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4. Poncelet’s Traité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
4.1 Poncelet’s singular claims . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

4.1.1 Meeting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.2 Cauchy responds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
4.3 Other responses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.4 Poncelet’s more conventional methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52



xvi Contents

5. Duality and the Duality Controversy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
5.1 Pole and polar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
5.2 Gergonne versus Poncelet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

5.2.1 Curves of higher degree . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.3 Gergonne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6. Poncelet and Chasles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
6.1 What was done – differing opinions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
6.2 Institutions and careers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
6.3 Chasles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
6.4 What was done? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
6.5 Chasles, Steiner and cross-ratio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
6.6 Extracts from Chasles’ Aperçu historique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

6.6.1 On descriptive geometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
6.6.2 On Monge and his school . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
6.6.3 On Monge’s work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

6.7 A quick introduction to modern projective geometry . . . . . . . . . . 76
6.7.1 The real projective plane . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
6.7.2 Projective spaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

7. Lambert and Legendre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
7.1 Saccheri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
7.2 Lambert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
7.3 Legendre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
7.4 Lambert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

8. Gauss . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
8.1 Gauss . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
8.2 Schweikart and Taurinus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
8.3 What Gauss knew . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

8.3.1 Gaussian curvature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

9. János Bolyai . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
9.1 János and Wolfgang Bolyai . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
9.2 János Bolyai’s geometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
9.3 János Bolyai’s section 32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

10. Lobachevskii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
10.1 Lobachevskii and Kasan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
10.2 Lobachevskii’s new geometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

10.2.1 Lobachevskii’s first foundations of geometry . . . . . . . . . . . 120
10.2.2 Astronomical evidence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123



Contents xvii

10.3 Lobachevskii’s booklet of 1840 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
10.3.1 Opening remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
10.3.2 Concluding remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

11. To 1855 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
11.1 Minding’s surface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
11.2 The Bolyais read Lobachevskii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
11.3 Final years of János Bolyai . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
11.4 Final years of Lobachevskii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
11.5 Gauss’s death, Gauss’s Nachlass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

12. Writing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
12.1 Assessment and advice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

12.1.1 Reading and writing the history of mathematics . . . . . . . 137
12.1.2 Practice questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

12.2 References and footnotes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
12.2.1 Appendices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
12.2.2 Names . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
12.2.3 Your essays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

12.3 Assessment question . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
12.3.1 Advice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
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