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OSTERREICHISCHE GESELLSCHAFT

The **Third Austrisn Symposion on the History of Mathematics® will take plice in Neuhofen an der "
Ybbs (Lawer Austria) from November 8 to November 14, 1992, The theme of the Symposion will be  * k ™
“Detours, shoricuts, dead ends, and other deviations from the aormal path of the developmem of l f I
mathemitics.” |
FFor informition contact:
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Christa Binder
* lnstitute for Technical Mathematics 3
Technische Universitiit Vienna,
Wiedner Hauptstr. 8-10/1141,
A-1040 Vienna, Austria
Tel: +43-(0)1222-58801-538Y
" e-mail; chbinderGremail tuwien.ac.at

&

- III. Osterreichisches Symposion zur Geschichte der Mathematik

-
e e EREEEEEEREERERERREEIE

o, } e

% 4 o

e SO S 1T L O

o of Ma

W TERNP\ ACHR\ '%O 6»%\ . Ybbs I(-{.owt:r AUs;‘lr'lnn)l. gy der o ] e

) P:“ A.“(;A CI Pp.ocmu: The theme of the cont‘eren?e L # V

N\P\TH ¥ f%? -% w:l b;"Delours. shortcuts, dead ends, and : L
N 72, other deviations from the ‘normal’ path of i

ATION ews | Yo, &, hedovelopment of mathematis. |
e 4% Esimo., | NEUHOFEN AN DER YBBS, 8. BIs 14. NOVEMBER 1992
[t} Technical Mathematics, TU Vienna, Wied- l

ner Hauptstr. 8-10/1141, A-1040 Vienna, I\ } ]

Austria; chbinder@email.awien.ac.at; tel:
+43-(0)222-58801-5389. .

Geschichte der Mathematik
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I11. Osterreichisches Symposion zur Geschichte der Mathematik

NEUHOFEN AN DER YBBS, 8. BIS 14. NOVEMBER 1992

UMWEGE, ABSCHNEIDER UND SACKGASSEN
. tiber Abweichungen vom ,normalen* Gang der Entwicklung

KURZFASSUNGEN DER VORTRAGE

HERAUSGEBER: CHRISTA BINDER, WIEN

Die Osterreichische Gesellschaft fiir Wissenschaftsgeschichte dankt folgenden Insti-
tutionen und Firmen, ohne deren Unterstiitzung die Durchfiihrung dieser Tagung
nicht moglich gewesen ware:

dem Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung,

der Kommission fiir Mathematik der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften,
der Ersten Osterreichischen Sparkasse,

der Siemens AG Osterreich,

dem Birkhéuser Verlag,

der MANZ-Verlagsbuchhandlung,

Elsevier Science Publishers,

sowie der Technischen Universitit Wien, insbesondere dem Institut fiir Analysis,
Technische Mathematik und Versicherungsmathematik, dessen Einrichtungen zur
Organisation der Tagung unentbehrlich waren.

Wien, im November 1992

Gedruckt mit Unterstiitzung der Kulturabteilung des Amtes der Niederdsterreichi-
schen Landesregierung.



PROGRAMM

MONTAG (9. November 1992) 9.30 — 12.30

FRANCISCO POYATOS (Madrid) 1
Mathematische Hauptereignisse und 1deologlsche Revolutxonen. )

MIRIAM FRANCIELLA (Mailand) . 6
L. E. J. Brouwer und die intuitionistische Mathematlk

WOLFGANG BREIDERT (Karlsruhe) , ‘ T3

Modelle mathematikhistorischer Entwicklung. -

MONTAG (9. November 1992) 16.00 — 18.30 _

ROBERT INEICHEN (Marly, CH) ; e 112
Der “Vierfeldertest” von Carl Liebermeister - eine. Bemerkung zur
Entwicklung der medizinischen Statistik im 19. Jahrhundert.

JASNA MADIJAREVIC (Belgrad) i 19
Boskovié’s curve: some limit problems. :

" MiLo§ CANAK (Belgrad) . 23 .

Einige Richtungen in der historischen Entwicklung einer Theorle der

mchta.nalytlschen Funktionen, II. Teil.

DIENSTAG (10. November 1992) 9. 30 — 12.30

WOLFGANG KAUNZNER (Rege'n,sburg)
Zur Geschichte der Logarithmen. . :
SERGIO NOBRE (Leipzig) : o 29,84

Die mathematischen Stichworter in Zedlers. Umversal Lexxkon
JOACHIM BUHROW (Greifswald) ' et

Spéte Anerkennung fir Hermann Gra.ssma.nn aus Stettm — ein pom—
mersches Gelehrtenschicksal.

DIENSTAG (10. November 1992) 16.00.— 18.30

HERWIG SACKL (Parsberg)

Zur Ausemandersetzung zwischen Felix Klein und Alfred Prmgshelm 2

iiber die richtige Art, Mathematik zu lehren

RENATE TOBIES (Leipzig) 5 o 94
Das Projekt “Encyclopadie der mathematischen Wxssenscha.ften
— Sackgasse der wissenschaftlichen Entwicklung?

——

MITTWOCH (11. November 1992) AUSFLUG
Abfahrt 9.30, Besichtigung von Waidhofen an der Ybbs, Fahrt mit der Schmal-
spurbahn nach Lunz, Mittagsbuffet im Zug, Besichtigung von Lunz am See,

Riickfahrt nach Neuhofen {iber Gaming.

DONNERSTAG (12. November 1992) 9.30 — 12.30

MARKO RAZPET (Laibach) 36
Zur Geschichte der slowenischen Mathematlk

NADA RAZPET (Laibach) 37
The history of mathematical textbooks in Slovenia.

ROTRAUT STANIK (Hamburg) : 100

Uber die Ausarbeitung von Erich Hecke der Vorlesung von Felix Klein
“Uber die moderne Ertwicklung des mathematischen Unterrichts” aus
dem WS 1910/11. !

MiLo$ CANAK (Belgrad) 38
Uber die Ableitung gebrochener Ordnung.

DONNERSTAG (12. November 1992) 16.00 — 18.30

HELMUTH URBANTKE (Wien) 45
. Differentialtopologie des R* — ein Umweg iiber die Elementarteilchen-
+ . physik. .

MICHAEL VON RENTELN (Karlsruhe) 46

Die Wiederentdeckung eines Lemmas von Wedderburn und seine
Bedeutung firr die moderne Funktionentheorie.

FREITAG (19. November 1992) 9.30 — 12.30

KARL-HEINZ SCHLOTE (Leipzig) 50
Freges Erweiterung des Groflenbegriffes — eine Sackgasse?

VOLKER PECKHAUS (Erlangen) 55
Wozu Algebra der Logik? Zum Lebenswerk von Ernst Schréder.

ANA MAROSTICA (Los Angeles) 60

Peirce’s topological conception of continuity.

FREITAG (15. November 1992) 16.00 — 18.30

GREGORY NOWAK (Paris) : 65
Poincaré’s Road to Topology.

HARALD GROPP (Heidelberg) ' 67

Die Geschxchte der Konfigurationen (124, 16).
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MANZ Information

Vortesmngen tber Mathematik
Ungleichungen
Auflage 1990, 88 Seiten, 6S 190,-
bietet eine erprobte Einflihrung in die Methodik Edmund Hlawka

grundlegender Ungleichungen und beinhaltet T

viele Aufgaben mit unmittelbar anschlieBender Martha Mtller
Losung und Diskussion. Das Buch eignet sich
zum Schul- und Hochschulgebrauch, zum
Selbststudium wie als Begleitmaterial zu
Vorlesungen.

Bestell-Nr. 3625-0004-001

MANZ VERLAG WIEN

Vorlenmgen tiber Mathematik
Geometrische
und analytische
. . Zahlentheorie
Auflage 1986, 200 Seiten, 6S 276,-
vermittelt grundlegende Kenntnisse in geo- Ecomnd Flawk
metrischer und analytischer Zahlentheorie und Johannes SchoiBengeier
enthalt auch wenigerbekannte Beweisideen. Die ST LT

schwierige Materie ist durch die klare Sprache
gut verstandlich. -
Bestell-Nr. 3625-002-001

MANZ VERLAG WIEN

Voresungen fiher Mathematik
i A Zahlentheorie
2. Auflage 1990, 176 Seiten, 6S 264,- ¥
beschéftigt sich mit der Zahlentheorie, der Lehre
von den ganzen Zahlen, besonders mit der
Teilbarkeit. Von den Grundlagen bis zu neuen Edmund Hiswka
Aspekten sogar fir Kenner (z.B. die Theorie der Johannes SchoiBengeier

bindren indefiniten quadratischen Formen) wird
die gesamte Materie auch fur interessierte Laien
verstandlich dargestelit.

Bestell-Nr. 3625-0003-001

MANZ VERLAG WIEN

MANZ Verlags- und Universitatsbuchhandlung, 1014 Wien, Kohlmarkt 16.

Automatische Bestellannahme: 531 61/ 555. Lehrer/iinnen bekommen mit
Schulstempel 25% Rabatt.
Die Bicher sind auch im guten Buchhandel erhéltlich!

POYATOS

MATHEMATISCHE HAUPTEREIGNISSE
UND IDEOLOGISCHE REVOLUTIONEN
von
Francisco Poyatos

Wir beginnen damit, dapf wir die Begriffe definieren, die in die-

sem Artikel gebraucht werden.

1. Die Ideologie einer Person oder Epoche in bezug auf ein ma-
thematisches Thema ist das System der Uberzeugungen - der ex-
pliziten und der impliziten -, welche sie in dieser Hinsicht
haben.

2. Eine dogmatische ideologische Revolution erfolgt dadurch,
daf} eine Person eine Uberzeugung, die sie in bezug auf ein
mathematisches Thema hat, durch eine andere ersetzt, welche
die erste verneint und aufhebt.

3. Eine rationale ideolcgische Revslution besteht darin, daB
eine Person sich gezwungen sieht, die gehabte Uberzeugung
hinsichtlich eines mathematischen Themas durch das Ergebnis
eines Beweises zu ersetzen, das diese Uberzeugung verneint
und aufhebt.

4. Ein mathematisches Hauptereignis ist ein Ereignis, das drei
Folgen hat, dieselben, wie eine naturwissenschaftliche Revo-
lution im Sinne von Thomas Kuhn:

a.) Einfiihrung eines neuen Grundbegriffs oder Wechsel der Be-
deutung eines Grundbegriffs in einer vorhergehenden mathema-
tischen Lehre oder Doktrin.

b.) Die in a) bezeichnete Einfilhrung oder Anderung er&éffnet
der Forschung ein neues, weites Gebiet.
C.) Einige Mathematiker verwirklichen kreative und akkumula-

torische Fortschritte auf diesem Gebiet.

Im folgenden stellen wir einige mathematische Hauptereignisse
und eine rationale ideologische Revolution im klassischen Grie-
chenland dar.

Die Pythagoreer definierten die Proportion a/b=c/d zwischen
vier Grbfen (engl. magnitudes) durch den Algorhythmus der aufein-
anderfolgenden (engl. successive) Differenzen (oder gr. Antiphai-
reses), der nur giiltig ist, wenn die vier Gréfen a, b, ¢ und d
kommensurabel, d.h. natiirliche Zzahlen oder Quotienten von natiir-
licnen Zahlen, sind. Sie glaubten, daf alle GrdBen kommensurabel
und daf die Elemente aller Dinge natiirliche Zahlen und ihre Quo-
tienten wiren.

Man schreibt Hyppasus von Metapontum (5. Jahrh. v. Chr.) die
Entdeckung einer Gréfe zu, die nicht kommensurabel ist. Diese
Tatsache ist ein Hauptereignis, welches die zuvor erwihnte Defi-
nition der Proportion unbrauchbar sein ldBt; sie ist die Ursache
fiir die Krisis des Fundaments in den Lehren von der Proportion
und der Ahnlichkeit. Sie brachte eine ideologische rationale Re-
volution mit sich.

Dieses ist ein Hauptereignis, weil es
a) die Bedeutung der Gréfe dndert und
b) ein weites Gebiet fiir die Forschung er&ffnet
in der neuen Disziplin der “geometrischen Algebra".
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Ein anderes Hauptereignis war das Finden einer neuen Defini-
tion der Proportion durch Eudoxos, welche sowohl auf kommensurab-
le als auch auf nicht kommensurable Gréfen anwendbar war.

a) Es ereignet sich eine Verallgemeinerung und zugleich eine
stdrkere Prédzision und Strenge des neuen Begriffs der Grépe,
gegeben durch Axiome.

b) Es erSffnet sich ein weites Feld fiir die Forschung,

¢) welches schon Eudoxos zum grofen Teil ausfiillt (Blicher vV und
VI der "Elemente" von Euklid).

Thomas Kuhns Begriff der naturwissenschaftlichen Revolution
als Widerlequng einer fritheren Theorie durch eine spdtere, ist
in der Geschichte der Mathematik nicht anwendbar. Wir glauben
ebenfalls nicht, dap eine mathematische Doktrin eine vorherige
verneine. Die von uns definierten Revolutionen ereignen sich in
der Ideologie der Mathematik, aber nicht in der Mathematik
selbst. Wir stimmen also mit Michael Crowe iiberein:"Ten ‘Laws’
Concerning Conceptual Change in Mathematics", HM2 (1975), Sei-
ten 469-470, jedoch nicht mit Joseph Dauben, “Conceptual Revo-
lutions and the History of Mathematics", 1984, S. 81-103.

Wir fiihren folgende zusdtzliche Definition ein:

5. Eine mathematische Anomalie ist ein Mangel in einem Bereich
der Mathematik, welcher einige Mathematiker, die ihn bemerken,
beunruhigt und stdért. Deshalb versuchen manche ihn auszuschal-
ten.

Diese Definition weicht von der Thomas Kuhns ab.

Zur Zeit von Euklid und noch wihrend der spdteren mehr als
2000 Jahre war sein 5. Postulat, auch genannt Parallelen-Axiom,
eine doppelte Anomalie:

a) Seine Formulierung ist kompliziert im Vergleich zu den restli-
chen neun, die einfach formuliert waren.

b) Dieses Postulat schien weniger evident als die ibrigen, die
autoevident sind.

Um die Anomalien des 5. Postulats von Euklid auszuschalten,
unternahmen Mathematiker seit 300 v. Chr. zwei Versuche:

1. Einen selbstevidenten und einfach formulierten Satz "P* aufzu-
stellen, der diesem Postulat dquivalent sei und es ersetzen k&n-
ne;

2. durch Reduktion ad absurdum zu beweisen, daf das Parallelen-
Axiom eine Konsequenz der iibrigen neun euklidischen Axiome und
der 28 ersten Sdtze ist, die Euklid ohne Hilfe des 5. Postulats
bewiesen hatte.

Als erster in der Geschichte der Mathematik bemerkte Georg S.
Kliigel (1739 -1812) in seiner Dissertation mit dem Titel
“Conattum praecipuorum ...", G&ttingen 1763, daf Saccheri in
seinem Werk "Euclides ab omni naeva vindicatus, sive ...",
Mailand 1733, nicht zum Widerspruch, sondern zu seltsamen und
nur scheinbar paradoxen Resultaten gelangte.

Dies geschah nicht nur in diesem Werk Saccheris, sondern auch
mit vielen vorhergehenden, die den 2. Versuch unternahmen. Weil
auch Kliigel keinen Widerspruch fand, dachte er, daf damit eine
zweite neue Geometrie entstanden war. Mit dieser Uberzeugung be-
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gann die erste dogmatische ideologische Revolution iiber dieses
Thema. Zuvor hatten alle geglaubt, daf nur eine einzige wahre
Geometrie existiere, weil ihre Axiome selbstevident waren und
sie auch die Kérper im Raum beschrieb. So bedeutete die Behaup-
tung einer neuen Geometrie, daf er eine zweite dogmatische ideo-
logische Revolution realisieren mufte, ndmlich die folgende:
"Die Gewifheit, mit welcher die Menschen an das 5. Postulat glau-
ben, ist in der Erfahrung begriindet."

Diese. zwei ideologischen Revolutionen, enthalten in Kliigels
Dissertation von 1763, erlaubten den Beginn eines mathematischen
Hauptereignisses: die Entdeckung einer nichteuklidischen Geome-
trie, in welcher die Axiome mit allen euklidischen aufler dem Po-
stulat der Parallelen ibereinstimmen. Das 5. Postulat wurde
durch seine Verneinung ersetzt. Dieses 5. Postulat von Euklid
ist dem folgenden Satz dquivalent: Es sei gegeben eine Gerade a
und ein Punkt P, der nicht auf a liegt. Durch P verliuft eine
einzige Parallele zu a.

