよ ばれ る
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もの で あ る。 リー マン幾何学はエ ウクレイデス幾何学 は もとよ り非エウク レイ

デス幾 何学 を も含 み,ク ラィン が20世 紀 に お い て 発表 した エル ラ ンゲ ン ・プ ロ

グラムの幾何学 を も凌 いでい るこ とは驚 くべ きこ とであ る。 こ とに20世 紀 の相

対 性 理 論 に お い て,ア イ ンシ ュタ インが この リー マ ン幾何学 を有力な武器 とし

て用 いた ことは,物 理 学 と数 学 との著 る しい 連繋 として永 く人々 の記億 に とど

ま るもので ある。

さて1857年 に は「アーベル 函数 論 」(TheoriederAbelschenFunktionen,

CrelleJournal,54)を 発表 した が,こ こで は リーマ ン面 が一 層 詳 し く説 かれ

これ を用い てアーベル函数 アーベル積分 よ りさ らに進んだ もので,多 変 数

の 複 素 変 数函 数 で あ る一一 一を解いたのが この論文で ある。 アーベル,ヤ コ ビ,

ガ ウ スの 楕 円函数 論 が厳 密 に完 成 す るためには函数論 の確立 に貢献 した リーマ

ン とワイ エルシ ュ トラスの業蹟すなわち前者の リーマ ン面 と後者 の函数論 の精

密化が必要であつた こ とが ここに きて始 めて うなずかれ る。

リーマンの注 目すべき最後 の論文の1858年 は1与 え られた数 より以下 の素数 の

個i数 に つ い て」(UberdieAnzahlderPrimzahlenuntereinergegebenen

Gr6sse)で あ る。 こ こで は素数 の分 布 をし らべ るために次の複素変i数Sの 函数

111
ζ(・)=1+一 ア+下+…+下+・ ・… ・,・ 一σ+it

が 用 い られ た 。 これ は り一マ ンのゼ ータ函籔 とよばれ る もので,こ の函数 の零

点 す な わ ち ζ(s)=0な るSの 値 の分布 状 態 が 問 題 となつ た。 リーマ ンはa

が1よ り大 きい零 点 は な く,σ が負 数 で あ る零 点 は 一2,-4,… …,-2n,… …

だ けな る こ とを示 し,残 りの 「零 点 は全 部5+itと い う形 を とる 」 と予 想 し

た が,こ の リー マ ンの 豫 想 はい まに 解決 され ない数学史上著名な難問 で ある。

§2.フ ラ ソ ス

ナポレオンは数学を愛好したので皇帝になつてか らも数学の発展には力をそ

そいだ。 その著 るしい例 としてエ コル ・ポ リテクニク(蓮 工 科学 校)の 育成 に

意 を 用い た こ とで あ る。 彼 をめ ぐる数学者 は数 多 くその うち ラプ ラスについて
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はす で に述 べ た の で こ こで は モ ン ジ ュおよび フー リヱについてし るそ う。

モンジュ(GaspardMonge,1746-1818)は ラプ ラ ス とは異 な り最後 まで

ナポ レオ ンに忠実 で あつた。彼 はボ ーヌ生れで父 は行商人兼鋏研師で あつ た。

14才 の と き消 火 ポ ンプ を組立 て たが これに は彼 の器用な指が役立 つた。16才 の
コ レロ ジ ユ

とき リヨンの中学校の物理教師 となつたが,こ の 頃 モン ジ ュが かい た ボ ー ヌの

精巧 な地図が或 る高級工兵将校の 目に とま り,そ の将 校 の す す めで メジエ ール

の 陸 軍工兵学校に入学 した。 しか しその学校の正科 は家柄 のよい もの丈が入 り

家柄の賎 しい ものは 「石膏学校」 とい や しめ られ た別科 の補助施設にいれ られ

そ こを卒業 して も少尉の位 にまで しか昇れなかつ た。 モ ンジ ュは 「石膏学校」

にいれ られたが失望す ることな く学 業に励んだ。学科 は代数 学 と幾 何 学 の 基

礎,製 図,模 型 製作 な どで あつ た が築 城 の形式 を石膏で造 るこ とを習 つた。ま

た 「如何 な る部分 も攻囲軍の砲兵か ら直接の射撃に さ らされない よ うに」築城

工 事をす る問題 が研究 されたが,こ の種 の問題 の1つ に す ぐれ た解 を1665年 に

モ ン ジ ュが 与 え た。 これ に よつて彼 はみ とめ られ1768年 高 等部 の助 教 師 に な り

1789年 まで つ とめ た。 この 解法 は従 来 のよ うに算術計算 に よることな く幾 何学

的な ものであ るが,こ れ が モン ジ ュの画 法幾 何 学 とよばれ る もめ の 起 源 で あ

る。 しか しこれは軍の機密上1794年 まで 公表 を許 され な か つ た 。1795年 に師 範

学 校 教授 とな り引続 きエ コル ・ポ リテ ィニ クの 初 代 校 長 に な っ た と き始 め

て画法幾 何学 を講義 したが後 に これは 「画法幾何学」(LegonsdeG60m6trie

descriptive,1798-1799)と して 出版 され た。 ラグ ラ ンジュも彼 の講義 を きいて

「私 はモンジ ュの講義 を聞 く以前に は,自 分 が画 法幾 何 学 を知 つ て い る とい う

こ とを知 らなかつた」 と語つた といわれてい る。画法幾何学 とは正投 影画法の

こ となので ことさ ら説 明す る要はない と思 うが この蒔 代 としては正 に劃期的な

もので あ りの ちの ちへの影響 も大 きかつた。

モンジaは この 他 に 「幾 何 学へ の 解 析学 の応用 」(ApPlicationde .1'analyse

ala960m6trie,1795)を か い てい るが,こ れ に は 曲線 及 び 曲面 に 関 す る彼 の

研究 が もられ てお り,微 分幾 何 學 の初 期 の著 作 として著 名な もので ガ ウスの研

究が これにつ 団 く。・不朽 の書 の最後 の章には偏微分方程式 の積分に関す る彼 の
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見 解 が 述 べ られ てい る。

