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RECENZJE

Amir D. Aczel, Wielkie twierdzenie Fermata. Rozwiqzanie zagadki starego
matematycznego problemu, Warszawa 1998, ss.143.

W historii matematyki tatwo wskazal szereg problemow, ktdrych
rozwigzanie czesto zajmowalo czas wielu pokoleniom matematykéw.
Kwadratura kofa, trysekcja kata, dowdd V postulatu Euklidesa sa najstyn-
niejszymi, postawionymi jeszcze przez matematykOw starozytnosci, zagad-
nieniami, rozwigzanymi wiele wiekow pdzniej. W czasach nam znacznie
blizszych jednym z najbardziej znanych probleméw bylo tzw. wielkie
twierdzenie Fermata, gloszace, ze dla n>2 réwnanie xn+yn=zn nie ma rozwiazan
naturalnych. Twierdzenie to zostalo sformulowane, lacznie z notatka o
odkryciu dowodu tego faktu, okolo 1637 r. przez Pierre’a de Fermata, fran-
cuskiego prawnika, zajmujacego si¢ w wolnych chwilach matematyka.

A.D. Aczel opisuje historie zmagah matematykéw z twierdzeniem az do
1995 r., gdy Andrew Wiles podal jego pelny dowdd. Zagadnienie
sformutowane w twierdzeniu Fermata niejako naturalnie wynika z
twierdzenia Pitagorasa. ROéwnanie x2+y?=z2 (wystgpujace w twierdzeniu
Pitagorasa o bokach tréjkata prostokatnego) posiada nieskonczenie wiele
rozwigzan naturalnych; liczby, ktore spelniaja to réwnanie nazywaja si¢
trojkami pitagorejskimi. Poszukiwaniem takich tréjek zajmowali si¢ juz
matematycy w starozytno$ci. A.D. Aczel histori¢ wielkiego twierdzenia
Fermata rozpoczyna zatem od 2000 r. p.n.e. Wtedy to w starozytnym
Babilonie na glinianej tabliczce zapisano pigtnascie trojek pitagorejskich.

Nastepnie Aczel wskazuje na rolg, jaka w historii twierdzenia Pitagorasa
odegrali Pitagoras i pitagorejczycy. Przypisywali oni liczbom naturalnym
mistyczne znaczenie, a liczby o pewnych specyficznych wiasnosciach
stanowily przedmiot ich kultu. Co wigcej, z twierdzenia Pitagorasa wynika
istnienie liczb niewymiernych. Ich odkrycie spowodowato pierwszy kryzys
w matematyce i stato si¢ ciosem dla wierzen pitagorejczykow.

Autor wspomina o osiagnigciach innych matematykow starozytnej Grecji:
Euklidesa, Eudoksosa i Archimedesa. Dwom ostatnim zawdzigczamy
poczatki rachunku nieskonczenie matych, ktéry to rachunek miat istotne
znaczenie dla rozwigzania problemu Fermata.

Okoto roku 250 n.e. w Aleksandrii dziatal Diofantos. Zapoczatkowal on
badanie szczegdlnego typu réwnan (dzi§ nazywanych réwnaniami diofanty-
cznymi). Swoje wyniki zawart w pigtnastotomowym dziele Arithmetica, z
ktérego ocalato tylko sze$¢ toméw. To wiasnie na marginesie lacinskiego
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ttumaczenia drugiego tomu pracy Diofantosa Fermat umiescit sformuto-
wanie swojego twierdzenia (margines ksigzki okazat si¢ niestety za waski,
by zmie$ci¢ na nim dowdd).

Aczel nastgpnie prowadzi nas do Bagdadu, ktory w VIII wieku stat si¢
centrum matematycznym. Tam to w IX w. dziata Muhammad ibn Musa al-
Chwarizmi. Jego traktat Hisab al-dzabar wa’l mukabala jest po$wigcony
m.in. rozwigzywaniom réownan liniowych i kwadratowych. Jest to zarazem
pierwszy podrecznik algebry.

Po wielowiekowym okresie zastoju od XIII wieku w $redniowiecznej
Europie nastgpuje wzrost zainteresowan matematyka. Poszukiwanie tréjek
pitagorejskich stato si¢ w 1225 r. impulsem do napisania przez Leonarda z
Pizy, znanego jako Fibonacci, ksiazki Liber quadratorum.

W $redniowieczu i renesansie wsrdéd matematykdw tworzy si¢ specyficz-
na rywalizacja w poszukiwaniu rozwiazan réwnaf. W szczegdlnosci bada
si¢ rébwnania stopnia trzemego Na poczatku XVI wieku Tartaglia znajduje
wzory na pierwiastki tego rownania. Wiek pézniej zostaje przelozona na
lacing Arithmetica Diofantosa i Fermat formutuje swoje twierdzenie.