Nun wurde es durch seine Negation ersetzt: Gegeben sei eine
Gerade a und ein Punkt P, der nicht auf a liegt; entweder 1. ver-
lduft keine Parallele zu a durch P oder 2. es gibt mindestens
zwei verschiedene Parallelen zu a durch P, die wir p und g nen-
nen. Der erste Fall widerspricht den neun restlichen Axiomen von

Euklid.

i c

P D 1
4 Im zweiten Fall zeichnet man durch
(é; P die Senkrechte PM zu a; der Win-
yg kel a , den sie mit p bildet, wird
Parallelwinkel genannt. Es beweist
sich, dap der Winkel, den PM mit q

bildet, gleich o ist.

9

Die neue Geometrie, die hieraus und aus den restlichen neun
euklidischen Axiomen entstand, nannte Gauf die nicht-euklidische
und Klein die hyperbolische Geometrie. Es begann ein neues mathe-
métisches Hauptereignis, denn die drei genannten Folgen traten
ein.

Johann Heinrich Lambert (1728-1777) vollzieht in seiner
"Theorie der Parallellinien" von 1766, die 1789 publiziert
wurde, origindre Fortschritte sowohl mathematischer als auch phi-
losophischer Art.

Morris Kline behauptet in seinem Werk “"Mathematics. The
Loss of Certainty" von 1980: “Lambert denkt, daf eine Menge
von Hypothesen, die nicht zum Widerspruch fiihren, eine neue moég-
liche Geometrie anbieten wiirden. Solche Geometrie wire eine glil-
tige logische Struktur ..., selbst wenn sie nichts mit den physi-
schen Kbrpern zu tun hitte."

In dieser Hinsicht ging Lambert viel weiter als Kliigel. So
verursacht er die dritte dogmatische ideologische Revolution und
ndhert sich damit weiter als Kliigel dem heutigen Denken iiber die-
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ses Thema. Auferdem sagte er die Mdglichkeit des Entstehens von
weiteren nicht-euklidischen Geometrien vorher. Mit den Geome-
trien von Riemann und Klein traten diese Vorhersagen ein.

Verschiedene Autoren erzielten groPe Fortschritte in diesem
mathematischen Hauptereignis:

Ferdinand Karl Schweikart (1780-1859).

Franz Taurinus (1794-1874).

Karl Friedrich Gaup (1777-1855) entwickelte die hyperbolische
Geometrie in betrdchtlicher Weise, wie aus den Briefen an seine
Kollegen und Freunde zu lesen ist. Als er sich auf die Abfassung
seiner diesbeziiglichen Resultate vorbereitete, gelangte am 14.
Februar 1832 die Arbeit von Janos Bolyai (1802- 1860) in seine
Hénde, ein Werk, in dem die Entdeckungen von Janos B. zu dieser
neuen Geometrie vorgestellt wurden; und das waren im wesentli-
chen die von Gauf. Deshalb entschied dieser, seine diesbeziigli-
chen Ergebnisse nicht zu verdffentlichen.

Gaup zweifelte, welche von den beiden Geometrien diejenige
sei, welche den Raum besser beschrieb. In der euklidischen Geo-
metrie ist die Summe der Winkel in jedem Dreieck gleich 180°, in
der hyperbolischen mifit sie weniger als 180°. Deshalb vermaf
Gauf die Summe der Winkel des Dreiecks, dessen Ecken die Gipfel
der drei Berge Brocken, Hohenhagen und Inselsberg bilden. Er
fand (siehe Werke 4. Seite 258), daf die Winkelsumme um 14"85
grofier als 180° war.

Morris Kline sagt (in "Mathematical Thought from Ancient to
Modern Times", New York, Oxford Univ. Press (1972), Fifth
printing (1979)): "The experiment proved nothing because experi-
mental error was much larger than the excess, and so the correct
sum could have been 180° or even less."

Vor Gaup glaubte man fest, dap die euklidische Geometrie den
realen Raum beschriebe. Das bezweifelte Gauf und brachte damit
beide Geometrien auf dasselbe Niveau. Dieses nennen wir die vier-
te dogmatische ideologische Revolution.

Auch Janos Bolyai und Nicolai Ivanovich Lobacevskii (1793-
1856) trugen mit fortschrittlichsten systematischen Studien zur
Entwicklung der hyperbolischen Geometrie bei. Deshalb nennt man
Gaup und diese beiden auch, unberechtigterweise, die Schépfer
der nichteuklidischen hyperbolischen Geometrie.

Eugenio Beltrami (1835-1900) war mit seinem Artikel "Saggi
di interpretazioni della geometria no euclidea", Neapel 1868,
der erste Mathematiker, der ein euklidisches Modell der hyperbo-
lischen Ebene fand. Felix Klein (1849- 1925) konstruierte die Ab-
standsfunktion dieses Modells in seinem Werk "liber die soge-
nannte Nicht-Euklidische Geometrie", Leipzig 1871-1872.

Beltrami wdhlte einen Kreis g auf einer euklidischen Ebene.
Die hyperbolischen Punkte werden durch die euklidischen Punkte

—_ innerhalb des Kreises g reprisen-
{ tiert. Jede gerade Linie der hyper-
R bolischen Geometrie wird durch ei-
® ne offene Sehne (engl. open chord)
XY (die weder X noch Y ein-
schlieft) dargestellt. Wir setzen
Punkt Q innerhalb des Kreises g
fest, der nicht auf der Sehne XY
ﬂ ﬂ. liegt. Von Q aus kann man zwei ver~
>/ schiedene Parallelen zur hyperboli-
schen Geraden XY ziehen, ndmlich

TY und RX.
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Felix Klein definierte die Abstandsfunktion in folgender wei-
se: d(Py ,Py )= c.log(P, P, ,XY), wobei c eine Konstante und
(P, P, ,XY) der doppelte Quotient (engl. cross ratio) dieser vier
Pynk e ist. Auf diese Weise wurde also bewiesen: Falls die eukli-
dische Geometrie konsistent ist, ist es auch die hyperbolische.

Dies war schon eine rationale ideologische Revolution. 2zuvor
bestanden zwei Dogmen bzw. Uberzeugungen:

l: Die oben zitierten Mathematiker, welche sich mit der hyperbo-
lischen Geometrie beschéftigten, fanden keinen Widerspruch, ob-
wohl sie in sich widerspriichlich ist.

2. Diese Geometrie ist konsistent.

V9n diesen zwei Dogmen bleibt nur das zweite giiltig auf Grund
eines Beweises, welcher das erste verneint. Damit ist das 5. eu-
klidische Postulat unabhdngig von den neun iibrigen euklidischen
Axiomen, und die zitierte doppelte Anomalie wurde eliminiert.

Rosenfeld sagt irn seinem Buch "a History of Non-Euclidean
Geometry" 1976: "The direct connection between hyperbolic geo-
metry and special relativity was established by the German physi-
cist Arnold Sommerfeld in the paper ‘lUber die Zusammensetzung
der Geschwindigkeiten in der Relativitdtstheorie’, Leipzig
Phys.Zz. 1909, 10, Nr. 22, Seiten 826-829."

Marvin Jay Greenberg schreibt in seinem Buch “Euclidian and
Non-Euclidian Geometries" (1974): "Prof. Serg Lang now needs
hyperbolic geometry for his research on automorphic functions
and number theory."

. D%ese zwei zitierten Beispiele zeigen uns, daf dieses Haupter-
eignis Anwendungen sowochl in den empirischen Wissenschaften als
auch in anderen mathematischen Disziplinen findet.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Instituto de Matematicas

€. Serrano 123

28006 Madrid. Espana
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REVALUATING BROUWER'S INTUITIONISTIC MATHEMATICS
by Miriam Franchella
Dipartimento di Filosofia -Universita Statale- Via Festa del Perdono 7- 1-20122 -
Milano- Italy

Brouwer's intuitionism is well known for its drastic cuts to mathematics. Yet,
Brouwer also enriched mathematics in some aspects. That is why it is interesting to
consider Brouwer's intuitionistic alternative mathematics.

Brouwer's mathematics was based on his Weltanschauung. It consists of a
mysticism for which all attempts to reach something outside the Self are incomplete
and, therefore, frustrating. On this ground, mysticism asserts that the possibility for a
man to be happy lies in his inner self. There are three phases in this movement
towards to the exterior: perception - through space-time intuition; domination of
nature - by means of science; and domination of other men - by means of language.
Since mathematics is both science and language, it has to be morally condamned.
Therefore, Brouwer engaged himself with reconstructing a mathematics that could be
accepted as morally positive. There were two basic conditions: mathematics had to be
developed 1) in the intellect and 2) without any intention to apply it. Since
mathematics studies number, temporal intuition can be plausibly accepted as its
starting point: the possibility (intrinsic to man) of isolating an istant, conserving it in
the memory, isolating another instant from the former, and so on, makes it possible to
produce natural numbers. For this reason, Brower called temporal intuition “intuition
of two-oneness”. As mathematics had to be developed internally, Brouwer could refer
neither to a theory of mathematical entities as independent of man, nor to a classical
theory of truth as correspondence to something outside man. Brouwer maintained that
it is more appropriated both to affirm mathematical entities as existing only if they
can be constructed mentally and to define truth as inner experience of mental
evidence. So, according to Brouwer, mathematics has to be developed from a
(simpler) piece of evidence to another (more complex), starting from the intuition of
two-oneness.

This fact has two immediate consequences: a new definition of the continuum
and the non reliability of the principle of excluded middle.

As for the principle of excluded middle, intuitionism defines logic as the set
of the laws of thought. Now, mathematics has to be pure thought, and therefore
proceeds autonomously without applying schemes from outside. Consequently, the
only meaning which logical laws can have is as schemes of linguistic expressions,
that is in collecting the regularities present in mathematical expressions. Hence,
logical assertions have to correspond to mathematical reasoning (that is to mental
constructions) in ordered to be reliable. In particular, a negative assert is true if and
only if it corresponds to a construction which leads to an absurdity. So, the principle
of excluded middle says that, for each property and for each mathematical entity,
either there is a construction which proves that the entity possesses the property or
there is a construction which proves that it would be absurd that the entity possesses
the property. But this is the same as affirming the solvability of all mathematical
problems. Therefore, the existence of a mathematical problem that is still open causes
the unreliability of the principle of excluded middle.

As for the continuum, in the two-oneness it is included the concept of the
possibility of splitting. Therefore, the continuum can be conceived as a set of
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indefinitely proceeding sequences (potential and non actual infinity) and represented
as an indefinitely branching tree, the so-called ““spread”.
These two innovations yield in their turn a plenty of consequences in
mathematics:
1) the rejection of the reductio ad absurdum;
2) the unacceptability of some classical properties;
3) the non validity of some classical theorems;
4) the redefinition of the notion of order on the continuum;
5) the continuity theorem and the non-splitting theorem;
6) the splirting of mathematical notions.

1) The reductio ad absurdum can no longer be used, since the principle --A->A, on
which the last step of this kind of reasoning is based and which is classically
equivalent to the principle of excluded middle, is no more reliable. Namely,
intuitively, we can not affirm that in all cases, if we possess the proof that the
absurdity of A is absurd, then we also possess the proof of A.

2) As examples of classical properties that do not hold any more there are the
decidability of the finiteness of a species, the fifth Euclidean postulate and the
existence of only three possible relations between two straight lines. From the
intuitionistic point of view, their asserts affirm that there is a construction which
proves respectively:

a) if a certain species is finite,

b) that there is a parallel through a given point;

¢) that two given straight lines are parallel or intersect in one or two points.

Still, the definition of the continuum as a set of indefinitely proceeding sequences
allows us to construct a real number referring to our state of knowledge at each stage
of the sequence about a certain mathematical problem that is unsolved at the moment
in which we begin the construction. As long as the problem remains unsolved, we do
not know how the real number is, and consequently we cannot possess the above
mentioned proofs, when the species and the lines resp. contain or pass through such a
point (such a real number).

3) Some classical theorems can no longer hold, if reinterpreted intuitionistically.
Some examples are: a) the theorem which affirms the existence of a maximum value
for a continuous function everywhere defined on a closed interval, b) the Bolzano-
Weierstrass theorem, and c) the Heine-Borel theorem .

a) The first theorem fails, because we can not find the maximum if some
values of the function arc real numbers (i.c. indefinitely proceeding convergent
sequences) constructed as in 2), that is by referring to our state of knowledge at each
stage of the sequence about a certain mathematical problem that is unsolved at the
moment in which we begin the construction.

b) Brouwer mentioned two forms of the Bolzano-Weierstrass theorem:

b.1) every unitarily bounded infinite set of real numbers has an accumulation point;
b.2) every unitarily bounded set of real numbers without an accumulation point is
bounded in number.

These two forms are classically, but non intuitionistically equivalent. However,
neither of them holds intuitionistically, because we can construct infinite proceeding
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sequences as above (see a)) such that we are not able to find neither the accumulation
point (in the first case) nor the number by which the set is bounded (in the second
case).

¢) The Heine-Borel theorem affirms that if to each point P of a consolidated
point species Q of the Cartesian plane a neighbourhood has been made to correspond,
then from the species O of these neighbourhoods a finite subspecies O, can be
selected such that for each point P of Q at least one element of O, is a neighbourhood.
The theorem fails because, from the intuitionistic point of view, the subspecies O,
has to be actually selected, and this is impossible if we choose for P a real number
constructed as above (see a)).

As for theorems b) and c), Brouwer gave new asserts for them which referred
10 more resmicted sets of real numbers, and could prove that they hold
intuitionistically.

4) The classical order does not hold on the intuitionistic continuum, for trichotomy
fails. Namely, if we consider the number zero and the real number defined as in 2),
we can not prove if they are equal or if one is larger than the other. Therefore,
Brouwer investigated the more essential characteristics that a relation must possess in
order to be considered as a relation of order.

He found out that the simplest relation of order is what he called partial order

in projection. A set is so ordered if there are relations X<y, x>y, x=y, each holding
for certain ordered pairs x, y of S and satisfying the following conditions:
) a=a
IT) a=b implies b=a;
IIT) a=b and b=c imply a=c;
IV} a<b and b>a imply each other;
V) a<b and a=r and b=s imply r<s;
VI) a<b and b<c imply a<c;
VII) a<b precludes a>b.
A set S which is partially ordered in projection is partially ordered if for it

equality of x and y has been defined in such a way that the relations x=y and x=y are
equivalent.

A partially ordered set is virtually ordered if also the following condition
hold:
VIII) the simultaneous absurdity of a=b and a<b implies a>b;
IX) the simultaneous absurdity of a<b and a>b implies a=b.

Brouwer proved that the sistem concerned of relations in the virtually ordered
set S is inextensible, i.e. that no further assertions x'=y', x'<y', or x'>y' (x' and y'
elements of S) can be added to the existing ones in a non-contradictory manner. He
also pointed out that the intuitionistic continuum is virtually ordered. This required
that he revised the properties of density-in-itself, separability-in-itself, connectedness,
everywhere-density, and local compactness, which are classically defined on the
continuum referring to the to traditional notion of order (and that, therefore, could no
longer hold on the intuitionistic continuum).

5) Both the continuity theorem and the non-splitting theorem are consequences of the
so-called fan theorem. A "fan" is a tree whose nodes have only a finite number of
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successors. The theorem affirms that, if to each branch ¢ of a fan a natural number n
can be assigned, then a natural number m can be caleulated such that each n, is
determined by the node of order m belonging to e.

Starting from this theorem, it is possible to prove the continuity theorem,
which affirms that each full function of the unity continuum is uniformly continuous.
This result must not be considered really surprising, since the intuitionistic notion of
full function is more restricted than the classical one.

The second corollary of the fan theorem is the splitting theorem, which
affirms that the continuum cannot contain a removable proper subset, i.e. a subset
such that each element of the continuum either belongs to the subset or cannot
possibly belong to it. This corollary is particularly important, since it entails the
contradictority of the principle of excluded middle. Namely, the splitting theorem
causes the impossibility to decide for each natural number whether it is rational or
not, such decidability being equivalent to splitting the continuum into the two proper
subspecies of the rational and the irrational numbers, Therefore, there is at least a
property (indeed, just the property "to be rational”) and a domain of mathematical
entities (the set of all real numbers x) for which -Vx(P(x) v -P(x)). Hence, the general
assert of the law of excluded middle (VPVx(P(x) v -P(x)) is false. It must be
remarked that this does not imply Vx-(P(x) v -P(x)): this latter is also false, since it
is equivalent to Vx(-P(x) & --P(x)), which is a contradiction,

6) Some classical notions, if reinterpreted intuitionistically, have to be splitted, since
they are no more equivalent. Among these we quote here:

a) the notion of difference between real numbers;

b) the notion of differentiability of functions;

c) the notions of equal sets, of different sets and of subsets

d) the notion of non-oscillating sequences.

a) The notion of difference between real numbers is splitted into the notion of
difference fout court and the notion of apartness. Two real numbers a and b are
different  if their coincidence is absurd, i.e. is it is absurd that for every natural
number k£ we can find a natural number n(k) such that la,,5-by.,l<1/k for every natural
number p ; two real numbers lie apart from each other if a natural number n and a
natural number k can be found such that 1ay,5-by,,1>1/k for every natural number p.