このよ うにモンジ ュは幾 何学 に数 多 く貢 献 し,18世 紀 末 に 解析 学 が 進 歩 し

て幾 何 学 的方法が うとんぜ られ たの を回復 したのは大 きな功績で ある。

次 に フー リエ(JeauBaptisteJosephFourier,1768-1830)は ラプ ラス

と同様 に ナポ レオ ンに忠 誠 を誓 つた り或 は裏切 つた りして 「人間」 としては感

心で きない型で あつた。

オー-ti'一一一ル で仕立 屋職 人 の子 とし て生れたが8才 の と き孤 児 とな り情 深 い

婦人 に よ つて育て られ た。ベネデ ィク ト派の経営す る地方士 官 学 校 に 入 つ た

が,そ こで は天 才振 りを発揮 し こ ζに数学 の勉強には燃 え残 りの蝋燭 をあつ め

て夜更 しす る程熱心で あつた。 しか し当時 フランスでは数学 は軍人にしか教 え

られず,し か も軍人 の学校 は職 人 の息 子 に開放 されなかつた。そ こで止 むな く

ベ ネデ ィク ト派の人達のすすめによ り聖職 につ こ うとサン ・ブ ノア ・シ ュル ・

ロアル修道院に入 つ7c。 この生 活 は1798年 の革命 に よ つ て打破 られ,彼 はオ ■-v

ゼ ル へ 帰 り生 地 の 陸軍 学 校教 授 に なつた。時正 に18才 で あつ た 。 フe・・一リエは最

初 か ら革命 の心 酔者で あ り積極 的に これ に参加 した。少年時代 に感銘深 い説教

をした その得意の雄弁 に物 をいわせて郷土 の民衆の血 を沸 き立 たせた。1789年

21才 の と きパ リに上 り数 字 方程 式 の解に関す る研究 をアカデ ミーに提 出した。

後に師範学校理工科学校の教授 になつた とき,代 数 方程 式 の 根 の個 数 に 関 す る

研 究 をその講 義におい ては じめて公に した。1798年 ナ ポ レオ ンの エ ジ プ ト遠 征

に 従 軍 し,帰 仏 後1802年 グル ノー ブル を県 庁 所 在 地 とす るイゼール県知事に任

ぜ られた。 フー リエが不朽の傑作 「熱 の解析的理論」(Lath60rieanalytique

delachaleur,1822)を 書 き上 げ た の は後 年 の こ とで あ るが,そ の端 緒 は イゼ

ー ル県 知 事 時代1807年 の 研究 に は じま る。1808年 内 政 の功 に よ り男 爵 を授 け ら

れ たが,1814年 ナポ レオ ンが エル バ 島 に流 され た と きラプラス と手 を握つ てル

イ18世 に忠 誠 を誓 つ た 。1815年2月26日 再 び ナ」+sレオ ンが フ ランス に上陸 しパ

リへ 進撃 した とき,そ の途 上に グル ノーブル で フー リエ と会見 した。 この数学

者 は再び忠誠 を誓 つたが百 日天下 の皇帝はあえな く没 落 した。ルイ18世 は今 度

は フー リエ が公職 に つ くこ とを許 さなかつたので餓死にひん したが昔の教 え子
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の 世話 に よ りセ イヌ河 統 計局 長 に任命 され命 をつないだ。1816年 ア カデ ミー は

彼 を会員 に推 薦 した がル イ18世 は これ を許 さな か つ た。 しか し翌年 も推薦 され

たので国王 はつい に折れ た。1826年 に は ア カデ ミー一・フ ラン セ ■・一・ズの会員 に推

され学界最高の名誉に浴 した。

フー リエの代数方程式 に関す る研究は 「フー リエの定理 」 として次の よ う

に述べ られ る。

実係数の代数方 程式f(x)=0が 区 間a<x≦bに お い て有 す る実 根 の個 数

をNと す る。f(x),fノ(x),f〃(x),… …,f(n)(x)に お け る符 号 の変 化 の数 をV

で表 わ す と,

N=V(a)-V(h)一 一一2h

で あ る。 ただ し2hは0又 は正 の偶 数 を表 わ す 。

これ は 「デ カル トの符号の法則」 を特別 の場合 として含 む もので あるが,

両者 の証 明 の方 法 は全 く別種 の もので あ る。

熱伝導に関す る研究は1807年 に論文 とし て提 出 され たが 非 常に有望 なので

アカデ ミーは フー リエを奨励す るために1811年 に 「熱 伝 導 の 法 則 を数学 的 に与

え実験 と比較 す る問題」 を懸賞題 目とした。その審査員 は ラグランジュ,ラプ ラ

ス,ル ジ ァン ドルで あ つ た。 フ ー リエはこの賞 を獲得 したがい ろいろの批判 が

ない訳で はかつ た。

導体の点(x,y,z)に お け る時 間tの と きの 温度 をvと す る と き,熱 伝

導 の状 態 は

9/一 ・(9;;一+憐+1,ll)'