Od tej chwili zaczyna si¢ pasjonujaca historia poszukiwania dowodu
twierdzenia. Postep byt osiagany bardzo powoli. Fermat umial udowodnié
swoje twierdzenie na pewno dla wyktadnikéw poteg 3 1 4. Niezaleznie od
Fermata twierdzenie dla tych wyktadnikow udowodnit L. Euler. W 1828 1.
Dirichlet wykazal prawdziwo$¢ twierdzenia dla n=5. H. Lebesgue poprawit
bledy G. Lama w dowodzie z 1840 r. twierdzenia dla n=7. Zatem po uptywie
dwustu lat twierdzenie Fermata byto udowodnione tylko dla wykladnikéw
3,4, 5,71ich wielokrotnosci.

Znaczny wkiad do dowodu twierdzenia wniosta na przetomie XVIII i
XIX wiekéw Sophie Germain. Opierajac si¢ na jej wynikach mozna
rozrozni¢ dwa przypadki wielkiego twierdzenia Fermata: pierwszy, gdy
zakladamy, ze zadna z liczb x, y, z nie dzieli si¢ przez wyktadnik potegi n i
drugi, gdy n dzieli ktéra$ z liczb x, y, z. Korzystajac z rozumowania
Germain tatwo pokazaé, ze twierdzenie Fermata dla wyktadnikéw pier-
wszych mniejszych od 100 moze by¢ falszywe tylko w drugim przypadku.

Réwnolegle do poszukiwan dowodu twierdzenia dla coraz to wyzszych
wyktadnikéw sg tworzone nowe narzedzia matematyczne, ktére postuza do
znalezienia petnego dowodu. Rozwija si¢ topologia, zapoczatkowana przez
zagadnienie Eulera o siedmiu mostach w Krélewcu, analiza zespolona, do
ktorej znaczny wkiad wniosty prace Gaussa, algebra, w ktdrej istotna dla
twierdzenia Fermata okazata si¢ teoria E. Galois. J. Fourier tworzy teori¢
funkcji okresowych, a E.E. Kummer teori¢ liczb idealnych. Powstaja
geometrie nieuklidesowe. Gauss bada funkcje eliptyczne. Abe] pokazuje, ze
réwnania stopnia piatego nie mozna rozwiazal przez pierwiastniki.
Dedekind rozwija teori¢ idealow. H. Poicaré bada funkcje, ktore nazywa
formami automorficznymi.

W miarg rozwoju wiedzy matematycznej pojawiaja si¢ nieoczekiwane
powiazania. Jedno z nich jest konsekwencja hipotezy postawionej przez L.J.
Mordella w 1922 r. Hipoteza ta zostata udowodniona w 1983 r. przez G.
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Faltingsa. Wynika z niej, ze jezeli istnieja trojki liczb speliajacych row-
nanie Fermata, to jest ich tylko skoficzenie wiele. Granville i Heath-Brown,
wykorzystujqc wynik Faltingsa pokazali, Ze twierdzenie Fermata jest ,,pra-
wie zawsze” prawdziwe.

W potowie lat pieédziesiatych Taniyama 1 Shimura formutujg hipotezg
dotyczaca wlasno$ci krzywych eliptycznych (ogélna posta¢ réwnania krzy-
wej eliptycznej: y?=ax3+bx2+c, gdzie a, b, ¢ sa wymierne), a w 1984 r. G.
Frey wysuwa przypuszczenie, ze z hipotezy Taniyamy-Shimury wynika
wielkie twierdzenie Fermata. Przypuszczenie to udowodnit rok pézniej K.
Ribet. Wreszcie w 1993 1. A. Wiles dowodzi prawdziwosci hipotezy Taniya-
my-Shimury. Niestety w jego dowodzie znajduje si¢ luka, ktdra jednak po
dwodch latach pracy udaje si¢ usunaé. Konczy si¢ historia wielkiego
twierdzenia Fermata.

Aczel na zakonczenie stawia pytanie, czy rzeczywiscie Fermat mogt zna¢
pelny dowdd swego twierdzenia. Wydaje sig, ze na pewno nie mégl znaé
dowodu Wilesa. Dowdd ten jest bowiem, jak zauwaza Autor, ,,0siagni¢ciem
sporej grupy matematykéw XX wieku, a takze ich poprzednikéw” (s. 136). Czy
Fermat mogt znalez¢ znacznie prostszy dowod, korzystajacy tylko z wynikéw
znanych juz w jego czasach? Na to pytanie nie ma obecnie odpowiedz.

Ta niewielka ksiazeczka w atrakcyjny sposob ukazuje codzienng prace
matematykéw. Przedstawia, czesto niefatwe, ich zycie, zawody, ktdre ich
spotykaty, zawi$¢ lub niezrozumienie im wspolczesnych. Autor przytacza
wiele anegdot, dzigki ktérym widzimy zywych ludzi w ich zmaganiu si¢ z
czesto oporng materig rzeczywisto$ci matematycznej. Z tego wzgledu
ksiazka Aczela moze staé si¢ pasjonujacy lektura dla wszystkich intere-
sujacych sie historig nauki.