The latter is a positive notion of difference, since it is indicated the very distance
between the numbers, and not the mere impossibility of coincidence. Obviously, the

positive notion is stronger than the negative one, because it demands the actual
indication of the numbers n and &.

b) The notion of differentiability is splitted into the following two:
let F(x) be a total real function of one independent variable x on the intuitionistic
continuum; P be an arbitrary chosen value of x; P be an indefinitely proceeding
sequence i, iy, ... of closed intervals (whose endpoints are apart from each other)
containing P, which converges positively 1o P; d, the difference quotient of F(x)
corresponding to'i,,.

b.1) If a real number ¢ can be constructed with the property that to every
natural number n a natural number m can be associated such that for every p and



FRANCHELLA

10

every i, i,<2™ entails Id,-cl<2, then F(x) is strongly differentiable in x=P and it
possesses the strong differential quotient ¢ in x=P,

b.2) If a real number ¢ can be constructed with the property that it is
impossible to choose the sequence p in such a way that, for a suitably chosen natural
number m, Id,-cl>2™ for every v, then F(x) is weakly differentiable in x=P and it
possesses the weak differential quotient ¢ in x=P.

Also here there are a positive (and stronger) notion and a negative (and weaker) one.

¢) Intuitionistic sets are called species and are defined as properties supposable for
mathematical entities previously acquired, satisfying the condition that if they hold
for a certain mathematical entity, they also hold for all mathematical entities which
have been defined to be equal to it.

Two species are equal if for each element of them an element of the other
equal to it can be indicated.

Two species are different if their equality proves to be absurd.

A species deviates from another if it possesses an element which cannot
possibly belong to the other species, or, what is the same, is different from each
clement of the other.

Two species are congruent if neither can deviate from the other.

Two species M and N are semiidentical if they are congruent and every
element of M is also element of N,

A species M is a subspecies of the species N if every element of M can be
proved to belong to N.

M s a proper subspecies of N if in addition N deviates from M.

M is a removable subspecies of N if each element of N either belongs to M or
cannot possibly belong to M.

The notion of equal species is stronger than the classical one, because it
requires to find the element of the other species which is equal o a certain element of
the given species. For the same reason, it is intuitionistically not equivalent to affirm
that two species are not equal and that there is an element of the one specie which
differs from all elements of the other. This causes the splitting of the notions of
equality, difference and subspecies.

d) Let s, be the sum of the first n elements of the infinite sequence u;+u,+..., where
each u, is a real number.

The sequence is non-oscillating if for each £>0 it is impossible to find at the
same time both an infinite sequence of indefinitely growing positive integers Ny, Ny, ...
and an infinite sequence of positive integers m;, my, ... such that ISy 40 S0 />€ for
every natural number v,

The sequence is negatively convergent if it exists a real number s with the
property that for every e>0 it is impossible to find an infinite sequence of indefinitely
growing positive integers n,, n,, ... such that Is-s, I>€ for every natural number v.

The sequence is bounded if there exist two real numbers g, and g, such that
8,<s,<g, for every natural number n. The sequence is positively convergent if there
exists a real number number s with the property that for every e>0 there is a positive
integer n, such that Is-s l<e for every n>n. As for a) and b), the notion of
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oscillating sequences is the weakest of the four and the notion of positively-
convergent sequences is the strongest, although they are classically equivalent.

I hope that at this point it is clear how much appropriate the observation
which Heyting {3] wrote in 1932 (p. 275) referring to Brouwer's intuitionism is: "
nécessité de sacrifier plusieurs énoncés classique n'entraine pas forcément un
appauvrissement de la science. La subtilit¢ des nuances logiques engendre des
distinctions mathématiques et des finesses de démonstration d'un charme
incomparable. Méme celui qui cherche la beauté dans le nombre des théorémes sera
content, car par ces distinctions nouvelles beaucoup de théorémes se divisent en
plusieurs cas différents".
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Der_ "Vierfeldertest" wvon Carl Liebermeister - eine Bemerkung 2ur Entwicklung der

medizinischen Statistik im 19. Jahrhundert

Uon Robert Ineichen, Fribourg
1
"Wenn wir aus den thatsdchlichen Erfolgen Schliisse ziehen wollen, so ist die unumginglich

notwendige Vorbedingung, zu untersuchen, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass die

beobachteten Verschiedenheiten des Erfolgs nicht einfach dem Zufall zuzuschreiben sind."-

Mit dieser Ansicht stand Prof. Dr. med. Carl Liebermeister (1833 - 1901) - zunichst von
1865-1871 Direktor an der Medizinischen Universitdtsklinik in Basel, dann Professor an
der Universitat Til'bingen"- zu jener Zeit nicht allein. Ganz dhnlich und ebenso deutlich
hatte sich zum Beispiel schon L.D.J. Gavarretz, Arzt und Professor fiir Physique médicale an
der Medizinischen Fakult3t wvor Paris, in seinen "Principes généraux de statistique
médicale” von 1840 gedussert: "Le premier travail d'un observateur qui constate une
différence dans les résultats de deux longues séries d'observations, consiste a chercher

si 1'anomalie n'est qu'apparente ou si elle est réelle...Le calcul des probabilités peut

étre emplové avec le plus grand succés 3 éclairer cette question..” Und dieser Gavarret

hat ja mit dem eben erwdhnten Buch, das eine sehr allgemeinverstindlich geschriebene
Darstellung von damals zur Verfiigung stehenden Methoden der mathematischen Statistik im
Hinblick auf die Anwendungsmdglichkeiten in der wmedizinischen Forschung gibt,
offensichtlich "eine neue Epoche der mathematischen Statistik eingeleitet™ (H. Freudenthal
u. H.G. Steiner, 1966), - "the most influential and controversial book on the mathematics
of medical statistics" (Th.M. Porter, 1986). Die von Gavarret dargelegte Lehre ist sehr
bald in verschiedene einschldgige Abhandlungen eingegangen. Uir erwdhnen an
deutschsprachigen Darstellungen aus dem hier interessierenden Zeitraua jene von G. Schweig
(1854), Fr. Qesterlen (1865), A. Fick (1866), W. Jessen (1867) und von J. Hirschberg

(1874)§

Gavarrets Ausfifhrungen gestatten - in der heute gebrduchlichen Terminolgie ausgedriickt -
in wesentlichen, die folgenden beiden Aufgaben zu behandeln:

- Berechnung eines Konfidenzintervalls fiir eine unbekannte Wahrscheinlichkeit, wenn eine

entsprechende relative Haufigkeit wvorliegt, die auf Grund einer grossen Zahl von
Beobachtungen bestimmt worden ist, und weiter

- die Untersuchung, ob der Unterschied von zwei relativen Haufigkeiten, beide wiederua

bestimnt aus einer grossen Zahl von Beobachtungen, signifikant sei oder nicht.
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Er arbeitet dabei stets mit einer Kornfidenzzahl (Vertrauenswahrscheinlichkeit) von 0,9953
bzw. mit einem Signifikanzniveau von 1-0,9953. also wvon ungefdhr 5%0. Die entsprechenden
Formeln konnte er dem Buch seines Lehrers an der Ecole Polytechnique von Paris entnehmen,
den “Recherches sur la probabilité des jugements en matiere criminelle et civile" von S.D.
Poisson aus dem Jahre 1837.

Trotz der Beathungen von Gavarret und von allen jenen, die seine Ideen zu wverbreiten
versuchten, war die wmedizinische Statistik damit noch keineswegs etabliert, - Carl

Liebermeister stellt zwar in seiner Abhandlung “Ueber Vahrscheinlichkeitsrechnung in

Anuendung auf therapeutische Statistik™ (1877), aus der wir oben zitiert haben, "nicht in

Abrede", dass Gavarrets Tabellen "unter Uastinden eine gewisse Brauchbarkeit besitzen”. Er
weist aber auf zwei nach seinmer Ansicht gravierende Mangel hin;

- Zundchst die Beschrinkung auf eine einzige Konfindenzzahl bzw. auf ein einziges Signifi-

kanzniveau. Er adchte "vielmehr, dass man fiir jedes vorliegende Beobachtungsmaterial ait
Sicherheit und Genauigkeit berechnen kanne, mit welchea Grad von Vahrscheinlichkeit der
Zufall ausgeschlossen ist'. Diesen Nangel hdtte man leicht beheben kdnmen. So gibt z.B.
schon J. Hirschberg (1874) neben der Tabelle von Gavarret auch noch eine salche fir die
Konfidenzzahl 0,916, also fiir ein Signifikanzniveau von ungefahr 8,5 %.

- Viel gewichtiger ist jedoch der zweite Einwand von Lieberseister: “Ferner ist es fir die
praktische Verwendung sehr ungiinstig, dass die Tabellen gewShnlich erst ait der Zahl 300,

ausnahasweise ait 200 anfangen. ... O0ffenbar sind dadurch die meisten in praxi

vorkonsenden Beobachtungsreihen wvon der Anwendung der Uahrscheinlichkeitsrechnune

ausgeschlossen.” - Grosse Zahlen, aber doch wohl nicht immer 200 oder gar mehr, sussten

deshalb verlangt werden, weil Gavarret Formeln gegeben hat, die auf der Noraalverteilung

beruhen.

III
Diesen M3ngeln will Liebermeister ait seiner Darstellung abhelfen. Er tut dies auf einem
sehr originellen Weg, der sich vollstdndig von den Ausfilhrungen in den oben genannten
Yerken iber medizinische Statistik abhebt, und sich - soweit wir sehem =~ in dieser Fora
nicht in den zeitgendssischen Darstellungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung vorfindet.
Er sagt denn auch, dass es iha gelungen sei, "Foreeln abzuleiten, welche fir die
praktische Anwendung kaua irgendwelche mathematischen Kenntnisse voraussetzen, dabei aber
geeignet sind, die alltdglich vorkowomenden Fragen der therapeutischen Statistik ait jedea

nur wiinschbaren Grad der Genauigkeit 2u ldsen”. Die einschldgige Fachliteratur war iha
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bekannt, wie aus verschiedenen Aeusserungen in seiner Arbeit hervorgeht.

Liebermeister geht wvon der Situation aus, wo bei einer bestimaten Krankheit zwei
verschiedene Behandlungsweisen , etva B' und B”, angewendet worden sind. B' habe zu a
Todesfallen und b Genesungen gefihrt, B" zu c Todesf3llen und d Genesungen. Die Situation

kann also - wie wir heute sagen - durch eine Vierfeldertafel dargestellt werden:

Todesfalle Genesende Surmen
B’ a b a+b
B" c d c+d
Summen a+c b+d

Diese Vierfeldertafel weist in jemen Fdllen, die Lieberaeister interessieren, kleine

Randwerte auf. Es liegt nach heutiger Ausdrucksweise eine "schuach besetzte Uierfelder~

—_—

tafel" vor, und man wiirde heute wohl den in den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts

entwickelten "exakten Test von R.A. Fisher" veruwenden, um abzukliren, ob zwischen den

Ergebnissen der beiden Therapien B' und B" ein signifikanter Unterschied vorhanden ist,
also genau das, was auch Liebermeister interessiert. Man testet dabei die Nullhypothese
“Keine unterschiedliche Wirkung der beiden Behandlungsweisen" und fragt nach der Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass sich unter dieser Hypothese - und bei festgehaltenen Randwerten
- die eben beabachtete Verteilung oder noch unwahrscheinlichere Verteilungen zufsllig
ergeben (vgl. z.B. L. Sachs, 1969).

v

Liebermeister packt das Problea vollid anders an: "Denken wir uns zwei Urnen, deren jede

eine sehr grosse Zahl theils schuarzer theils weisser Kugeln in beliebigem unbekanntea
UVerhdltnis enthdlt." - Er zieht aus der ersten Urne mit Zuriicklegen Kugeln und erhdlt
dabei a schwarze und b weisse, 2nalog aus der zweiten ¢ schwarze und d ueisse. Dies ist
offensichtlich ein recht plausibles Modell fiir die oben geschilderte Situation: Die Kugeln
der ersten Urne stellen jene Grundgesamtheit dar, aus der eine Stichprobe im Unfange 2'
gezogen worden ist (mit Zurdcklegen), deren Elemente der Behandlung B' unterzogen worden
sind; dabei haben sich a Todesfille und b Genesungen ergeben, z'=a+h. Analoges gilt fur
die zweite Urne. - Es sei nun dabei etua ¢ (evd) < a : (avh). Jetzt stellt sich

Lieberaeister die Frage: "Wie gross ist nach diesem Resultat der beiden Ziehungen die

Yshrscheinlichkeit, dass das Verhdltnis der schwarzen Kugeln zup Gesaatzahl der Kugeln in

der zweiten Urne kleiner ist als in der ersten 7" Ist diese Uahrscheinlichkeit relativ
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gross gegeniiber der Wahrscheinlichkeit des entgegengesetzten Ereignisses, so wirde dies
fiir ihn heissen, dass "wirklich bei der 2ueiten Reihe wvon Beobachtungen die constanten
Verhdltnisse giinstiger waren".Er iberlegt jetzt so:

(1) In der ersten Urne, U*, seien n Kugeln, wovon s schuarze, in der zweiten Urne, U“,
seien ebenfalls n Kugeln, davon t schwarze. Binoaische Verteilung und Multiplikationssatz
ergeben iha sofort, dass sich das eben beschriebene Ergebnis mit einer Uahrscheinlichkeit
ergibt, die durch den folgenden Ausdruck gegeben ist:

[(a*b)!(c*d)!'(s/n)a- (l-s/n)}': (t/n)‘: (1-t/n;{] calble!d!,

(2) s und t sind unbekannt: “In Betreff ihres Verhsltens konaen fiir uns zwei Moglichkeiten
in Betracht, die wir nach ihrer Wahrscheinlichkeit zu vergleichen haben." Es sind dies

- "Erste Hvpothese": Es ist t {s. Die Uahrscheinlichkeit, dass diese Situation vorliegt,
bezeichnet Liebermeister mit P,

N 7 . > . S

- "Zweite Hypothese": Es ist t = 5. Dje Yahrscheinlichkeit dieser Situation wird mit 1-p
bezeichnet.

&

Weiter wird vorausgesetzt, dass a,b.c,d #0, also 1 £ s = n-1 und ebenso 1 £ t € n-1. Und

schliesslich noch - sehr wichtig! - "dass vor Beginn der Ziehungen kein Grund vorhanden

gewesen sei, irgend ein bestimntes Verhiltnis der schwarzen Kugeln fiir wahrscheinlicher 2u

halten als ein anderes”. - Wenn wir heute Lieberaeisters Rechnung nachvollziehen niissen,

50 werden wir wohl eine Serie von (n-1) Urnen U; einfUbren, i=1,2,,..,(n-1), uohei jede

Urne mit n Kugeln, woven i schwarze und (n-i) weisse, gefUllt ist. Wir denken uns zun3chst
eine Urne ausgewshlt, etwa Ug . und die Ziehungen ait Zurlicklegen ausgefihrt, die uns a
schwarze und b veisse Kugeln geliefert haben. Wir wihlen nochmals eine Urne aus, etwa Uy
und denken uns wieder die Ziehungen ait Zurcklegen ausgefGhrt, die uns diessal ¢ schwarze
und d weisse Kugeln ergeben. Die Wahrscheinlichkeit, eine bestimate Urne zu wahlen, ist
auf 6rund der in diesem Abschnitt genannten Uoraussetzungen jedesmsal 1:(n-1). Und nun

suchen wir die bedingte Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt des Ereignisses "t <s" unter

der Bedingung, dass das in (1) geschilderte Ereignis, also das in der Vierfeldertafel
dargestellte, eingetreten ist. Wir ziehen den Satz von Baves heran und kasaen nach einigen
Uaformungen zum gleichen Resultat wie Carl Lieberseister. - Den Terminus '"bedingte
Vahrscheinlichkeit” kannte man Ubcigens damals noch nicht; noch E. Czuber (1914) spricht
in solchen F3llen von "relativer Yahrscheinlichkeit”.- Wir wir oben beaerkt haben,
bezeichnet Liebermeister diese Vahrscheinlichkeit einfach ait P, die des Gegenereignisses

it 1-P,
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k)] Fr das Uerhaltms P (1-P) fmdet L:.eberne:.ster dann durchaus r1cht1g

.- - ,{f)_{ T —
LProa-p = Z § F it (n-t)d ZZ F (na ¢ (n-t)d
Tttt cgaf eir - St tes -