な る微分方程式で表わ され る。これを導体の表面における諸条件(境 界条件)

を与えて解いた。これは今 日 「偏微分方程式の境界値問題」と称せ られ るもの

である。その際フー一リエは副産物 として,任 意 に与 え られた函数v=f(t)は

級数

f(t)一 夢+・ ・c・・t+・ ・c・sz2t+… …+an…nt+… …
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十b,sint十b2sin2t十 ・・・… 十bnsinnt十 ・… ・・

に て 表 わ す こ と が で き,こ こ に 係 数 は

・・一÷ ∫『f(t)…ntdち 玩 一 ÷ ∫rf(t)・inntdt

で与 え られ る とい つ た。 しか しす べて の函数f(t)が 無 条 件 で こ の 形 の 級 数

一 一フtpt一リエ級数 と今 日よ ばれ る1で 展 開 可 能 で あ る か ど うか は 問題 であ

る。 これ を最初に注意 したの はデ ィリクレであ り,つ づい て リーマ ン,デ ュ・

ボ ア ・レ イモ ン,デ ィニ,ル ベ グな どに よつ て研 究 が進 め られ,フ ー リエ級数

は今 日で は 解析 学 の重要な部門をな してい る。

さて モンジュには数 多 くのす ぐれ た弟子 があつ た。ポ ンス レ,デ ュパ ン,

カル ノな どが それ で あ るが そ の申 最 も秀でたの はポ ンスレで ある。彼 について

述べ る前 に他の2人 を語 ろ う。

デ ュパ ン(CharlesDupin,1784--1873)は パ リで幾 何 学 の教 授 とな つ た

が,長 い生 涯 の 間 に は政 治 家 として も産業促進者 とレて も名声 を博 した。著書

として 「幾 何学の発達」(1813)と 「航 海術 に お け る幾 何 学 お よ び 力 学 の 応

用」(1825)が あ る。 曲面 上 の 曲率 線 を研 究 し,こ れ に関 す るデ ュパ ンの 標形

(indicatrix)を 考 え た 。

カル ノ(LazareNicolasMargueriteCarnot,,1753-1823)は メ ジ エ ー

ル の工兵 学校 時 代 の モ ン ジ ュの弟子で,軍 事技 術 家,政 治 家 と して著 名 で あ る。

微 積 分 学 と幾何学 を研究 し,幾 何 学 の著書 と して 「位 置 の幾 何学」(G60m6trie

deposition,1803)i「 横 断線議 論 」(Essaisurlestransversales,1806)が

あ る。位 置 の幾 何 学 と は射影 幾 何 学の ことで射影の立場か ら位置 に関す る図形

の性質 を研究す る ものであ る。

なお熱 力学 にお け るカル ノの理論 は彼 の長子 ニ コラ ス ・カル ノ(Nicolas

L60nardSadiCarnot,1796-1832)に よ る もの で あ る。

さて ポ ンス レ(JeanVictorPoncelet,1788-一 一1867)は 工 兵 少 尉 と して ナ

ポ レオ ンの ロシ ア遠征に参加 したが,モ ス クヴ ァの焦 土戦 術 に よ つ て 退却 を余

儀な くされ たと き,し ん が りの 隊長 と して活 躍 した ため全滅 にひん した。負傷
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して倒 れ凍 つ た戦 場 に死 を ま つ許 りであつたの を将校の故 に捕虜 となつた。 そ

の後 ヴ ォル ガ河畔のサ ラ トフ収容所 まで】200粁5ケ 月 の 間歩 か され1813年3月

や つ とた ど りつ い た 。収 容所 に おいて元気 を回復 してか らは,わ ず か に凍 死 を

防い で くれ た小 さな火鉢 の消炭 を使 つて数学 の記憶 をと りもどし新 たな研究へ

と向つ た。

ポ ンス レは もと もとデザルグ とパス カルの射影 の思想 に興味 を もつてい た

が,カ ル ノの著書 に よ るiecの 影 響 か ら射影幾 何 学 の創始 者 となつ た。1814年

9月 に帰 国 し た と きこれ まで の成 果 について起稿 し 「図形の射影的性質 に関す

る理論」(Trait6despropri6t6sprojectivesdesfigures,1822)を 著 わ し

た 。 これ は射影幾 何学 をま とめた最初 の書物 であ る。

ポ ンス レの著 想の うち,す ぐれ た もの は 「連 続 の原 理 」 と 「双対 の原理」

であ る。 「連続 の原理」 とは図形 の位置が連続 的に変 つて も図 形 に つ い て 最

初 に証 明 され た性質 は変 らない ことを要請す る ものであ る。例 えば2つ の 円へ

の接 線 の長 さが等 しい点 の軌 跡は2円 が 交 わ る と交 わ らざ る とに か かわ らず申

心線 に垂直 である。交わ る場合 に は 共通 弦 の 延 長であ るが,交 わ らな い場 合

に は虚 点 で2円 が 交 わ ると考 え それ を結 ぶ実 蔵線 が中心線 に垂直であ ると考 え

る。 このよ うに連続 の原理 を導入 しこれ 肇例外な く成立 させ るために 「虚点」

「虚直線 」な どを もうけた。

「双対 の原理」 とは,命 題 にお い て,点 を直線 にお きか え直 線 を点 にお き

か え ると新 しい命題 が得 られ るが,こ の2つ の命 題 を互 に双封 といい,一 方 が

成立 す る と き他方 も成立 す るが,こ れ を双 封 の原 理 とい う。

例 え ばパスカル の定理 に対 してその双対 の定理 を作つてみよ う。
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パスカルの定理