Dla filozofa matematyki historia wielkiego twierdzenia Fermata jest jed-
nakze pouczajaca przede wszystkim z nastepujacego powodu. W ksigzce
wyraznie jest ukazane powiazanie réznych dzialow matematyki. W
dowodzie twierdzenia korzysta si¢ bowiem z: teorii liczb, analizy rzeczy-
wistej i zespolonej, topologii, algebry. Problem $ci$le teorioliczbowy, doty-
czacy wiasnoéei liczb naturalnych do swego rozwigzania wymagal zaan-
gazowania potgznego aparatu matematycznego. W tym kontekscie warto
postawié nastgpujace pytanie, czy dowdd wykorzystujacy teorie funkcji
eliptycznych mozna uznaé za klasyczny dowdd twierdzenia badz co badz
arytmetycznego? Dowod opiera si¢ bowiem nie tylko na aksjomatach samej
arytmetyki liczb naturalnych, lecz réwniez na wynikach uzyskanych w
réznych dzialach matematyki. Wydaje sie, ze dowdd ten trudno byloby
umiesci¢ w $cisle okre§lonym systemie aksjomatyczno-dedukeyjnym, choé
jest to dowdd dedukeyjny, w ktdrym wykorzystywane sa tylko wezesniej juz
udowodnione twierdzenia.

Powyzsza sytuacja jest typowa. Wiele waznych wynikéw matematy-
cznych uzyskano czerpiac fakty z roznych, czgsto wydawaloby sig
odleglych, obszaréw matematyki. Dowodzac twierdzef, matematycy rzadko
k%opoczq sie 0 to, w jakim systemle akSJomatyczno dedukcyjnym aktualnie
pracuja. W matematyce mozna wyrdznia¢ poszczegélne dzialy czy teorie,
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jednakze czesto jest to podzial do pewnego stopnia arbitralny. Matematyke
nalezatoby raczej widzie¢ globalnie. Takie jednak potraktowanie wiedzy
matematycznej powoduje, Ze nie jest mozliwe zamknigcie jej w jednym sys-
temie aksjomatyczno-dedukcyjnym (wynika to z twierdzen limitacyjnych).

Historia wielkiego twierdzenia Fermata rzuca nowe $wiatlo na istote
wiedzy matematycznej. Metoda aksjomatyczno-dedukcyjna jest uwazana
powszechnie za najwlasciwsza metode wyktadu teorii matematyczne;j.
Jednak nie daje si¢ odizolowaé od siebie poszczegdlnych teorii matematy-
cznych. Z reguly interesujgce wyniki matematyczne sa uzyskiwane przy
wykorzystywaniu wielu réznych teorii matematycznych. Matematyka musi
by¢ widziana calosciowo, jako jedna integralna nauka.

Anna Lemanska

Johannes Michael Schnarrer, Arbeit und Wertewandel im postmodernen
Deutschland. Eine historische, ethisch-systematische Studie zum Berufs-
und Arbeitsethos, Verlag Dr. Kova¢, Hamburg 1996, ss. 324.

Problemem, ktdrego rozwiazania na tamach swej ksiazki poszukiwat J.M.
Schnarrer, jest kwestia przemian spolecznych, jakie zachodza w nastgpstwie
upadku komunistycznych totalitaryzméw. W momencie obalania marksis-
towskich systeméw polityczno-ekonomicznych panowato do§¢ powszechne
przekonanie, ze wydarzenia w $rodkowo-wschodniej Europie nie beda odd-
ziatywaly na stosunki spoleczne w krajach o utrwalonej gospodarce rynkowe;j.
Dopuszczano najwyzej mozliwo$é marginalnych wplywow. Rzeczywistos¢
jednak nie potwierdzita optymistycznych prognoz, zwlaszcza w odniesieniu
do Niemiec. Ujawnilo si¢ przede wszystkim jak stabo jest zakorzeniona w
ludzkich postawach zasada solidarnosci, ktéra wydawata si¢ by¢ nadrzednym
kryterium wyboréw poszczegdlnych oséb i catych spotecznosci.

Swoje badania autor zawezy! jedynie do Niemiec. Zachodzace bowiem
tam przemiany, zdaniem wielu badaczy wspotczesnych procesow
spolecznych, ujawniaja w sposéb najbardziej jaskrawy zjawiska, ktére maja
miejsce w cate] Europie. Przedmiotem za$ swych badan uczynit on kwesti¢
przeobrazen w zakresie rynku pracy i dominujacych na nim wartosci.
Zmiany tam zachodzace sq wrecz symptomatyczne dla proceséw obej-
mujacych calosé zjawisk spotecznych.

Praca J.M. Schnarrera dzieli si¢ na trzy rozdzialy. Pierwszy z nich ma
charakter historyczny. Autor w syntetycznej formie przedstawit zagadnienie
pracy w mysli filozoficznej od starozytnosci po czasy wspotczesne.

W rozdziale drugim natomiast podjat si¢ on zadania analizy fenomenu
wspétczesnych zmian w dziedzinie pracy. Jego rozwazania w tym rozdziale
koncentrowaly si¢ wokot kwestii rozumienia prawa do pracy w kontekscie
aktualnego stanu bezrobocia i stref ubdstwa materialnego. W trakcie tych