(4) "Mit der Gewinnung dieses Resultates ist die Aufgabe, die wir uns géstul.lt hatten,
gelost. Es bleibt nur noch Ubrig, wmittels rein wmathematischer Manipulationen die

erhaltenen Ausdricke so uazuforamen,dass sie fir die Rechnung 2Gglichst bequem werden.™ Die

notuandigen "Manipulationen” fuhren auf Eulersche Integrale und Reihenentwicklungen.
Uesentlich ist zu beachten, dass dabei n—s oo geht, dass aber a,b,c,d ~  ihre - allen-

falls kleinen - Werte behalten durfen. Fir P findet Lieberaeister dann die Forsel

(a+b*+1) 1 (c+d+1) [ Ca+c+1) ! (hed+1)! J ad ala=1). d(d-1)

al(b+1)!(c+1)1d! (ashec+d+2)! (0+2)(c+2)  (b+2)(b+3)(c+2)(c+3)

aa-1)(a-2) « d(d~1)(d-2)

(142) (b+3) (b+d) (c+2) (c+3) (c+4)

Eine entsprechende Farmel wird auch fGr 1-P gegeben. Liebermeister bemerkt noch, dass_ er
seine "Forseln dem Professor der Physik Herrn Hagenbach-Bischoff und des Professor der
Mathematik Hernn Kinkelin in Baseluvorgelegt" hat "und dass Diese die Richtigkeit
derselben best3tigten".- Ob diese Forseln, die ja jeweils den Anfang einer
verallgeseinerten hvpergecmetrischen Reihe darstellen,

ia Hinblick auf den anvisierten
Kreis von Benlitzern wirklich das Pridikat "bequen" verdienen ? Bei gonz_kleinen 2ahlen

sind diese Formeln ja durchaus praktikabel: So fihrt etwa die Vierfeldertafel

2| 1] relativ rasch auf P = 4!514151C1 + 2/3 + 1/12) : (2!2'2!'3191) = $/6 und l;]drlit

113] auf 1-P = 1/6, "Man kann demnach 5 geden 1| wetten, dass in der zweiten Urne das

Verhdltnis der schwarzen Kugeln geringer sei als in der ersten? Waren von gleichartigen

Krankheitsfdllen bei einer Behandlungsmethade von 3 Kranken 2 gestorben, bei einer andern

von 4 Kranken nur 1, so wdre schon 5 degen 1 zu wetten, dass dies nicht Zufall sei,

sondern dass bei der zweiten Reihe von Fillen die Bedingungen ginstigere waren.” Doch

Stdrker besetzte Tafeln verlangen leider sofort Rechnungen. die damals logarithaisch

ausgefiihrt werden mussten. Lieberameister gibt selbst entsprechende Beispiele.
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Kann aan es in dieser Situation den Medizinern verargen, dass sie hier offensichtlich
Liebermeister nicht gefolgt sind ? Man findet Ubrigens weder in den dasaligen Ausgaben des
"Correspondenzblatt fiir Schweizer Aerzte” noch in "Schmidts Jahrbichern" Hinweise auf

Liebermeisters Arbeit. - "Lieberseister ist amit seinen Forderungen nicht durchegedrunden.

Zun Teil komst dies daher, dass die von iha entwickelten Formeln reichlich koapliziert

sind”, schreibt 70 Jahre spdter - sicher mit Recht -  wiederum ein Direktor der
Medizinischen Universitdtsklinik Basel, ndmlich Rudolf St3helin (1943). Und is heutigen
Arsenal der aathematischen Statistik, "als eigene Disziplin etwa 1890 entstanden" (H.

Vitting, 1990), stosst @an nicht aehr auf den Test von Liebermeister; andere Prifverfahren

sind an seine Stelle getreten, vor alles der bereits eingangs genannte "exakte Test von

R.A. Fisher" ia Falle van schwach besetzten Vierfeldertafeln und der Chi-Quadrat-Test bei
stark besetzten Tafeln (vgl. z.B. L. Sachs, 1969). - Allerdings muss bemerkt werden, dass
heute neben den bereits als "klassisch" geltenden Sch3tz- und Testverfahren auch wieder

Methoden vorliegen, die auf Gedankengdngen von Baves beruhen. Sie schliessen jedoch nicht

an Liebermeister an .?

Sehr beachtenswert erscheint uns aber trotzdem, dass hier ein Nediziner nicht nur den

Einbezug stochastischer Methoden fordert. sondern selbst einen originellen Weg aufzeigt,

einen Ueg, der nur ait sehr beachtlichem mathematischen Fachwissen gefunden werden
konnte! So iberrascht es denn nicht, in seiner Biographie, verfasst von seiner Tochter

(M.Abegg-Liebermeister, 1919), zu lesen: "...er besass in der Tat ein fiir einen Mediziner

ungewdhnliches Mass von mathematisches Wissen und Kdnnen. Jahrelang befasste er sich mit

der Vahrscheinlichkeitsrechnung, die er auch fiir die eigene Wissenschaft nutzbar zu machen
hoffte." - Daneben war er aber auch ein bedeutender Mediziner, schon in seinen Basler
Jahren: "Was er in den kurzen Jahren seines Wirkens hier aufbaute, hatte Bestand. Mit
Liebermeister ist die medizinische Universit3tsklinik Basel 2u einem Zentrua

wissenschaftlicher Medizin geworden” (H.M. Koelbing, 1949).

Anmerkungen

1 Ueber das Leben und das sehr reichhaltige Lebenswerk von Carl Liebermeister orientieren
M.Abegg-Lieberseister (1919), H.R. Bausberger (1980) und H.M. Koelbing (1969). - Geboren
1831 in Ronsdorf (D), Prof. an der Univ. Basel 1865-71, dann Prof. an der Univ. Tibingen,
gestorben in Tibingen 1901.

2l.ouis-Do:-inique-Jules Gavarret (1809-1890): Studium zundchst an der Ecole Polytechnique,
dann an der Medizinischen Fakultdt in Paris. 1844 Berufung an die Medizin. Fakultdt in
Paris: "1844, le jeune medecin inaugura 3 la faculté une tres brillante carriére de
professeur, ol il manifesta ses remarquables dons de vulgarisateur ... et l'originalité de
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ses vues qui...tenait coepte des progrés en sciences physiques et mathématiques.” (Dict.
de Biogr.frangaise, t.15, Paris 1982)

ine sehr reichhaltige, detaillierte Darstellung der Geschichte der medizin. Statistik
bei 0.B. Sheynin (1982).

fEduard Hagenbach-Bischoff, 1833-1910. - Heraann Kinkelin, 1832-1913 (u.a. Grinder und
erster Prds. der Schweiz.. Statist. Ges.).

SDer exakte Test von Fisher liefert fir diese Tafel die Vahrscheinlichkeit, dass die
beobachtete Besetzung der Tabelle ader eine noch unwahrscheinlichere zustandekomst. Diese
Yahrscheinlichkeit P* finden wir als eine Sumae von Gliedern einer hypergeometrischen
Verteilung (vgl. 2.B. L. Sachs, 1969): P* = 13/35. - Dass P # P* ist, braucht uns nicht

storen: Die Fragestellungen in den beiden Tests sind ganz verschieden voneinander.

.Nach einer freundlichen Mitt. von Prof. U. Boschung voa Medizinhistor. Inst. Univ.Bern.

13S0 darf es nicht Uiberraschen, ihn in histor. Darstellungen, z.B. bei St.N. Stigler

(1986) oder bei H. Witting (1990), nicht vorzufinden ; Th. N. Porter (1986) erwshat ihn
kurz, ohne aber auf seinen Test niher einzugehen.
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BCEKCVIES CURVE: SCME JIMIT PRCOBLEMS

In numerous and diveorse mathemstical researches made
by Rudjer BoXliovié, the threce sc cslled "Zolfkovié’s curves"have
a special role and place. Boftevié's curve most frequent-
ly understands a curve deriving from Rofikovié'’s law of forces
by observing the attractive-repulsive force depending on dis-
tance. Hamely, Bo$kovié noted himself that eny two materisl
points are equally determined to zppreech at one distance and
recede st another. He celledé thie deterrzinotion force, attractive
in the first cese cnd reritlsive in the second. Bodliovid sresent-
ed the continuous change of force by 2 curve in the coordinate
system where the distance between nsterial roints is given by
the sbscissa and the force itself by the ordinazte. Attrective
force was presented by negstive ordinzte and the repulsive by

pusitive.

According o BoZkovié, the force is repulsive at very

smell distances, and sttreciive =

<l
2]

grezt distances, ond is thus

t

in egreenment with liewton’s law of gravitation. Since the change
in force is continuous, it will have =o chinnge at lezst once
from repulsive to attrective, which neazns thet the corresponding
curve will h:ve to intersect the x-sxis once #t least. Meny rea-
sons and examnles, however, have led Fofkcvié to assume that
there should be more transitions af this Mind, and thst the force
between particles changes from renulsive to sttractive, znd vice
versa, several times. If intersection peints with x-axis, where
neither attraction nor rerulsion exist, are denoted with xg, X1
X5 «e« X, BoSkovié concluded thut thkey ceuld be divided into
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two groups. At nointe of X, type /with even indexes/, the par-
ticle stands stable and by receding from them it will return.

He called such points limits of cohesion /limes cohaesionis/.

At points of x; tyve /with odd indexes/, the particle does not
move by itself, but if it recedes under the sction of an external
force, the psrticle will recede infinitely. Such = noint is call-

ed linit of non-cohesion /limes non-cohaesionis/.

Bofkovié further concluded that by =n unlimited approach

of twe narticles the repulsive force between them increases to

infinity, &nd the curve representing it will approach the y-axis
asymptoticslly. On the other hsnd, if the distance between per-
ticles increeses to an extent where the value x takes on the

values greater than the biggest abscissa x the attractive force

n’
between the particles will decrezse in agreement with Fewton'’s
law of grzvitztion, znd the curve will approach the X-axis asymp-~

totically.

The above variant was expanded by Bofkovié as some facts
had led him to believe that z curve might look differently. For
example, at very great distences it could again intersect the
x~exis or, if reing to the right, it could approsch az vertical
straight line asymptotically. It might also be possible to have
several, rzther than only one, extremes on one arc which repre-
serits the attractive or repulsive force. Possible is zlso exis-
tence of seversl sepsrzte branches of a curve. Boikovié studied
2nd znzlyzed all such anéd other possibilities which he either

accepted or rejected znd thus gazve rise to different problems.

The importsnce of Bofkoviédds theory and the examples

releted to Descurtes® ovil. Pog&keovié
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of @pplication of his curves in the 18th, 19th and 20th centuries
werc numerous. £ great nuwmber of rernvted resecarchers of the time
have either fully accepted his theory, or teken it zs a bisis
which they further improved, or which served, directly or indi-

rectly, 2s an inspirstion for their “OTKS.

The second curve orizinated when the issue of the so

celled maxizum zttrection vas considereé and forrulzted. farely,

m

Eoskovié was once su gested to study = rreblem reletins to

s0lid of meximun ettraction, whick wog: fror s Given mzss of

81

horegenous matter @ solid of revolution needs to be mude which,
acting by 2 certsin s ecific law of sttraction, would produce

meximum effect st 2 given nmzterisl peint & on the rotation sxis.

tere, zs in mzny other problems, RNoZkovié gsve priority
to geometricsl Tezsoning, end the problen wes solved on & purely

=

georetriczl busis.

Wié consifired fifferers croes T the law of at-

traction and constructas ceonetriczllx 2 derivative

curve for cach individuzl curve of czse the

erithmeticel nature of toth» curves was the

Yhere is no evidence of 2ovié's pavsonszl fezline
. -= ™)

with the theory of linig rroblerns. ioever, his first wund second
curves do Ceserve, due %o their

and importonce, to be teken =s

O
O
o]
3
ot
9]
c
o
c

ko]

o
=
=
-

(2]

oy

2

e}

=3

[}

o

e}

e

~

o

I

vié’s problesms wil® be discuzzed and solvad,

Tha thj Todbovidtm o]
The third Zeikovigre curve orizinsted from the problem

“efined it in the following
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way: let there be two fixed points, focuses P and T in a 1'lane.
If = thread of a given length is taken and one of its ends is
fixed at point P, znd the other end carries a pencil at ¥, ¥
will be the point of the required curve in the plane, if the
stretched thread passes from P zhout M ané then farther about T,
and returns to M. Consequently, the section PN of the thread is
of single, u#nd the section iXF of double length. Thus, the bzsic
property of the curve is thst the sum of the first and double
second length is =2lways equal to the given length of the thread.
By introducing the circle with a center at P, and a radius equal
to the length of the thread, BoXkecvié generzlized the problem

end defined the so called generzl curve.
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CANAK

EINIGE RICHTUNGEN IN DER NISTORISCHEN ENTWICKLUNG
EINER THEORIE DER NIGUTANALYTISCHEY FUNKTIOVEN
IT Teil

Milo¥ Canak

In seiner Arleit [1] hat der Verfasser gezeigt,dass sich durch
Verallgemeinerungen einzelner Eigenschaften der analytischen Funktio-
nen,eine Theorie der nichtanalytischen Funktionen in 6 Richtungen
ausbhilden lisst,Dabei hat er auf cinige VYerallpgemeinerungen der
CAUCHY-RIEMANNschen Bedingungen/crste und sweite Richtung/ hingewiesen

In dieser Arbeit untersucht man noch 4 Lntwicklungsrichtungen,

111/ Analytische Funktion f(z) reniigt der CAUCiIYschen Integral-
formel

1 jf(t)dt t{z) , zebT
t-z { 0, =zeb”

(1)

2701
L

wohei L eine glatte,geschlossene Kontur ist,die die komplexe Ebene
auf das innere Gebiet DY ung Hussere Gebiet D  teilt.Das Integral
vom CAUCHYschen Typus

1 j f{t)at

F(z) = ———

2Tti. (2)

ldngs einer glatten,seschlossenen oder nichtgeschlossenen Kontur L,

t-z

stellt eine analytische Funktion in der ganzen komplexen Ehene,ausser
der Punkte auf L dar/Analytizitht im Sinne von Cauchy/.

Die dritte Entwicklungsrichtung stellt die Ausfithrung der Formeln
fiir die wichtigen Klassen der nichtanalytischen Funktionen,die den For-
meln (1) und (2) analog sind,dar,

In seincr Monographie [2] hat I.Vekua die verallgemeinerte CAU-
CliYsche Integralformel ausgefiihrt,die den Wert einer reguliren Lisung
der komplexen Differentialglnichung
Us - A(z,Z)U = 0 (3)
mittels des Grenzenwertes dieser Losung auf einer einfachen,glatten,
geschlossenen Kontur L ausdriickt,

In seiner Arbheit [3] hat V.Pokazeev ausfiihriich eine Theorie des

polyanalyvtischen Integrals vom CAUCHYschen Typus

R QSN SR g, (t)

I(z) = ~— Z—(— - —)A— At (4)
27rid SSx! \z t t-z

?
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fiir die polyanalvtischen Funktionen der Form

)

die gegehenen,stetigen Funk-

-4
f(z) = Elfk(z)ik
w20

entwickelt,wohei gk(t),k =0,1 ... n-1

tionen auf der glatten Kontur 3D sind,Dieses Integral stellt eine
polyanalytische Funktion in der ganzen komplexen Ebene,ausser der Pun-
kte auf U D dar.

J.Ke8kic [h] hat die CAUCHYsche Integralformel fiir die sgn.
C-analytischen Funktionen,die eine Modifikation der gewshnlichen,ana-
lytischen Funktionen darstellen,ausgefiihrt.

Man kann auch die entsprechenden Integralformeln fiir die anderen

Klassen der nichtanalytischen Funktionen ausfiihren,

v/

genten Potenzreihe
pa p
f(z) = c (z - 2z )
Mo n 2

in der Umgebung des Punktes z,

Analytische Funktion f(z) ldsst sich als Summe einer konver-

(6)

darstellen/Analytizitdat im Sinne von
Weierstrass/.

Die vierte Entwicklungsrichtung untersucht die Moglichkeit der
Entwicklung einer heliebigen,differenzierbaren,nichtanalytischen
Funktion w(z,Z) in eine giinstige,komplexe Reihe und die Frage ihrer
Konvergenz.