円錐曲線に内接する6点 形の3

対の対辺の交点は1直 線上にあ

り。

双 対 の 定 理

円錐曲線に外接する6

辺形の3対 の頂点を結

ぶ3直 線 は1点 に会す。

1
この 双 対 の 定 理 は ブ リア ン シ.ン(Charles・JulienBrianchon,1785・ 一一1864)

が1806年 に 発 表 し た もの で あ る。 彼 は 陸 軍 砲 兵 学 校 の 教 授 で あ つ た が,理 工 科

学 校 の 学 生 時 代 にaれ を 発 見 し た 。 こ の2つ の 定 理 は 見 掛 け は 全 く異 な つ て い

るが 双対 の 原 理 に よ り結 ば れ る最 初 の 著 る し い 例 で あ る。

「双 対 の 原 理 」 に つ い て は ジ ェル ゴ ン ヌ(JosephDiezGergonne,1771

-1859)も 雑 誌 に 発 表 し た こ と が あ る
。 ポ ン ス レ は相 反 極 線 の 方 法 の 結 果 と し

て 「双 対 の 原 理 」 を得 た の で あ るが,ジ 呂ル ゴ ン ヌは これ を 独 立 し た 一 般 の 原

理 と し て 与 え た 。

ジェル ゴ ン ヌ の 論 文 が 掲 載 され た雑 誌Annalesofmeth6matiquespures

etaPPliqu6es(純 粋 お よ び 応 用 数 学 年 誌)は 彼 自 身 が主 筆 とな つ て 編 集 さ れ

た もの で1810年 か ら1831年 ま で つ づ い た 。 そ の 後'一一一一一時 申 断 さ れ1836年 に リ ウ

ヴ ィル に よ つ て 再 興 され,AnnalesがJonrnalと 改 め られ て 今 日 この 雑 誌 は

リウ ヴ ≧ル 誌 と よ ば れ る。

さて 射 影 幾 何 学 は そ の 後 シ ァー ル お よ び ドイ ツの メ ー ビ ウ ス,シ 昌 タ イ ナ

ー
,フ 。 ン ・シ ュタ ウ ト,プ リュッカ ー な どに よ つ て 大 成 され た 。 ・
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シ ァール(MichelChasles,1793-1880)は1812年 か ら1814年 ま で 理 工 科

学 校 の 学 生 で あ り1841年 に は 同 校 の 教 授 と な つ た 。

・直線上に4点Pi・P・ み 晒 えられたとき 器 ・ 器 を

`

4点 の 非 調和 函数(今 日の 非調 和比)と 名 づ け たの は彼 で あ り,こ れ が 射影幾

何 学 に お い て大 きな役割 を果 す ことをしめした。また幾何 学史についてす ぐれ

た研究が あ り,そ の著 「幾 何 学 にお け る方 法 の起源 と発展 についての歴 史的概

要」(Aperguhistoriquesurl'orgineetled6veloppementdesm6thodes

eng60m6trie,1837)は 数 学 史研 究 の起点 に立 つ もの で あ る。

ここで エ コル ・ポ リテクニクについて一寸述べてお こ う。 この学校 は科学

史上燦然 として輝 くもので,国 民 集 会 の1794年 の法 律 に よつ て成 立 した もの で

あ る。法令によ ると 「数学 および物理学的知識 を必要 とす る職 業 を無 料 で 学

び,… …土 木工 業 に つ くす べ て の 青年の ために設立す る」 と規定 され たが,そ

の実 軍 事的 色彩 が濃 厚 で あつ た。旧時代 とはちがつて実力 さえあれ ば誰で も入

学 で き学費す ら支給 され た。1804年 ナポ レオ ンが皇 帝 に な つ た と き,共 和主 義

者 で あ つ た学生 達 は ナ ポ レオ ンに反抗 したが遂 には屈服 した。それ以後砲工学

校 と科学技術学校 をかね そな えた兵学校になつた。そして専 門別に よ り各科に

(砲 兵,工 兵,土 木,鉱 山,造 船,航 海)に 分 れ,そ れ ら卒 業生 は軍 人叉 は技

術 者 とな り将来 の栄達が予定 され た。 この学校 か らは数 多 くの著名な人物が出

てい るが数 学の教授 だ けについてい えばラグ ランジ ュ,モ ンジ ュ,フ ー リエの

外 に卒 業生 で 教授 に な つたポ アソン,コ ー シな どが い る。

ポ ァ ソン(Sim60nDenisPoisson,1781-1840)は 学 生,演 習 指 導,教

授,卒 業 試 験 官 と して終生 エ コル ・ポ リテクニクに関係 した。定積分,微 分方

程 式,フ ー リエ級数,確 率 論,ポ テンシ ァル 論 な どに お い て そ の名が知 られ て

い る。彼 はまたラプ ラスの伝統 をついで数理物理学に貢献 した。

著書 としては 「力学論:(Trait6dem6canique,1811)と 「判 断 の確 率 に 関

す る研 究」(Recherchessurlaprobabilit6desjuge皿ents,1837)が 名高 い 。

コ ーシ(AugustinLouisCauchy,1789-1857)は ドイ ツの ガ ウスに匹 敵
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す る大 数学 者 で い わば 「フランスのガ ウス」であ る。現代数学の源は この2人

に は じま る とい つ て も過 言 で はな く特 に コーシは 「現代解析学の父 」 とよぶに
!