In seiner Dissertation [5] hat der Verfasser den Begriff der are-

oldren Reihe

:ZEk f,(2)

oz (7)

eingefiihrt und die Frage ihrer Konvergenz untersucht.In der spdteren
Arheit [61 hat er auch den Begriff der verallgemeinerten,areoliren
Reihe <«

2. (z)N¥, (2)
ey k-1 k
e k(z) heliebige,analytische Funktionen sind.Er

(8)
eingefiihrt, wobei
niitzte dieselbe zur Integration der elliptischen Systeme von Differen-
tialgleichungen mit den analytischen Koeffizienten,
V.Gabrinovié,N,Ralevié {7] und M.éanak [8] haben den Begriff
p-polyanalytischen Funktionen in der Form

" k

:2; (Z : E) - £ (2,2)

w30

der

(9)
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eingefihrt, wobei die Koeffizienten T, die beliebigen
schen

p-analyti-

ol cti i -
Funktionen mit der gegehbenen, konstanten Charakteristilk p dar-

stellen.liecse komplexe Polynome sind sehr glinstipg fir die Approxima-

tion einer heliehigen,nichtanalytischen Funktion W(z,z).Andererseits
’
der unendlichen vertauscht,so er-

hdlt man die Moglichkeit der Entwicklung der Funktion

wenn man die endliche Summe (9) mit

W(z,Z) in cine
Rteihe.Uabei ist es auch moglich,die Koeffizi-
f,,{z,7) 7u ausrechnen,

konvergzente p-areoliire

enten

Parallel mit der komplexen lteihen,spielen auch die ltomplexen

Kettenbriiche eine wichtige Rolle in der Theorie der nichtanalytischen

Funktionen.,In seiner Arbeit [9] hat der Verfasser einen kurzen histo-

rischen Uberblick dieser Theorie gegeben.In der Arheit [10] entwickel-
te er eine nichtanalytische,komplcxe Funktion s{z,Z) in einen Ketten-

bruch der Form

_ Wltz)i
s(z,2) = wo(z\ +

(10)

wz(z)i

UJie unhekannten,analytischen Koeffizienten wi(z) lassen sich auf
Grund der gegebenen Interpolationsbedingungen
o(,gc(z)s(z,z)=so(z) ) seeeen £

bestimmen,

gn(Z)S(z'Z)= s, (2)

Weiterhin,entwickelte er in der Arbeit [11] die nichtanalytische

Funktion s§(z,2) in einen verzwveigten Kettenbruch der Form
- z -7 7z -z
s(z,Z)=c_ + =
! o z -z + zZ - 2 z -z (11)
c 0 d 0
1+ rt = +
ot 9ot €ot:

in einer Umgehung des lPunktes zo,und untersuchte die Frage seiner

Konvergenz,
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v/ Es ist bekannt,dass die analytische Funktion f(z) im Punkte
zo/szo):#o/ eine konforme Abbildung realisiert.Eine wichtige Verall-
gemeinerung war die Erscheinung der quasikonformen Ahhildung in der
ersten Viertel des zwanzigsten Jahrhunderts.So entstand ein wichti-

ges Gebiet der komplexen Analysis die mit der Topologie,Theorie der

Differentialmannigfaltigkeiten,Mathematischen Physik,Theorie der ellip

tischen Systeme von Differentialpglcichungen erster Ordnung ,Theorie
der FREDHOLMschen Ligenwerte usw. tief gebunden wird,

Es existieren zwei Hquivalente Konzepte der Quasikonformitﬁt,
die einen parallelen Entwicklungsweg haten.Im analytischen Konzept
/im Sinne von Lavrentjev [12] /,hetrachtet man die Gleichung von DBel-
trami

W —la(z)wz = 0 , z &D (12)
wobei die Funktion fL(z) im Gebiet D einigen,bestimnten Bedingungen
geniigt,Die Abbildung f des Gehictes O in ein Gebiet p'c € nennt

man quasikonforme Abbildung,wenn f eine verallgemeinerte,homéomor-

phe Losung der Gleichung (12) ist und die komplexe Charakteristik
/L(z) im Punkte z, e D der Bcdingungl/n(zo)|<l geniigt,

Das andere,pgeometrische Konzept wurde zuerst von I,Grdatsch [13]
und spdter von L.Ahlfors [14] gegriindet.Es beginnt von ganz anderen
Voraussetzungen,aher filhrt zur gleichen Abbildungsklasse.

In der Monographie [15] haben S.Krushkal und R,Kiihnau einen aus-
filhrlichen Uberblick dieser Theorie gepehen,Auch die jugoslawischen

Mathematiker befassen sich mit dieser I'roblematik/siche V.Miéié[lG] .

v1i/ Es ist bekannt,dass das Vektorfeld der analytischen Funk-
tion gleichzeitig potentiell und solenoidisch ist/Analytizitit im
Sinne der Vektoranalysis/.Darum ist auch durch Verallgemeinerung die-
ser Eigenschaft moglich,eine Theorie der nichtanalytischen Funktionen
zu entwickeln.Eine solche geometrische Theorie hat A.Bilimovié/1960/
in seiner Monographie I17] ausgebildet.Die Grundlage dieser Theorie
stellt der Vektor der Abweichung von der Analytizitat

> > > -
¥ = grad u+ i x grad v :.(u;—V;)l +(u§ + V;)J (13)

dar.Weiterhin entwickelte er die geometrische Theorie der Ableitung

einer nichtanalytischen Funktion in einer gegehenen Richtung

“',(G) - /VL + b.e_zei N /h = ‘é‘B / (ll‘)
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wobei @ - der Winkel zwischen X-Achse und dicser Riehtung ist und
M - die Mittelableitung dieser nichtanalytischen Funktion darstellt,
Vie Formel
dgw -=?(/Aeei + b e'ﬁi) (15)
fiir das Differential einer analytischen Funktion lisst sich auch in
der Theorie der nichtanalytischen Vifferentialtransformationen anwen-
den,Man bestimmt die HHauptrichtungen der nichtanalytischen Funktion
in einem gegebenen 'unkte,wie auch das Netz von Leitlinien und Jlaupt-
Linien.BDilimovié hat auch die anderen Differentialformeln aus der The-
orie der nichtanalytischen Funktionen ausgefiihrt,
Aufl Grund dieser Theorie hat S.Fempl [18] cine Klassifikation
fler nichtanalytischen PFunktionen ausgebildet,Fiir Vgu =0, ng % 0
ist das Vektorfeld von E? ein solenoidisches Feld,Fiir V 2y 0,
ng = 0 1ist das Feld ein potentielles Feld.Im allgemeinen Falle
Vzu ﬁ 0, V2v-¢ 0 1ist das Feld ein zusamnengesetztes,wihrend fiir
Vgu = V 2v = O, reprisentiert der Vektor ;? ein LAPLACEsches Feld,
Durch Ausnutzung dieser Klassifikation hat der Verfasser [19]
das Vektorfeld fiir die verallgemeinerten analytischen Funktionen im
Sinne von Vekua untersucht.Er hat die notwendigen und hinreichenden
Bedingungen,wenn dieses Vektorfeld potentielles oder solenoidisches
ist,ausgefiihrt,
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Spats Anerlennung Tir HERLAMT GRASIVANT (1809-77) 4Us
Stettin - oin poumersches Gelehrtenschicksal.

von Joachim Buhrow

Genau vor 17C Jakren tret in Stettin, der altehrwiirdigen Residenz—
stadt von ranz Tomwmiern, der junce Studienreferender "ermann Grafi-~
nann geinen Ulenst als athematili- uné Thysiklechrer am kénigliphen
fymnesiun seiner Feimetstadt an. Or ehnte und winzchte woll auch

nicht, @' Gort, von einer kurzen Unterbrechung abpresehen, sein
Leben lang unterrichten wiirde. Rein #uBerlich gecchen tret er in

die Pufistepfen seines Veters Justugs Glnther, dsr els crster !.athe-
metikprofessor am selben Cymnasium cbenfalls bis zu seincm Tode un-
terrichitete. Doch schon 1843 wechselte “ermann zur Friedrich+"/ilhelw
Realschule iiber, um crat nach dem Tode des Veters 1852 auf die Stelle
des 1. Kathematiklehrers em Gymnaesium zuriickzukehren,

Plir heutie Verhiltnisse ist Jjedoch sein Ausbildungsvieg aus einer
Familie mit 12 Yindern sehr ungewbhnlich. it 18 Jahren #ing er 1827
nech tferlin, um dort Theologie und Thilosophie zu studieren. Vor al
len war Schleiermacher dort sein lehrer, nebenbei(!) betrieb er ma-
themetische 5Studien und hérte verstiérkt alte Sprachen. 3chon 1831 be-
stand er in Stettin das Staatsexamen fir die Lehrbefiihigung in alte:
Sprachen, die er dann auch unterrichtete. Zine Teilfacultas fiir lLa-
thematik Yrounte er evenfalls erwirken. Lald darauf folgte des erste
theologische 3tastcexamen im Sommer 1834, denn noch wer er sich iibe:
geinen beruflichen Jeg nicht im Flaten. Fach kurzer Lehrtitigkeit a
der Lerliner Gewerbeschule, en der er Jacob Steiner fliichtip kennen-
lernte, l:am er schon 1836 wieder nach Stettin zurilick- fiér immer.

Er trat scinen Dienzt an der Blrgerschule an, die den ¥amen Ctto vo;
Bemberg zur Erinnerung an die Christianisierung Tormerns truc.

Yeben dem vollen Unterricht in verschiedenen Piéchern Lestand er
bereits 153% can 2. theolbgische Steatsexemen mit Clanz, Chne eine
lenge Erholun;spause einzulegen, meldete er sich zum 2. lchrerexamen
fir die Cymnasialstufe uné absolviert i iai 1640 die miindliche Trii-
fung sehr erfolgreich, zuvor hatte er als sciriftliches Theme "Zur
Theorie von Ebbe und Plut" eingereicht, diese Schrift ist dann voll
stéindig in den resammelten hbhandlungen erneut gedruckt worden. In
der Arbeit wehdet er erstmalig seine neuen Cedenken zur allgemeinen
Ausdehnunsslchre an, der Leginn seines Letenswerkes in der rathema-
tik und wohl amuch Gie Entscheidung fir den beruflichen Weg in der
Lethenatik.

" Glicklichervieise ist uns die Iriifungsakic erhalten eblicben. Wegt
der unerhdrten Anspanuung aller Erifte neben dem vollen Unterricht

soll des Trotokoll der miindlichen Trifung nier im vollen Jortlaut
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Analyvsis erstrochon. Soine Trotesrioil

néelte die Thicorie der b

be und Plut dureiious G lich und stress und er hatte sograr nicht
ohne Tlick ine vor ier -oylacesclon Ticerie in manchen Sticken pbe

welchiende i, rmiimliche wede ¢ . Jel der miindlichen Iriifung
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wufite cr siclh in vorgrlegte Aufiaten e aell und nit lesonnenheit zu
finden und zeigte {Lorheupt vine so tUchtige methemetische Durchliil-
Tung, dal er vollkuoivien oSl b odnt, dun o mattematischen Unterricht
in allen Mloassen eies “yimesda: und afacr hShoren Sdrcernchule zu
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feilen der Ihysik und wit deq
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auch hierin in cincs Gymnesiums den Unterricht mit ut-
zen iibernechren konnen. In der -inerelerie zeigte der lancidat nicht

nur recht grindliche lenntnisse in cer zllgemeinen Tehre dor Yissen-—

schaft, namentlich in cCex “riztallo;rehic, der clhiemisclhen Fropor-

tionslelire, der Iehre von dcm Tzo-und Dimorphismus, als auch eine

grindliche T'enntnis cder cinzelnen lLineralien. benso erschien er aucl
in der allgcmeinen thooretischen und in der analytischen Zhemie sehr
fut bewandert, wo er namenilich die verzchiedencn Ilethoden, den Fup-
Terkies zu enelysiercn, r~ona anzugeben wubte. eniger vertraut war

er niit manchen !> nicchen Zhenie, wie der Hlttenkunde,
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tlieb ginzlich aus. Fast die ganze Auflege muBte gpiter wieder ein-
gestampft werden, nur wenige Exemplare erreichten ihre Leser, selb:
die Rezensenten meldeten sich nicht. Die liathemetiker nahmen keine
Fotiz von den neuen Ideen. Yach vergeblichen Bemihungen bei den Ze: -
genossen mufite Crafnann in Gruncrtz Archiv fir Lethematik und Thys: ,
fand VI(1345) gein Zuch selbst Lesprechen, wieder ohne Resonanz. Uort
lesen wir:"Die Ausdehnungslehre ist die von allen riumlichen Anschs -
ungen geldste, rein mathematische Wissenschaft, deren spezielle An-
wendung auf den Raum dann die Raumlehre ist.". Damit sind bei GraB-
mann die Riemannschen iiennigfaltigkeiten vorgezeichnet, vergeblich.
Die Art der Darstellung, die eigenwilliren Deteichnungen und vor al -
em die umztindliche philosophische Interpretetion machen ein grind-
liches Studium des ITuchez sehr schiwer. Ziner der wenigen, die den
Wert des Duches erkannten, war 18bius, er achrieb:"Daf es in der Te
mich innigst gefreut hat, in Thnen einen Geistesverwandten kennenzu-
lernen, dofi aber diese Geistesverwandtschaft nur hinsichilich der
Vathematik nicht auch in Beziiehung zur Thilosophie stattfindet. Das
rhilosophische Element Ihrer vortrefflichen Schrift nach Cebihr zu
wirdigen, bin ich daher unfzhig". Sehr viel apéter, als CraBmann

eine JTeubearbeitung plante,, fiigte Itbius hinzu:"Tech bin innigst -
berzeugt, dall die Wisscnschaft dee Raumes dadurch einen groflen Ge-
winn erhaltcen wilrde."

ftauss reagierte auf Anforderung, wie wir ihn kennen:"!'daf die Ter
denzen des Puches teilweise denjenigen ‘Yegen bLegegnen, auf denen ic
selbst seit fast einem halben Jahrhundert gewaadelt bin, und ich sehe
wohl, dafl, um den eigentlichen lern Thres Werkes herauszufinden, es
notig sein wird, sich erst mit Ikren eigenwilligen und eigentiimli-
chen Terminologrien zu familiarisieren.” 5o auch Grunert:

"Cewiinscht hiitte ich auch, cal Sie sich weniger in philosophische
Reflexionen cingelassen, und lieber namh Threm 1. Tlene die Eukli-
dizche Form beitehalten hitten."

Srireulich dagegen Memiltons ieinung, wit dem cich "rabmann cie Fin
fthrung dor Vektoranalysis teilen muf, e¢r zchrieb 1353
"I heve recently been reading more then 1GC pages of Grafmenns "Aus-
dehnungzlehre”, with creat admiretion and interest, he published
1844, a little leter than myaelf, but with the most obvious and per
fect independence. frafmann is a great znd most ; erman Cenius, his
view of space is at least zs new and comprenensive as mine of time".
Srst 1862 hatte der Verlag Enelin in Zerlin Iut zu ciner neuen ii-
berarbeiteten Auflage der "AUsdchnungslehre”, doch dsr Erfolg war

wicder eher bescheiden zu nennen, eine Tragik fir dcn Autor.
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Wir lesen im Vorwort zur 2. Auflage “ralmanns Toffnungen:

"eine Tloffnunyg;, einen akaderischen Jenrstull zu gevinnen, und dadurd:

n

Jingere ¥rif

te in die

und cie zum weiteren
Austeu derselben anzureren, schlug fehl. Zwar konnte cs nicht ausblei

ben,dasd apiiterhin verschiedenelathemetiker auf anderen YWegen zu ver-
einzelten Tesultaten gelangten, die schon in meiner Ausdehnungslehre
von 1844 behandelt weren, aber fest nie feschah dabtei meines Yierkes
Erwithnung. Vielmehr zeigte sich, daf dasselbe ihnen fast ellen ganz
unbekannt geblieben war, da sonst die Resultate durch den inneren Zu-
semmenhan;; zich viel cinfacher und Truchtreicher hiitten centelten
iwagen, "

U'ber seine vergebliche loffnung, eine Universitédtsprofessur zu be-
kommen, {ibt es im Greifswalder Universititsarchiv unfangreiche Akten
Fach enfinglicher Ablehnung unterstiitzte Grunert 1868 in der Pakul-
tit die Bemlihungen, auf die 2. ordentliche Trofessur, leider vergeb-
lich, wie wir wissen, Crefiiaan em nicht auf die Lerufungsliste.

iech dieser tiefen Enttiiuschung wandte Cralmann sich mit ungebro-
chener Energie und Zchaffenskraft seinen sprachwissenachaftlichen
Studien zu und leisteteauch hier Bleitendes und fand auch Anerlen-
nung bei den Altphilologen. *ach umfangreichen Arbeiten iiber verglei-
chende Grammatik wandte er sich mit eller Energie dem Senskrit zu,
erteitet cin umfangreiches Worterbuch in rchreren BEnden aus (1372~
1875) uad iibersetzt die Rig-Veda-Texte, die in 2 I&nden noch in sei-
nem letzten Lebensjenr auf den arkt kommen, als Jprachforzcher fand
er noch zu Letzeiten weithin die verdiente Aneriennung,.

Er war Theologe, Lathematiker, Thysiker, Sprachforscher uné dazu
erfolgreicher Autor von Schulbiichern fir die RPicher Deutsch, Tatein
und I'athemetik. Sein Tehrbuch der Arithmetik fir die Schule von 1861
wird von keinem Geringeren als von Teano alsz wichtige Crundlage fir
dessen Aziomensystem ausdriicklich genannt, Hinzu kommen vielseitige
Arbteiten auf verachiedenen Gebieten der Thyeik, auch hier nufl er wie-
dernolt um die Trioritit seiner Tdeen k&émpfen. Sowol:l Clausius alsg
auch ilelmholvz nchmen keine Hotiz von seinen frither detierten Tubli-
Xationen,

-

“u zller Test i Deruf und in der Tinseanchaft vier er seit 1349
rate

clickliclier Tamilienvater von 11 findern, 2 verlor er zu lLebzeiten.