ふ さわ しい。

コーシは フランス革 命の年に生 れ た。高級警務官の秘書で あつ た彼の父 は

この革命 によ り没落 し貧 しい生活 を営んだが,執 政 官制 度 の 下 で は元 老 院 の書

記 長 とな りラプラスの直接 の部下 となつた。パ リに テロがはび こつ た頃 アルケ

e・・一ユ村 に避 難 した が
,ち よ う ど隣i家に ラプ ラスの別 荘 が あ り多 くの学者が出入

りしてい た。 コーシは これ らの人々 と交わ り自己 の数学的才能 を次 第に発揮 し

ラプ ラスにみ とめ られ た。父 とともにパ リに出てか らは ラグ ランジ ュに もみ と

め られ た。1805年 に エ コル ・ポ リテ クニ クに入 学 し,2年 級 に土木 学 校 に入 つ

た。卒 業 して土木技師の資格 を得 てか らはシ ェル ブール軍港の要塞構築に従事

した。1810年 シ ェル ブ ール行 きの 鞄 の な か に は ラプラスの 「天体力学」 とラグ

ランジ ュの 「解析函数論 」,そ れ に トマ ス ・ア ・,ケ ンピス の 「キ リス トの 「ま

ね び」 が入つていた。彼 は職務 多忙 に もかかわ らず数学の研究 を身 を入れ凸形

多面体,円 錐i曲線 の準 線,対 称 函 数 に 関す る論文 な どを発 表 した。しか しそれ

に もま して,数 学 を最初 か らや り直 し基 礎 を確実 にしよ うとす る努力は,日 常

の 多忙 な職 務 と重 な つ て つい て健 康を害 し虚脱状態 に落入つた。 それは1813年

の こ とで あ り心 配 し た母 に よつ て彼 はパ リに連れ戻 され,ラ プ ラスや ラグ ラ ン

ジ ュに よ つて数学 だけに専念す るよ うすすめ られ た。1816年 ア カデ ミーの会 員

とな り,ま た エ コル ・ポ リテク ニ クの教 授 とな つた。当時 ヨー ロッパの各地か ら

多 くの学者が集 ま り彼の講鑓 に列 した とい う。r王 立 エ コル ・ポ リテ クニ クに

お け る解析教程(代 数 解析)」[Coursd'analysedel'EcoleRoyalePolytech・

nique(AnalyseAlg6brique)1821コ 「エ コル ・ポ リテクニ クで な された微分

積分学 に関す る講義の要約」(R6sum6deslegonsdonn6esa1'EcoleRoyale

Polytechniquesurlecalculinfinit6simal,1823)は い ず れ も当 時 の講 義 を ま

とめ た もの で ある。1830年 の7月 革命 に は ブル ボ ン王朝 に忠 誠 で しか もカ ト

リックの信仰 に深 かつ た彼 は 自 ら進んで職 をな げ うち国外に亡命 した。そ して ト

リノにおいて数理物理学 の教授 をした。1838年 亡命 した シ ァル ル10世 の依 頼 に
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よ りプ ラー ハへ 赴 き皇太 子 ボル ドー公の教育に あたつ た。 しか し両親 を忘れ る

こ との出来なかつた彼はついに1838年 末 パ リへ 戻 つ た。勿 論 公職 につ くこ とは

出来 な かつ たが数学 の 研 究 は加 速 度 的 に 旺 盛 と な り,ア カ デ ミー の 記 事

(Compterendus)に は 殆ん ど毎週 彼 の論 文 が の つ た 。1839年 天 文 台 の 仕 事 を

す るよ うに な つ たが公職就任について革命 政府 との間に紛争が たえなかつた。

1848年2月 革命 に よ りソル ボ ン ヌ大 学 教授 に返 り咲 き18年 振 りで 教授 活動 が な

され た 。1852年 さ らに 国 家形 態 が新 し く変 化 して第2帝 国 とはな つ たが,コ ー

シは例 外 と して 忠誠 を誓 うこ とな くソルボ ンヌの地位 を保 つ こ とがで きた。 そ

して終焉 にい たるまで講義 が続 け られ た。

コーシの業蹟は8巻 の単 行本 と789篇 の論 文 とい う大 量 の もの で あ る。年

とともに発表 が急速度 とな り1835年 以来 アカデ ミーが記 事 の 論 文 は 「各 篇4頁

以 内 とい う制 限 を附 した が これ は コーシの寄稿 に対処す るためであつ た と言伝

え られ る。

コーシの 「教程」及 び 「要約」において最 も著 るしい もの はその批判的精

神か ら生れ た数 学的厳密 の要請 であ る。 「教程 」の序文の一節に次 のよ うにあ

る。

「方法 としては私は数学において要求 され る厳密 を期 し,器 械 的な 計算 か

ら引出 され る大 まかな論法 を用いない。その よ うな論法が しば しば許 されて,

収倣 級数 か ら発散 級数 へ,又 は実 数 か ら虚 数 へ と移 るの は,私 の 考 え に よ る

と,時 に は帰納 的 に真 理 を予 感 させ るこ とはあつて も,決 して数 学 の 誇 りとす

る正 確 さを期待す る道ではない。 このよ うな方 法は公式 の適用範囲 を不確定 に

す る もので,実 際 に は それ らの公 式 は ただ或 る条件の下においてのみ,又 は そ

の式 に含 まれ て い る数 の特 殊の値 に対 してのみ成立す るのであ る。私はそれ ら

の条件 とそれ らの数 値の範囲 を決定 して,用 い る記法 の意 味 を精 密 に限 定 しな

が ら,あ らゆ る不確 実 を消滅 させ よ うとす る もので ある。……」

この趣 旨の下にまず 「函数」 を第1章 の 発端 にお い て次 の よ う に 定 義 し

た。 これはオ イラーの 「函数 は解析的式で ある」 とい う器械的定義 を打破 る も

ので ある。
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「い くつか の変 数 の間 に或 関係が あ り,そ の うちの1つ の値 が与 え られ る

と,他 の もの の値 が す べ て 定 ま る と き,通 常 その1つ の変数 に よつ て 他の 変 数

を表 わ して考え る。その と きこの1つ の変 数 を独立 変 数 と よび,他 の もの を そ

れ の 函数 と名づ け る。」

これ によ ると変数の 間に値 の対応 がつ きさえすればよ く,オ イ ラーの よ う

な 「解 析 的式 」 は不用 にな る。

ま た序文 において既 に 「無 限小」 を次の よ うに定義 した。 「1つ の変数 が

逐 次 に とる値 の絶 対 値 が,ど こま で も減 少 し,任 意 に 与え られ た数 よ りも小 さ

くな るな らば,そ の変数 は無 限小 で あ る と い う 。 そ れ は0を 極 限 と し て も

つ 。」 これ は無 限 小 を変数 とみなす ことに よつて,ラ ィ プニ ヅツ以 来 神秘 に と

ぎ され て い た無限小の正 体を開 らかにす る もので ある。これ を用い第2章 に お

い て 「函数 の連続 」 を次 の よ うに定義 した。

rf(x)変 数xの 函数 と し,与 え られ た2つ の値 の 間に あ る任 意 のxの

値 に対 して,こ の函 数 が つ ね に ただ1つ の有 限 な値 を と る もの とす る。いま こ

の範囲 に含 まれ るxの1つ の値 か ら出発 して,変 数xが 無 限 に小 さい量aだ

け増加 した とす れ ば,函 数 自身 もf(x+a)-f(x)だ け増 加 す る。 この 増 加 量

は 変数xに 関 係 す るだ けで な く,新 しい 変数aに も関係 して い る。 この と き

函数f(x)が 与 え られ た範 囲で 変数xの 連 績 函轍 で あ る とい うの は,こ の 範

囲 に 含 まれ る任意 のxの 値 に対 して,差f(x十a)-f(x)の 値 がaの 値 と と

もに限 りな く小 さ くな る と きであ る。換言すれ ば函数f(x)が 与 え られ た範 囲

で 連続 で あ る とい うの は,こ の範 囲 内 で変数 が無 限 小 だ け増加す ると き,そ れ

に対 応 す る函 数 自身 もつね に無 限小だ け増加 す ることをい う。」

コーシのいわん とす るところは,ニ ュー トン以来 の思 想 を合 理 的 に述べ た

だけで,今 日 この ま ま教 わ るの で あ るが 一見平凡にみえ この解明が解析 学の基

礎 づ けをなす もので あ る』ここに コーシの歴史的重要性 があ る。

さらに第6章 に おい て 級数 の 収劔,発 散 を定 義 して い るが,オ イ ラーに

お い て は この概 念 す らなかつ た。第7章 で は複 素数 を論 じて い るが,こ れ は ま

だ 完全 に合 理 化 され た もの とはいえない。
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次 に微 分法 に つ い てで あ るが,こ れ は 「要約 」 に 以下 の 通 り書 か れ て あ

る。

「函数y=f(x)がxの 或 区 間 の値 に対 して連続 な らば,変 数 が無 限小 だ

け増 加 す る と き函数 自身 も無限小だ け増す。故に △x=iと お くと,増 加 の 割

合

△yf(x十i)-f(x)

△xi

の 分 母 分子 は と もに無 限 小 で あ る。しか し両者が と もに極 限 値0に 近 づ く と

き,そ の比 の 値 自身 は正 又 は負 の一 定の極 限値 に近づ くことがあ り得 る。 この

極限 値は,そ れ が存 在 す る と きは,xの 各 々 の値 に対 して定 まつ た値 を と り,

そ し て そ煮 はXと と もに変 化 す る。 …・・す なわ ち,ま たXの 新 しい函 数 とな

る。,

f(x十i)-f(x)