Joine rau larie T

» Gl. Fnappe, war Tochter der mittersutshbe-
sitzer ocuf Altstorkow in Tomrern. Aktive Lunikpilege und innize Ila-
turverbundenheit gehirten zum festen “ecetandteil des Tamilienlebens.,
“ine Zammlun;; porwierscher Volkslie er und ein Blchlein iiber deutsache
Iflanzennamen gehdren zum Schriftenverwveichnis ,
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Vor 145 Jahren, am 26. September 1877 schlof er nach langem Leiden
{ir immer seine Augen. Wenn wir heute nach der Wiedervereinigung in
Deutschland ¢andlich wieder Toumernforschung und pormersche Tradition
pflegen kinnen, so darf im Reigen groBer Terstnlichkeiten aus Tom-
merns Geiotesgeschichte der lathematiker und Sprachforscher und Schua
nann liermann Grafmenn aus Stettin nicht vergessen sein. Das Schick-
sal spiiter Anerkennung seiner Verdienste teilt or wit vielen Dichte
Finstlern und Gelehrten, wie uns die Geschichte der Fulturvilker im
mer wiceder mehnend lehrt.

Sein 3chiller Victor 3chlegel, so wie er Lathematitlehrer am CGym-

nesiwm in Yercn/lecklenburg, izt zupleich sein erster Ilograph:
"iermann Crafimann, sein Leben und seine Werke", Leipzig 1878.
Im selben Jahr erschien der unverénderte Jachdruck der ersten Aufla-
ge von 1844, Ioritz Centor nennt Grafmann in der "Allgemeinen cdeut-
schen Eiographie":"Einen der bedeutendsten ilathemetiker unserer Zeit
und zugleich hervorragenden Sprachforscher und Senskritist".

Friedrich Eagel, Kethematiker in Leipzigz und Greifowald, unternahr
es dann ab 1594, im fuftrege der Sichsischen Akedemie der Wisyen-
scheften, die "Gesarmelten mathematizchen und paysikalischen Yerke

~

Grafimann" in Leipzig zum Druck zu befdrdern. B3 sind bic

1811 prektisech 6 umfangreiche Biénde geworden. UYer letzte, eine um-~

von Iermann

fangreidhe winsenschaftliche Eiographnie von Engel selbst, entatend

in Greifswald, gewissermaBen eine spite Wiedergutmechung,

Zum ersten Band von 1894 sclirieb der Terausgeber im Vorwort:

"OC Jahre sind vergenren, seit Nrafumann seine ersto Ausdchnungslehre
in dic Welt schiclite. i6ge sie jetzt, wo sie zum dritten l.ale, im
neuen uné schinen Gewand erscheint, 1ebr Teilnahme finden als da-
mals, und mbge tberhaupt die hiermit LUeronnene Ausgabe dazu wirken,
daf die Ileistungen Srefmanns endlich nach Verdicnst cewlirdipgt wer-
den". n¢ an anderer Stelle lesen wir:

"AuBerdem ist es eine einfache Fflicht der Cerechtigkeit, auch die
anderen Leistungen (reBmanns enzuerkennen und berkeupt Crafmann
die ihm gebihrende Stellung unter den :'sthematikern des 19. Jehrhur
derts nicht lénger vorzuenthalten.®

Dem wollen wir fast wiswssm=bg Jahre apt.ter nichts hinzufiicen.
2100
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Zur Geschichte der slowenischen Mathematik

Marko Razpet
Univerza v Ljubljani
Pedagoska fakulteta v Ljubljani
und
Institut za matematiko, fiziko in mehaniko
Slovenija

Zusammenfassung

Lin Beitrag wird die Entwicklung der slowenischen Mathematik vorgestellt. Die Anfangsgrinde

trifft man schon im Mittelalter. Der beriihmteste Vertreter jener Zeit ist Mathematiker,
Astronom, Philosoph und Schriftsteller Hermann de Carinthia (12. Jahrhundert). Er hat
einige Texte aus dem Arabischen ins Lateinische {ibersetzt. Man kann ihm dankbar sein,
dal Planispherium von Ptolemeus bewahrt war.

Humanist Andreas Perlach (geschrieben auch Perlah, Perlacher, Perlachius) (1490-1551)
war in der Nihe von Maribor geboren. Er befafite sich mit Mathematik, Astronomie und
Medizin, lehrte Mathematik an der Universitit in Wien und war eine Zeitlang sogar ihr
Rektor.

Der Vorgénger von Jurij Vega (Baron Georg von Vega) war Janez Florjancic (1691-1757),
Mathematiker, Astronom und Kartograph. Er schrieb ein Handbuch der Geometrie und
hat viel getan, um Logarithmen praktisch zu nutzen.

Augustin Hallerstein (1703-1774) war Mathematiker und Astronom und setzte sein Wissen
besonders bei der Kartographie ein. Er reiste viel in die Welt hinaus, er wurde in China
sogar ein Mandarin.

Jurij Vega (1754-1802) war ein echter Meister der Logarithmen. Sein Werk auf diesem
Gebiet besteht aus vier Biichern mit logarithmischen Tabellen (sogar auf 10 Dezimalen),
die er mit Hilfe seiner Kriegskameraden am Rhein als Kanonier schuf.

Josip Plemelj (1873-1967) war der erste Rektor an der Universitit in Ljubljana. Er stu-
dierte in Wien Mathematik, Physik und Astronomie. Seine wichtigsten Forschungsgebiete
waren Differential- und Integralgleichungen, Potential- und Funktionentheorie. Weltbe-
kannt wurde er durch die Losung des Riemannschen Problems.

£

RAZPET N,

The history of mathematical textbooks in Slovenia
Nada Razpet
Board of education and sport
Ljubljana, Slovenia

ABSTRACT

First textbooks for Slovene pupils had been written in German language. Some of impor-
tant Slovene textbooks were written by Franc Moénik and Blaz Matek. Moénik’s books
have been translated into many European languages, and were very popular, because
they contained many problems from real life. In next Slovene textbooks new idcas ab-

out teaching werc developed. Today’s authors include in their textbooks new trends of
mathematical education.
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UBER DIE ABLEITUNG GEBROCHENER ORDNUNG
Canak Milos

Die Idee der Verallgemeinerung von Differentiation dpf(x)/dxp
auf nichtganze Werte p erschien noch hei Entstehen der Differential-
rechnung.In einigen ihren Briefen haben G.Leibniz und J,Bernoulli ver-
schiedene Fragen im Bezug auf dieses Problem gestellt,

L.Euler/l?'jB,siehe[l]/ hat gesehen,dass die Ableitung dPx?/daxP
der Potenzfunktion auch die Bedeutung fiir den nichtganzen Wert p Dbe-
sitzt.P.Laplace/1812,siehe [2]/ hat die Differentiation nichtganzer
Ordnung des Integrals I T(t)t™™dt untersucht.

Den folgenden Schritt hat J.Fourier /1822,siehe‘}]/gemacht.Er
niitzte die Gleichheit

L ~]
P (x) 1[ . i : T )
= AYdA X f(t s{tx - tQA - ]dt 1
) _icco( + —) (

auch im Falle,wenn p die nichtganzen Werte nimmt,
In den Arbeiten [ﬁ] und [5] von Abel wurde die Intcgralgleichung
X

J e (t)at
(x - t)M

= f(x) » X>a, 0O<em < (2)

Q
gelost.Die linke Seite dieser Gleichung stellt die Operation der ge-
brochenen Integration von der Ordnung 1 —/4 dar.Andererseits stellt
die Inversion dieser Operation die gebrochene Differentiation dar,
Aber diese Tatsache wurde viel spdter entdeckt,

In den Jahren 1832-1837 erschien eine Reihe der Arheiten von
J.Liouville/siehe zB.[G] und [7]/,die die Formel fiir die Differentia-
tion von Exponential funktionen niitzten.Man betrachtet die Funktionen
in der Form a,x

£(x) = che .

K20
Auf Grund der Definition von Liouville gilt

2 a, x
pP £(x) =cha§ e (3)
K=o
fir jede/komplexe/ p.Das Problem dieser Konzeption ist die Frage der

Konvergenz dieser Reihe,
B.Riemann {é] untersuchte den Ausdruck

1 L(t)dt ( )
’ 0 4
) j -yt 7

[}
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der mit der LIOUVILLEschen Form
o0
D7 rixy = -I\J Clx + t )yt gt (5)
GDP7(p)
o

die wichtigste Form der gebrochenen Integration war.
A.Grinwald/1867,siche [9] / entwickelte ein Konzept der gebro-
chenen Integrodifferentiation auf Grund der RIEMANNschen Formel

(A} er (6)

durch Verallgemeinerung auf die gebrochenen Werte von n

f‘"kx) = lim
hoo h

o
A, 1)(x)
D% £(x) = 1im ~(—hq_(; , (7)
h—9o h

wohei [Sg f die sgn.Differenzen gebrochener Ordnung sind.

Die ndchste Idee wurde mit der CAUCHYschen Formel

p! £{t)dt
f (p) = J\ 8
(z) 271 (t - z)p+1 ( )
L

fir die analytischen Funktionen,in der tomplexen Ebene,gebunden.Der

unmittelbare Ubergang auf die nichtganzen Werte von p fiihrt bis
verschiedenen Schwirigkeiten im Bezug auf die Verzweigung der Funk-
tion ('(:—z)-p_1 -Diesen Ubergang untersuchte N.Sonin /1872/ in seiner
Arbeit [1@].Er zeigte,dass dieses Verfahren im Falle der analytischen
Funktionen, fiir Re p<O mit dem RIEMANNschen Verfahren (4) koinzi-
diert.

llin neues Konzept erschien in der Arbeit [11] von J,iladamard
/1892/.Es handelt sich um der Differentiation der TEILORschen Ileihe

<= M(k+1)
- _ k- ol
b f(z)= ———————— ¢, (2 - z_) 9
K=Z°r'(k+1-n£) k © ()
k)
/ ey = ez .
!

In der gleichen Arheit erschien zum ersten Mal die KNonstruktion der ge-

Brochenen Integration in der Form

1
o
L rigy= 2. - )% -1
1 f(z)_r(d)J(l t) f(zt) dt (10)
o]
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die sehr giinstig fiir die Wahl des eindeutigen Zweiges ist.
In seiner Arbeit [}2] definierte H,Weil (1917) die gebrochene
Integration fir die periodischen Funktionen
L=}
o) — ol ik
1 ~ 7 (riky % e etk
-_— -

Zw (11)
e, = — S‘E(t)dt , € =0
< 2k

die sich in einer Faltungsform

1 2K «
1 j’ \|-f_t (x - t)ye(t)at (12)
[#]

= 237

realisiert,Lr zeigte,dass sich das gebrochene Integral (11) - (12)

in der Form

* e 4 j‘ e(t)dt

= 1 =

& Pty J x-ob ™ (13)
o A j‘ e(t)at

- T (t - xyt ~

schreiben lisst,was das linkseitige und rechtseitige Integral vom
LIOUVILLEschen.lypus darstellt,

M.Riesz /1936/ hat in seiner Arheit [13] die gebrochene Integra-
tion einer Funktion von n Verdnderlichen,mittels der Operatoren vom
Potential typus eingefiihrt.Ein von dieser Potentiale ist die negative,
gebrochene l’otenzz (- A);:-/2 vom LAPLACEschen Operator

az.
- —_— Fore v +
A ox,* + Ix> ox,2
E.Love und L.Young Llh] haben eine niitzliche Formel
b

f(D:_*_ Y x)eg(x)dx = X\f(x)(Dﬁ_ £)(x)ax (14)
d s
fir é%e gebrochene,partielle Integration ausgefiihrt.
A.Erdelyi und H.Kober [15] haben eine Modifikation der gebroche-

nen Integrodiffer%?tiation in der Form
& -1
ox~2 (el + 1) g‘(xz - t2) . 120+ 1 gyat
[+]

(15)

2 T o =
_‘%L(n_) X(tz _x2) g 1-2el-2mg gy ay
oL
X
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eingefiihrt,die sich in der Theorie der Integral- und Differential-
gleichungen anwenden liisst,

H.Kobcr/lth,siehe {16]/hat auch die Intepration imagindrer
Ordnung eingefiihrt,

Nach dem zweiten Weltkrieg entwickelte sich weiterhin diese
Theorie sehr schnell und ihre Ergebnisse gahen dabei P.Butzer,aA,
Erdelyi,M.Dirha§jan,E.Lovc,A.McBride,P.Lizorkin,M.Mikolas,T.Os]er,
5.Nikol jski,I.Sneddon,U ,Westphal usw.

In der neusten Zeit hat die Praxis rezeigt,dass das Konzept
von Riemann-Liouville die besten Moglichkeiten zur Entwicklung die-
ser Theorie gibt,Dabei betrachtet man zuerst die ABELschen Integral -

gleichungen

X
1 j‘ L(t)dt ( )
— = f(x) X > a 16
T () (x - tyl~t ’
%hn
1 J’ L(trat )
— = f(x) X <b 17
O I e (
und zeigt,dass ihre einzigen Losungen durch die Formeln
X
1 d f(t)dt ( )
LX)l —mM8m — ) —_— x> a 18
M(1-«) ax (x - t)d'
d
1 d b f{t)dt
)= - <z , x<0b (19)
Ma-d) ax (t - x)
X
gegeben sind,
Weiterhin betrachtet man die Formel
XX x 1 x
jdxj ax . . . j C(x)dx = — S (x-t)"" L (trat (20)
~1)!
i A 3 (n-1)! 3

die sich leicht mit Hilfe der mathematischen Induktion beweisen
ldsst.Da die rechte Seite von (20) auch den Sinn fiir die nichtgan-
zen werte von n hat,so definiert man das linkseitige und rechtsei-

tige,gebrochene Integral der o« -ten Ordnung durch die Formeln
X

(I5e)x) ger L S taryat . (21)

) (x-t}TQL
iy

1 e(t) dt

r(d) j ({:"xim(’L

X

(Ip_e)lx) ges , xzb . (22)
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Diese Integrale sind evident die Konstruktionen aus der ABELschen
Gleichungen und werden als gebrochene RIEMANV-LIQUVILLEsche Inte-
grale genannt.

Die gebrochene Differentiation definiert man spdter als inver-
se Operation,Die Formeln x
1 d j £{t)dt

M(-e) dx | (x - )0
a

(05, 1)) (23)
& 1 d

£(tydt

D ix) = - ———r — ) —

(o, 2)x Ta-a) axJ (¢t - 7
X

(24)

stellen die linkseitige und rechtseitige,gebrochene Ableitung der
o ~ten Ordnung im Sinne von Riemann-Liouville dar,

Durch weitere Entwicklung dieser Theorie filhrt man die gebro-
chenen,partiellen Ableitungen einer Funktion mit n Verdnderlichen
ein,Eine besondere Rolle spielt auch die Theorie der Differential-
gleichungen mit den gebrochenen Ahleitungen in der Form

b ko “n

F(x,y(x),Dal u)l(x)y(x),Daz Wy(x)ylx) . . . Dantontx)y(x»=g(x)(2
mit den bestimmten Anfangs- und Randbedingungen.Einige Ergebnisse
dieser Theorie lassen sich auch auf die gewdhnlichen Differential-
gleichungen anwenden,

Theorie der gebrochenen Integrodifferentiation wendet sich auch

zum Auflgsen der singulidren Integralgleichungen der Form
x e.gé , (26)

derer Kern K(x,t) eine Singularitdt vom logarithmischen Typus be-

MY = | K(x,t1e(t)at = £(x) ,

sitzt,an,

Man untersucht die partiellen Differentialgleichungen gebroche-
ner Ordnung,wie auch die Randwertaufgaben von Dirichlet und Neumann
fir diese Gleichungen.

In der Monographie [17] haben S.Samko,A,Kilbas und O.Maridev
einen ausfiihrlichen Uberblick dieser Theorie,wie auch einige ihre
Anwendungen, gegeben,

Der Verfasser befasst sich auch mit dieser Problematik.In seiner Ar-
beit [18] untersuchte er eine Klasse reeller Funktionen dere Ablei-
tung n-ter Ordnung in der Form f(n{x)=‘E(x,n) darstellbar ist.Der
Ausdruck ‘€ (x,n) kann auch fiir n=-1 eine Bedeutung haben und da-
durch erhdlt man in einigen Fdllen das unbestimmte Integral der Funk-
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tion f(x).Man fiihrt die notwendigen und hinreichenden Bedingungen,
wenn

e(x,-1) = S f(x)dx + C
gilt,aus.