i

な る比 の極 限 値 で あ る函数 が,与 え られt函 数y=f(X)に よつ て定 ま る。 こ

の 従 属 性 を明 らか にす るために,新 らしい 函数 を与 え ら泊 た函数 の導函激 とよ

び,ア クサ ンを借 りてyノ 又f,(x)と 表 わ す 。」

これ は殆 ど今 日の教 科 書 と変 りがない。 この定義のなかに 「それが存在 す

る と きは」 と断わつてい るのは用意周到 であ る。

こ泊 につづいて 「平均値の定理」が示 されてい るが,こ れ は ラグ ラ ンジ,

の もの を しの いで い る。 さ らに 「定積分」の定義 を与 え 「微分積分学の基礎定

理 」 を述べてい る。 しか し,彼 の論 法 に お い て不完 全 な の は連続 におい て単な

る連続 と一様連続 との区別がな されてお らない ことで ある。

このこ とは 「教程」の無限級数 に関す る章に も表われ て い る。 す な わ ち

「級数の各項が1つ の変 数xの 函 数 で あつ て,こ1'1が 収 敏 す るxの 値 の近 傍

で 連 続 な らば,そ の和 もま た同 じ値 の近 傍 でxの 連続 函 数 で あ る」 とあ るが,

これ は誤 で後 に1826年 アーベ ル に よ つて その反 証 が あ げ られ た。

次 に微分方程式 について述べ よ う。 これまでは微分方程式 を満足す る解 を

求 め る計算だけ を追求 して きたが,コ ーシに到 つ て は じめて 解 の 「存在」 に着
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目 され た 。す なわ ち解の存在 を論 じ学 としての 「微分方程 式論」 を きず こ うと

したのは コーシで あ る。

rlx-x。1≦a,ly-y。i≦bを 満足 す る実 変 数x,yに 対 してf(x,y)

とfy(x,y)が 単 値連 続,f(x,y)が この瑛 方 形 に お い て有 界 な ら ば,微 分 方

程式

聚 一f(x,y)

は,初 期 条 件y・==F(x・)を 満 足 す る解y=F(x)を ただ1つ しか もた な い」

とい う存 在 定理 を1820年 か ら1830年 ま で に行 わ れ たエ コル ・ポ リテ クニ ク

の講義 において証 明した。 これは常微分方程式 論の基礎 をなす もので ある。こ

の定理 は1868年 リプ シ ッツ(R.Lipschitz1832・ 一一1903)1こ よつ て さ らに 拡張 さ

れ,fy(x,y)の 連 続 性 の代 りに'

If(x、,Y2)-f(x二,Yl)i<K「y2-y霊1

が 成 立 す るKが 存在 す る」 と され た。

コー シの 業蹟の うち最大な もの は何ん とい つて も函数論 の創始で あろ う。

そ もそ も19世 紀 の は じめ物 理 学 や天 文 学 の 問題 に種々の定積分が あ らわれ

た。 これ らをたやす く求 め る手段 として複素変数 の函数 の積分 を考 え ると統 一

され た方法 によつて計算 され ることに気づいたのが その端緒で あ る。1825年 に

印刷 され た論 文 「虚 数 の 限界 の 間の定積分に関す る覚書」(M6moiressurles

int6gralesd6finies,prisesentredeslimitesimaginaires)が それ を示 す 目的

と して書 かれ た。 この論文が実 際に出来上つ たの は1814年 で,そ れ は審 査 し た

ル ジ ア ン ドル が証 言 してい る。内容は今 日 「函数論 の基本定理」 とよばれ るコ

ーシの積分定理 を長方形 の場合 に証明 し ,す す ん で 留 数(residu)の 定理 を証

明 し,そ れ らを利用 して実 函数 の種 々 の定積分 を手 際よ く計算 した。 このよ う

に 目的は定積分の計算 で あつ たが,手 段 で あつ た函数 論 の定 理 はそ の後証明が

改良 され進 歩発展 していつ7c。 巾級i数の収 徹 半径 が求 め らtlた1821年 の 「教

程 」 か ら1851年 に 「正 則 」 の概 念 が確 定 す るまでの コーシに よる函数論の発展

段 階は ここに述べ得 ない。彼 には創 業の苦心が あつ たが,や が て リーマ ンと ワ
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イ エル シ ュ トラス に よつ て函 数論 は体系化 されていつ たのであ る。しか し振返