In der Theorie der nichtanalytischen Funktionen und der komple-
xen Differentialgleichungen spielt die sgn.areoliire Ahleitung

Dwv =(u' - v/ i ! 'y = !
W (ux vy)1—1(uy-f V) 2w (27)

/[ ow(z,Z) =2 u(x,y)+iv(x,y) p{My - (D(n"l) v/
einc wichtige Holle.In seiner Arbeit [19J hat der Verfasser Fezeigt,
wie sich eine nichtanalytische,beliebig oft differenzierbare Funk-

tion W(z,i) in eine konvergente,komplexe Reihe der Form
==}
W(z,7) = 27" e _(2) (28)
n=o

entwickeln lédsst und wie man die analytischen Koeffizienten ‘en(z)
ausrechnen kann.B}e k~te areoldre Ableitung
p iy =2an(n-1) e (n-k+ )R e (z) (29)
=K n
kann auch fiir gebrochene Werte k eine Bedeutung haben.Dadurch ist
es auch moglich,eine Theorie der gebrochenen,areolédren Ableitung fiir
die nichtanalytischen Funktionen zu entwickeln,
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URBANTKE

Differentialtopologic im Umweg iiber die
Elementarteilchenphysik:

1. Urbantke
Institut fiir Theoretische Physik
Universitit Wien

Zusammenfassung

Es wird beschrieben, wie sich neue Einsichien iiber die differenzierbaren Struktu-
ren auf vierdimensionalen Mannigfaltigkeiten auf cinem vollig unerwarteten Umweg iiber
die Elementarteilchenphysik ergaben. Dic dirckie Lopologische Attacke hatte die Rolle
der sogenannten Schnittform klar herausgestellt; der Umweg [drderte aber eine iiberra-
schende und entscheidende Eigenschaft der Schnittform im differenzierbaren Fall zutage.
Da auf technische Einzelheiten nicht eingegangen werden kann, beschreibt der Vortrag
hauptsichlich den historischen Ablauf dieses Umweges. der psychologisch gesehen sogar
vom physikalischen Experiment beeinflubt ist.
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Die Wiederentdeckung eines Lemmas von
Wedderburn und seine Bedeutung fiir die
moderne Funktionentheorie

Michael von Renteln (Karlsruhe)

1 Einleitung

Es kommt in der Mathematik immer wieder vor, daB Sitze wiederentdeckt und publi-
ziert werden, ohne dafl der Fachwelt unmittelbar danach auffallt, dafl diese Sitze schon
frither gefunden und verdffentlicht wurden. Ein bekanntes Beispiel aus dem Bereich der
Funktionentheorie ist der Satz von JENSEN.

JENSEN [5] hat in einer groBangelegten Arbeit mit dem Titel ,Sur un nouvel et important
théoréme de la théorie des fonctions* in der Zeitschrift Acta Mathematica kurz vor dem
Jahre 1900 die heute sogenannte JENSENsche Formel verdffentlicht, die einen fundamen-
talen Zusammenhang zwischen dem absoluten Betrag einer holomorphen Funktion f auf
einem Kreis und der Verteilung der Nullstellen von f innerhalb dieses Kreises herstellt.
Erst in den Jahren 1914 bzw. 1918 wurden von E. LANDAU ([10], vgl. auch [9]) und
G. KOWALEWSKI [8] unabhingig voneinander Arbeiten verdffentlicht, in denen sie darauf
hinwiesen, daB der Satz und die Formel von JENSEN im wesentlichen bereits 72 Jahre
zuvor von JACOBI [4] in einer Arbeit im Crelleschen Journal ausgesprochen und bewiesen
wurden.

In diesem Vortrag méchten wir iber ein anderes, weniger bekanntes Beispiel aus dem
Gebiet der Funktionentheorie berichten. Dabei handelt es sich um einen Satz iiber ganze
Funktionen, der auch eine rein algebraische Formulierung erlaubt. Wahrend es beim Satz
von JENSEN gelang, innerhalb von 20 Jahren den wahren Urheber ausfindig zu machen,
dauerte es in unserem Fall rund 40 Jahre.

2  Polynomringe und Potenzreihenringe

Polynome bilden einen der frithst- und bestuntersuchten Gegenstinde innerhalb der Ma-
thematik. Wahrend man anfanglich Eigenschaften einzelner Polynome studierte, wurden
spater auch Strukturaussagen von gewissen Gesamtheiten von Polynomen gewonnen. Be-
trachten wir den einfachsten Fall: die Menge P aller (komplexen) Polynome einer (komple-
xen) Variablen (Unbestimmten). P ist bekanntlich unter den (punktweisen) algebraischen
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Operationen der Addition und Multiplikation ein nullteilerfreier kommutativer Ring mit
Einselement 1. Ein zentraler Satz beziiglich der Ringstruktur von P besagt, daB jedes
Ideal ein Hauptideal ist ([15], S. 60).

Die einfachste Verallgemeinerung von Polynomen Z az® sind die (in ganz € konver-
k=0

oo

genten) Potenzreihen Ea,,z". Eine solche Potenzreihe ist eine in ganz C holomorphe
k=0

Funktion, eine sogenannte ganze Funktion.

Wie die Menge der Polynome, so bildet auch die Menge aller ganzen Funktionen unter
den (punktweisen) Operationen von Addition und Multiplikation einen nullteilerfreien
(Identitatesatz!) kommutativen Ring mit Einselement. Mit der algebraischen Struktur
dieses Ringes der ganzen Funktionen hat man sich erst relativ spat beschiftigt; und zwar
nachdem bereits zuvor in den zwanziger und dreiBiger Jahren die abstrakte Ringtheorie
von EMMY NOETHER und ihrer Schule entwickelt worden war.

Die erste einschligige Arbeit iiber die Ringstruktur des Ringes E der ganzen Funktionen
stammt von OLAF HELMER [3] aus dem Jahre 1940.

3 Der Ring der ganzen Funktionen

Es sei E der Ring der ganzen Funktionen. Das Hauptergebnis von O. HELMER [3] ist
sein Theorem 9, welches aussagt, daB jedes endlich erzeugte Ideal (fy,..., f,) im Ring E
ein Hauptideal ist.

Ein kommutativer, nullteilerfreier Ring mit Einselement, in dem jedes endlich erzeugte
Ideal ein Hauptideal ist, nennt man nach BourBak1([1], S. 85, Exc. 20) einen Bezoutring.
Der Ring E der ganzen Funktionen und auch etwas allgemeiner der Ring H(G) aller auf
einem Gebiet G holomorphen Funktionen sind also Bezoutringe. Diese Tatsache bildet die
Basis fiir alle weiteren Ergebnisse, die in der Ringtheorie holomorpher Funktionen in den
finfziger und sechziger Jahren erzielt wurden. Die diesbeziiglichen Ergebnisse drangen
auch teilweise in die neuere Lehrbuchliteratur iiber Funktionentheorie ein, sieche z.B. das
1979 erschienene Buch von R. BURCKEL ({2], 5. 393 f.).

4 Das Lemma von Wedderburn

Das Hauptergebnis von HELMER iiber den Ring E der ganzen Funktionen sagt aus, dafl
Jedes endlich erzeugte Ideal (fy,..., f.) ein Hauplideal ist, und zwar dasjenige, welches
durch den gréften gemeinsamen Teiler d der Funktionen f,,..., fo erzeugt wird (dieser
existiert immer), d.h. es gibt Funktionen gy,...,g, € E derart, dafl gilt

d=gifit...+gnfa.
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Dieses Ergebnis 138t sich einfach durch vollstindige Induktion aus der entsprechenden
Aussage fiir zweifach erzeugle Ideale (f, g) ableiten. Diese Aussage wiederum wird redu-
ziert auf den Fall, in dem f und g keine gemeinsame Nullstelle haben. Denn angenom-
men, die Funktionen f und g besitzen gemeinsame Nullstellen, so dividiert man durch
den gréBten gemeinsamen Teiler d von f und g. Die Funktionen f/d und g/d haben
nun keine gemeinsame Nullstelle, denn der gréfite gemeinsame Teiler ist eine ganze Funk-
tion mit denjenigen Nullstellen, die f und g gemeinsam haben (wobei die Vielfachheiten
beriicksichtigt werden).

Das Hauptergebnis von HELMER ist also im wesentlichen identisch mit folgendem Lemma,
welches auch bei thm gesondert behandelt wird.

Lemma: Sind f und g zwei ganze Funktionen, die keine gemeinsame Nullstelle besitzen,
so gibt es zwei weitere ganze Funktionen a und § derart, daf die Identitit

1=af +8g

gilt.

Algebraisch kann man das Lemma wie folgt interpretieren: Sind f und g teilerfremd (im
Ring E), so ist das von ihnen erzeugte Ideal (f,g) gleich dem Gesamtring E, d.h. es gilt
E=(1)=(f9)

Dieses Lemma wurde allgemein HELMER zugeschrieben und entsprechend zitiert (siehe
z.B. BURCKEL {2, S. 410; LUECKING-RUBEL [11], S. 109).

Erst Anfang der achtziger Jahre wurde von verschiedenen Seiten (u.a. von N.L. ALLING,
siche [14], S. 7, und C.U. JENSEN, siehe [6] und (7], S. 277) unabhingig voneinander
bemerkt, daB das obige Lemma schon ein Vierteljahrhundert friiher in einer Arbeit des
Algebraikers WEDDERBURN [16].iiber Matrizen (!) auftaucht, und zwar mit einem viel
einfacheren und eleganteren Beweis als der von HELMER. Diese Tatsache wirkte damals
wie eine Sensation. In neueren Lehrbiichern der Funktionentheorie wird diese Sachlage
inzwischen beriicksichtigt (siehe z.B. NARASIMHAN [12], S. 133 oder REMMERT [13], S.
118 f1.).

Auf die Geschichte und die naheren Umstinde der Wiederentdeckung des Lemmas von
WEDDERBURN sowie iiber die verschiedenen Beweise wird im Vortrag niher eingegangen.
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Freges trueiterung des GroBenbeqriffts - eine Sackgasse?

Karl--Heinz Schlote(lLeipzigq)

Die Retlexionen einzelner Mathematiker iiber ihr eigenes le-
benswerk kritisch durchzusehen, scheint eine Moéglichkeit zu
sein, um Umwegen und Sackgassen in der Entwicklung der Mathe-
matik autf die Spur zu kommen. Nicht selten wird in diesen AuBRe-
rungen das einst so erfolqversprechende wissenschaftliche Pro-
qramm als gescheitert bzw. unerfiillbar erkl&art, klagt der Be-
treffende iber mangelnde oder v6llig ausgebliebene Anerkennung
seiner Ideen usw. Natirlich sind diese Lebensriickblicke immer
individuell gepr&gt. Doch fiigt man in jenen F&llen, in denen die
Berichte eines der erwihnten negativen Urteile enthalten, die
mitunter fehlende sachlich objektive Einschétzung der Entwick-
lung des jeweiligen Fachgebiets hinzu, so wird man mit qrofBer
Wahrscheinlichkeit einen Umweqg oder eine Sackgasse der Mathe-
matikgeschichte entdecken kdnnen.

Ein Fall, in dem dieses Verfahren nur bedingt zum Erfolg fuhrt,
ist der Logiker Gottlob Frege. Es soll hier jedoch nicht analy-
siert werden, ob und in welchenm Umfang Freges logische Forschun—
gen einen Umweqg in der Geschichte der Mathematik darstellen.
Frege, dessen Ideen zur Logik erst sehr spdt anerkannt wurden
und der angesichts der Entdeckung der Antinomien der Mengenlehre
den gréBten Teil seines Lebenswerkes als gescheitert ansah,
wirde sicher sogar von einer Sackgasse sprechen. Im folgenden
soll lediglich eine der frihen wissenschaftlichen Schriften des
Mathematikers Frege, seine Habilitationsschrift, genauer unter
dem Gesichtspunkf betrachtet werden, ob die darin entwickelcte
Theorie in eine Sackgasse der mathematischen Forschung fiihrte
oder nicht.

Gottlob Frege reichte am 16. Marz 1874 der Philosophischen Fa-
kultat der Universitdt Jena ein Habilitationsgesuch mit der zu-
gehdrigen Abhandlung "Rechnungsmethoden, die sich auf eine Er-
weiterung des Gréssenbegriffs grinden" ein. Als Ausgangspunkt
fir diese Arbeit wihlte er die Tatsache, daB die Einfihrung der
negativen und imaginaren Zahlen eine Erweiterung des GréfBenbe-~
griffs notwendig gemacht hatte. In diesem ProzeB hatte sich der

GroBenbegriff von der scheinbaren Bestimmung durch die Anschau-—
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ung geldst, die ihm durch die qeomectrische Interpretation der
einzelnen Zahlarten zukam. Charakterisierende Merkmale von Gré-
Ben sind nach (rege vielmehr jene Eiqenschatten, die sich beim
Operieren mit ihnen erqgeben. und wir selbst bestimmen. welche
Vorstellungen mit dem Grodenbeuritt verbunden werden.

"Da das Object der Arithmetik keine Anschaulichkeit hat, so kon-
nen auch ihre 6Grundsidtze aus der Anschauvung nicht stammen.
Hieraus folgt., dass wir die zum Aufbau der Wissenschaft ndéthigen

Satye in o den Heqriftf der Gebsoee hineinlegen, indem wiv Alles

aussch)icacon, was ihnen sich nicht tugt . frreqge 1874, S, 1/
Fbr Frege war der Grofenbegrift letztlich eine Eigenschaft, von
der in jedem konkreten Fall gesaqt werden kann, ob sie einem Ge-
genstand zukommt oder nicht und wann zwei Gegenstdnde in ihr
bereinstimmen. Zugleich muB natiirlich die Moqlichkeit bestehen,
danr zwei Dinge in dieser Eigenschaft nichr iUbereinstimmen, bei-
den aber diese Eigenschaft zukommt. Der GroBenbegqriff begrindet
auf diese Weise eine GroBer-Kleiner-Relation, ohne die die Defi-
nition sinnlos wird und ihren “wesentlichen Inhalt" verliert.
Die durch diese Variationsméglichkeiten fiir eine “Gréssenart"
bestimmte Menge bildet nach Frege das GréBengebiet. “Wenn wir
den GroBenbegriff ... selber schaffen" und so allgemein festge-
legen, dann, fiéhrt Frege fort, kann man versuchen. ihn so zu be-
stimmen, datt eine méglichst breite Anwendung méglich, also "der
Arithmetik ein mbqlichst qrosses Gebiet unterthan” wird. /Frege
1374, S. 2/ Fir Frege war die Arithmetik die Lehre von den Gré-
ffen und ein logisch einwandtreier Aufbau der Mathematik mufte
einen solchen Aufbau zuerst fiir die Arithmetik als der entschei-
denden Grunddisziplin leisten. Er hob dann die Addition als die
Operation hervor, auf der die anderen arithmetischen Operationen
futten, und wvies auf die GrofRengleichheit als den entscheidenden
Begriff hin, verzichtete aber an dieser Stelle darauf, den Auf-
bau der Arithmetik nach diesen Grundsdtzen zu wvollziehen. Das
Ziel seiner Habilitationsschrift sah er in dem Nachweis. daf man
auch Operationen (Funktionen) in sinnvoller Weise eine GroBe zu-
ordnen und diesen GréRenbegriff nutzbringend anuenden konnte. In
einem ersten Schritt kam ¢s also darauf an, einen entsprechenden
Groenbegriff zu definieren.

Einer Operation (Funktion) ordnet er eine gewisse nicht naher

bestimmte GréBe zu. Die Operation (Funktion), die durch n-ma-
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liges Ausfithren der Ausgangsoperation entsteht, hat dann den n—
fachen Wert der AusgangsgroéBe. Sucht man dagegen die Operation
(Funktion), die n-mal hintereinander ausgefiilhrt die Aus-
gangsoperation ergibt, so entspricht der gesuchten Operation die
1/n-fache GrdBe. Analog ordnet Frege der Operation, die die Wir-
kung der Ausgangsoperation wieder rickgangig macht, also der in-
versen Operation, den negativen Wert der AusgangsgrdBe und
schlieBlich der identischen Operation die NullgréBe zu. Die Ge-
samtheit der auf diese Weise entstehenden Operationen bezeichnet
er als GroBengebiet.