つて注 目すべ きは コーシの函数論は忽然 として現 われ た ものではな く,18世 紀

に お け る オ イラー,ダ ラ ンベル,ラ プ ラス,ボ ア ソ ンの業 蹟 に理 論 的基 礎 を与

え た もの とみなせ ば,そ れ らの先 駆者 の 業蹟 も尊 ば るべ きであ る。特 に既述の

如 く同年代のガ ウスに優れ た研究のあつ たこ とは見逃 されない。

19世 紀 前半 の マ、ランス数学 は以 上 のよ うに絢欄 その ものであ るが,さ らに

錦 上花 を添 え る もの と して ガ ロア(EvaristeGalois,1811-1832)が あ らわ れ

る。 彼 は ノル ウ ェーの アーベル とと もに若 くして逝 け る天才数学者 として今に

名高 い。1811年10月25日 パ リの近 郊 プ ール ・ラ ・レー ヌに生れ,市 長 の息 子 と

し て何 不 自由な く育 つ た。申学(コ レ ッジ 」 ・ル イ ・ル ・グ ラン)時 代17才 の

と き代数 方程 式 に 関 す る論 文 をアカデ ミーに提 出 したが,こ れ を読 む はず の コ

ー シが紛 失 し たので その内容は不 明になつ た。エ コル ・ポ リテクニ クの入学試

験 に2度 も失 敗 し たが,受 験 準 備中 に 「方 程 式 の 一般 解 について」 とい う論文

を アカデ ミーに提 出した。 しか しこれ も審査 員のフー リエが急逝 しにので行方

不 明となつた。1829年 よ うや くエ コル ・ノル マル に入 学 したが,政 治 運動 に 身

を投 じ,1830年 の7月 革命 に参 加 し た り,校 長 排斥 の指 導者 に な つ た りしたの

で,つ い に放 校 され サ ン ト・ペ ラジ ュの監獄につながれ た。1832年3.月 コ レラ

に か か り仮 出獄 を許 さM7cが,そ の間 に恋 愛 事件 か ら決 闘 を挑 まれ21才 の若 さ

で 什れ た。5月30日 の早朝 の こ とで あ る 。

そ の前 夜 に死 を予想 して書 き残 した手紙 が 友人 オーグス ト・シ ュヴ ァリェ

にあて らオけこ。そのなかに次 のよ うに述べ てい る。

「私は解析において若干 の新 しい ことを発見 した。その或 る ものは方程式

論に,他 は積 分 に関係 して い る。 方程 式論においては方程式 が 巾根に よつて解

かれ るための条件 を見 出そ うとしたが,こ れ は 巾根 で解 けな い場 合 を も含 めて

方程式 に関す るすべての可能な変換 を論 ず ることに帰着 した。 これ らのすべ て

は3つ の論 文 に ま と め る こ とが で さる。

第1の もの は既 に書 か れ て あ る。 ボ ア ソンはこtlに 異 議 を は さん だ が,私

は これ を訂 正 して支 持 す る。
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第2の もの は方 程 式論 の他 の興 味深 い応用で あ る。以下に述べ る ものが こ

れ らの最 も重要な梗概 であ る。

第3の もの は積 分 に 関係 して い る。

この手 紙 をRevueencyclop6dique(百 科 評 論)に 印 刷 して く湘 ない か 。

私 は生 涯 にしばじば不確かな命題 を提出 したこと もあつ たが,今 こ こ に書

い たす べ て は殆 ん ど1年 もの 間念 頭 か ら去 らな か つ た もので あ り,ま た私 が大

きな 関心 を もつ て誤 の ない ことを確信す るので,私 が 完全 な証 明 も もたな い で

定 理 を言明す る ものであ ると疑わないで くれ。

公開状 を以 てヤ コビ又はガ ウスの意見,定 理 の真 偽 につ い て で は な く,そ

の重 要 性 に関 して の意 見 を きい て もらい たい。

この ごたごたを判読 して利得 を見出す人が後 に出て くることを私は期待 し

てい る。」

この うち第1と 第2の もの は今 日方 程式 論 に お け るガ ロアの理論 とよ ばれ

る もので あ る。1つ の方程 式 に1つ の置 換群 が対 応 し これ に よ つ て方程式の特

性 があ らわ さ組,方 程 式 が 代数 的 に解 け る こ と と,置 換 群 が 「可 解」 で あ るこ

とが 同値 であ ることに注 目して,方 程 式 が代数 的 に解 け るた め の 条 件 を求 め

た。 それ らは後 に 「方程式 が巾根 によつて解かれ る条件に関す る論 文」 と題 し

て1846年 リウ ヴ ィルの手 に よ つて 発表 され た。 また手紙 の末尾 にあ るガ ロアの

期待 はむ くい られ,40年 後 に ジ 。ル ダ ン(CamilleJordan,1838-1922)が

「判 読 」 して大 著 「置 換論 」(Trait6dessubstitutions,1870)を 書 上 げ た。 ガ

ロ ア とな らん で アーベル も方程式論 に貢 献したが,ア ーベル の死 後3年 間(1829

-一一32)に 方程 式 論 は ガ ロァの理 論 として長足の進歩 をなしたので ある。

第3の もの は ア ー ベ ル 積 分 に関 す る もので,一 般 アーベ ル積 分 が3種 の

積 分 の和 に帰 す る こ と と,そ れ らの週 期 の 間 に存 在 す る量的 関 係 を述 べ て い

る。手紙のなかに 「曖昧の理論」th60riedel'ambiguit6な る もの が書 かれ て

あ るが,こ れ は今 日の 「リー マ ン面 」 又 は 「モノ ドロ ミ群」な どをさしてい る

もの と想像 され てい る。
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手紙の末尾にヤコピとガウスの意見を期待 し自国の先輩を眼中におかなか

つたのは再度の原稿紛失に帰因するものであろ うか。しかし結果的にガロアを

認 めたのはヤコビとガ ウスで はな く自国の リウヴ ィルとジ 。ルダ ンであつ た。

参 考 文 献

1.Klein,F.VorlesungentiberdieEntwicklungderMathematikim19.

Jahrhundert.TeilI(1926).TeilII(1927)

の

コ

ロ

コ

2

3

4

「0

Kowalewski,G.GrosseMathematiker.(1938)

Boyer,J.HistoiredesMath壱matique(1900)

Cauchy,A.L.Coursd'analysede1'EcoleRoyalePolytechnique(1821)

Cauchy,A.L.R6sum6deslegonsdonn6esa1'EcoleRoyalePolytech.

niquesurlecalculinfinit6sima1(1823)

　

の

コ

リ

ρ
0

7
醤

Ω
U

Q
ゾ

Smith,D.E.Asourcebookinmathematics(1929)

Bel1,E.T.Menofmathematics(1937)

高 木 貞 治.近 世 数学 史 談(昭 和6年)

弥 永 昌吉,現 代 数 学 の 基 礎 概 念.上(昭 和19年)

あ と が き

小著 「数学史」(培 風館昭和34年3月 発行予定)に 於て19世 紀以降は頁数の関係上

簡潔になつている。実は予め詳細な原稿を用意 したのでその一端 として独仏に関する

部分 を こ こに発 表 してお く。

(1958.10.28.)