"Man sieht leicht, dass diese Operationen und alle, die hieraus
auf die angegebenen Weisen entstehen kdnnen, zusammen ein Gro-
Bengebiet bilden. Es mégen nun unter diesem Gesichtspunkte
arithmetische Operationen betrachtet werden." /Frege 1874, S. 2/
Damit hatte Frege die grundlegenden Eigenschaften angegeben, die
er von einer GréfBenzuordnung zu Operationen (Funktionen) for-
derte. Um das eingangs formulierte Ziel seiner Habilita-
tionsschrift zu erreichen, entwickelte er folgende Idee: In der
Arithmetik gibt es eine Reihe von Verfahren, die auf der Wieder~
holung von gewissen Grundoperationen beruhen. Als Beispiele
fuhrt Frege aus dem Gebiet der Arithmetik, die Multiplikation,
das Potenzieren, die Ndherungsrechnung und die Rekursionsformeln
an. Gelingt es fir die Grundoperationen einen GréBenbegriff nach
den obigen Prizipien zu definieren, so geniigte es, die zum n-fa-
chen Wert der GrundqréBe gehérige Funktion zu bestimmen, um dann
das Ergebnis der n~fachen Anwendung der Ausgangsoperation, z. B.
die Summe einer endlichen Reihe, auf einfache Weise ableiten zu
kdénnen. Zundchst demonstrierte Frege, wie fiir Addition und Mul-
tiplikation eine GréBe eingefihrt werden kann, und wandte sich
dann der allgemeinen Aufgabe zu, einer Funktion einer Verdnder-
lichen eine GréBe zuzuordnen. ODie Fragen

"Welches ist die Function, deren Grésse zu der Grésse einer
gegebenen Function in einem gegebenen Verh&dltnis steht?

Gehoren die Grdéssen zweier gegebener Functionen demselben
Grossengebiet an, und in welchem Verhdltnisse stehen sie dann?"
/Frege 1874, S. 4/
arbeitete er als die fir seine Problemstellung wichtigsten her-
aus. Diese reduzierte er darauf, die allgemeine Form einer Funk-

tion zu finden, welche das n-fache einer gegebenen ist. Uber
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eine Funktionalgleichung leitete Frege dann die sogenannte Gro-
lengleichung ab, deren explizite Bestimmung Voraussetzung fir
praktische Realisierunq seiner Ideen ist. Nach der Ubertragqung
der Theorie auf Funktionen mehrerer Verédnderlicher und Funktio-
nensysteme untersuchte er die Grétengleichung eines Systems 1li-
nearer homogener Funktionen qenauer und nutzte die Ergebnisse
zur Behandlung von periodischen Kettenbrichen, Funktionalqglei-
chungen, Reihenentwicklung u. a. Da Frege bereits einleitend be-
tont hatte, dar “"eine allgemeine Theorie des auf Functionen be-
zogenen Grdssenbegriffes” wegen ihres Umfanges und der Schuie-
rigkeiten, die mit einer solchen "Theorie in ihrer grossten All-
gemeinheit und Vollstindigkeit” verbunden wdren /Frege 1874, S,
3/. in der vorliegenden Arbeit nur in ihren Grundzigen entwik-
kelt werden kann, war damit das gestellte Ziel erreicht.

Oie Arbeit wurde von Ernst Abbe sehr positiv begutachtet und vor
allem als ein Versuch angesehen, in der Klassifikation der ver-
schiedenen Funktionen voranzukommen. Bei allem Lob schétzte Abbe
die Situation jedoch richtig ein. indem er vermerkte, daf man
erst nach weiteren, detaillierteren Studien als die vorliegende
entscheiden kann, ob die entwickelten Ideen als bedeutend in die
Annalen der Mathematik eingehen werden oder ob sie sich mit den
Ausfihrungen des Kandidaten im wesentlichen erschépft haben. Auf
der Basis des Abbeschen Gutachtens und das ordnungsgemiBe Ablei-
sten der vorgeschriebenen 6ffentlichen Disputation und der Pro-
bevorlesung voraussetzend, genehmigten die "durchlauchtigsten
Erhalter der Gesammt-Universitit Jena" am 1. Mai 1874 die Habi-
litation Freges zum Privatdozenten. Mit Freges Probevorlesung am
18. Mai wurde das Habilitationsverfahren erfolgreich abgeschlos-
sen.

ODie weitere Entwicklung der Mathematik hat die skeptischen Be-
merkungen Abbes zur Bedeutung der Fregeschen Arbeit besrtatigt.
Oer GroBenbegriff fir Funktionem scheint spater nicht wieder
aufgeqriffen worden zu sein. Stellt also die von Frege einge-
schlaqene Richtung eine Sackgasse der mathematischen Forschung
dar? Bezogen auf die konkreten Ausfihrungen Freges muB sicher
mit Ja geantwortet werden. Wird der Rahmen jedoch etwas qréBer
gefaldt und die Hebilitationsschrift als ein Versuch gesehen,
durch quantitative Elemente eine gewisse Klassifikation in einer

Menge von Funktionen einzufihren bzw. gewisse qualitative Aussa-
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qen iUber Funktionen zu erhalten., so lieBen sich durchaus Fort-
setzungen und genauere Realisierungen der Fregeschen Ansitze
finden. Bei einer derartigen Interpretation kommen die Frege—
schen Gedanken allerdings nicht (iber das Stadium recht allgemei -
ner philosophischer Formulierungen hinaus. Die Bedeutung der Ar-
beit liegqt vor allem darin, daB Frege bewuBlt machte, welche An-
wendungsbreite der abstrakte GréBenbegriff erméglicht, und dies
an einer schwierigen, neuen Materie getestet hat. Bei der im Ti-
tel genannten Erweiterung des GréBenbeqriffs handelt es sich
also nicht um eine inhaltliche Erweiterung bzw. Neubestimmung
dieses Begriffes, sondern um eine VergréBerung des Anwendungs-
rahmens. Die Arbeit war zugleich ein Beitrag zu jener allgemei-
nen Diskussion des GréBenbegriffs, die idber Jahrhunderte hinuweg
immer wieder von einzelnen Mathematikern gefiihrt wurde, und
paBite sich in diesem Sinne durchaus in den breiten Strom der ma-
thematischen Forschung ein. Wenn auch die konkrete Umsetzung der
Ideen das Ganze zu einer scheinbar nutzlosen Randstrémung werden
lieB, die im Ufersand versickerte, so darf nicht auBer Acht ge-
lassen werden, daB diese Studien zum GrdBenbegriff letztlich
eine der Quellen waren, die Frege zur Begriffsschrift und zur

Grundlegung der Arithmetik fihrten.

Literaturauswahl:

frege 1874: Freqe, Gottlob: Rechnungsmethoden, die sich auf eine
Erweiterung des Gréssenbegriffs grinden. Jena 1874.

Frege 1967: Angelelli, Ignacio (Hrsqg.): Gottlob Frege: Kleine
Schriften. Hildesheim 1967.

Kutschera 1989: Kutschera, Franz v.: Gottlob Frege. Eine Ein-
fihrung in sein Werk. Berlin, New York 1989.

Sluga 1984: Sluga, Hans: Frege: the early years. In: Rorty, R.;
Schneewind, J. B.; Skinner, Q.(ed.): Philosophy in History.
Cambridge 1984, p. 329 - 356.

54

PECKHAUS

Wozu Algebra der Logik?
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Gegenstand des Vortrages ist das Lebenswerk des Karlsruher Mathematikers
Ernst Schroder (1841-1902), wobei der Stellenwert, den die Algebra der Lo-
gik in seinem Schaffen besessen hat, besondere Beriicksichtigung finden soll.
Mit einem solchen, auf die Arbeiten eines einzelnen Autors beschrinkten An-
satz laBt sich natiirlich nur ein kleiner Aspekt des Begriffs wissenschaftlicher
Entwicklung abdecken. Dennoch kénnen der Entwicklungsbegriff und damit
zusammenhéngende Begriffe wie ,Umweg*, ,, Abweichung® oder ,Sackgasse®
auch in diesem Kontext gewinnbringend angewendet werden, insbesondere
dann, wenn sich das Lebenswerk eines Autors als der Versuch der sukzessi-
ven Einlsung einer zu Anfang des wissenschaftlichen Schaffens formulierten
iibergeordneten Programmatik erweist. Dies ist bei Ernst Schroder der Fall.
Neben frithen programmatischen Auﬁerungen liegt auch eine kurz vor seinem
Tod verfaBte autobiographische Notiz vor, die es erlaubt, die in der Program-
matik sozusagen ,prognostizierte Entwicklung* mit dem von ihm selbst als
Zwischenergebnis erachteten Stand seiner Arbeit zu vergleichen.

Die erwshnte autobiographische Notiz erschien 1901 in dem Prachtband Gei-
stiges Deutschland, in dem Portrits bedeutender deutscher Wissenschaftler
zusammen mit kurzen Lebensbeschreibungen verdffentlicht wurden. Schrs-
der teilt dort seine wissenschaftlichen Arbeiten in drei Bereiche ein: Er nennt
zunachst ,eine [...] Anzahl von Abhandlungen {iber einige seine Wissen-
schaft betreffende Tagesfragen“. In die zweite Gruppe fallen die Arbeiten zur
Schaffung einer ,absoluten Algebra“,

d.h. zu einer allgemeinen auch iiber das Assoziationsgesetz hinausgehenden
Theorie der Verkniipfung. Von Arbeiten wie diese, SCHRODERs ureigenstes
Forschungsgebiet reprisentierend, ist noch wenig versflentlicht.
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Das dritte Gebiet stellen die Arbeiten dar, ,dic sich auf eine Reform und
Weiterentwicklung der Logik beziehen." In diesen Arbeiten habe er versucht,

die Logik zu eciner rechnerischen Disziplin zu gestalten, insbesondere die
relativen Begriffe ciner exakten Behandlung zuginglich zu machen und
durch Emanzipation von den Gewohnheitsfesseln der Worlsprache fortan
auch auf dem Gebicte der Philosophie der ,Phrase* jeden Nihrboden zu
entzichen. s soll damit eine wissenschaftliche Universalsprache angebahnt
werden, die von den linguistischen Bestrebungen i la Volapiik himmelweit
verschieden, sich mehr als Zeichen- wic als Lautsprache darstellt.

Schon diese wenigen Zitate machen deutlich, daB die iibliche Charakterisie-
rung Schrdders als Algebraiker der Logik zwar historisch gerechtfertigt ist,
aber kaum seinen eigenen Vorstellungen Gber sein wichtigstes Arbeitsgebiet
entspricht: Sein ,ureigenstes Forschungsgebiet* ist die ,absolute Algebra®,
ein Gebiet, das zumindest von den Ausgangsfragen und Grundannahmen
her der modernen abstrakten Algebra bzw. der Universal Algebra hnlich
ist.

Doch wie stehen absolute Algebra und Algebra der Logik im Werk Schréders
zueinander? Es scheint lohnend, dieses Verhiltnis von den algebraischen
Schriften aus zu beleuchten. Dabei wird sich zeigen, daB Schroder den forma-
len Teil der Logik, der sich unter Verwendung einer algebraischen Notation
als ,rechnende Logik* und damit als ,exakte Logik“ gestalten laBt, als Mo-
dell einer umfassenderen, von ihm in der letzten Ausbauphase ,absolut* ge-
nannten formalen Algebra auffaBte. Das Programm der ,absoluten Algebra®
formulierte er in dem ersten und einzig erschienenen Band seines Lehrbuchs
der Arithmetik und Algebra (1873). Die darin entwickelten Gedanken fihrte
er in der ein Jahr spiter erschienenen Baden-Badener Schulprogrammschrift
Uber die formalen Elemente der absoluten Algebra (1874) aus.

Als grundlegend fiir die absolute Algebra hebt er dort die Annahme der Ge-
gebenheit einer ,unbegrenzten Mannigfaltigkeit von Objecten (irgend einer
Art)" hervor (1874, 3),

welche begrifflich — durch ein Merkmal oder eine Grenze — von einander
unterschieden sind. Beliebige Elemente dieser gedachten Mannigfaltigkeit
werden mit Buchstaben a, b, c...bezeichnet. [...] Die gegebene Mannigfal-
tigkeit kann ein Zahlengebiet — im weitesten Sinne des Wortes — genannt
werden.

Die hier eingefiihrte Benennung des betrachteten Gegenstandsbereiches mit
»Zahlengebiet“! ist weitgehend willkiirlich, denn als Beispiele von solchen,

Dije Bezeichnung selbst wurde von Schréder allerdings schon in 1873, 233, verwendet.
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»eine Mannigfaltigkeit constituirenden Objecten* nennt Schréder ,Eigenna-
men, Begriffe, Urtheile, Algorithmen, Zahlen, Gréssen- und Operationssym-
bole, Punkte und Punktsysteme, oder irgend welche geometrische Gebilde,
Quantititen von Substanzen, u.a.m.“ (Schréder 187¢, 3).

Zur formalen Algebra rechnet Schréder ,,im engsten Sinne des Wortes® (1873,
233)

diejenigen Untersuchungen iiber die Gesetze algebraischer Operationen [...],
welche sich auf lauter allgemeine Zahlen eines unbegrenzten Zahlengebietes

beziehen, iber dessen Natur selbst weiter keine Voraussetzungen gemacht

sind.

Sie leiste damit die Vorarbeit ,fir die Betrachtung der verschiedenartigsten
speciellen Zahlensysteme und Rechnungsoperationen, welche zu besondren
Zwecken ersonnen werden mdgen* (1879, 233). Den Gegenstand der formalen
bzw. absoluten Algebra faBt Schréder im Lehrbuch in einem Katalog von vier
Punkten zusammen (293f.):

(1) Die formale Algebra stellt in systematischer Vollstandigkeit alle Annah-
men zusammen, die liberhaupt dazu dienen kénnen, Verkniipfungsopera-
toren von Zahlen eines Zahlengebietes zu definieren.

(2) Die formale Algebra stellt zu jeder Primisse bzw. Primissenkombination
das vollstandige System der Folgerungen auf (,,Separation*).

(3) Die formale Algebra untersucht, in welchen in sich abgeschlossenen Zah-
lensystemen die definierten Operationen giiltig sind.

(4) SchlieBlich hat die formale Algebra zu entscheiden, ,welche geometrische,
physikalische oder dberhaupt verniinftige Bedeutung diesen Zahlen und
Operationen zukommen, welches reale Substrat ihnen unterlegt werden
kann“ (294).

Erst nach Erledigung der Schritte (3) und (4) hat sich die formale Alge-
bra zur absoluten Algebra fortentwickelt. Diese Schritte zeigen zugleich den
modelltheoretischen Charakter der absoluten Algebra.

Schréder untersucht exemplarisch die nicht-kommutative ,,symbolische Mul-
tiplication® samt jhren beiden Inversen ,Messung* und , Theilung®. Er stellt
u.a. das {ir Multiplikation und Division der reellen Zahlen geltende Formel-
system auf und bemerkt schlieilich, daB u.a. auch logische Addition und logi-
sche Multiplikation von Begriffen ,(oder auch Individuen)* und von Urteilen
»(desgl. auch Algorithmen)“ den durch die Formeln ausgedriickten Gesetzen
unterliegen (1874, 25).
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Angesichts der Punkte (3) und (4) scines Programmes erscheint es durchaus
konsequent, da Schrader sich in der Folgezeit zunichst vor allem der Analy-
se dieses Modelles der absoluten Algebra widmet. Mit seinem Operationskreis
des Logikkalkuls (1877) veréffentlicht er eine erste, ausschlieBlich der Logik
gewidmete Schrilt, in der er eine Interpretation und Modifikation des Boo-
leschen Logikkalkils gibt. Das Schwergewicht legt cr auf die Darstellung der
Dualildt von logischer Addition und logischer Multiplikation, also dic Struk-
turgleichheit dieser Operationen. Es bleibt festzuhalten, daB Schréder it
wAlgebra der Logik im wartlichen Sinne die Struktur der Logik bezeichnet,
nicht eine spezielle Form ihrer Darstellung oder gar cine besondere Art von
Logik. Auch in seinen monumentalen Vorlesungen iber die Algebra der Logik
(1890~1905) trennt Schréder den Gegenstand der Logik von ihrer Struktur.
Der Kalkiil wird als »Hilfsdisciplin® aufgefaBt, der der eigentlichen Logik
voraus- oder parallel mit ihr einhergeht (1890, 157). Im dritten Band der
Vorlesungen, der mit Algebra und Logik der Relative (1895) iiberschrieben
ist, schafft Schréder durch die Einfithrung von relativer Multiplikation und
relativer Addition eine weitere Verallgemeinerung, wobei er nicht miide wird,
den Doppelcharakter dieser Disziplin als Logik und als Algebra zu betonen.
In dem einzig erschienenen ersten Teil behandelt er lediglich die algebraische
Seite.

In der Algebra und Logik der Relative offenbart sich eine Erweiterung des
urspriinglichen Programms der absoluten Algebra zu einem Grundlegungs-
programm fiir alle formalisierbaren bzw. mit formalen Mitteln arbeitenden
Wissenschaften. Dieses Programm war zweigeteilt. Es bestand aus der ab-
soluten Algebra als allgemeiner Theorie der Verkniipfungsoperationen und
der Relativlogik, als allgemeiner logischer Theorie. Durch die Relativlogik
wurde eine formale Sprache bereitgestellt, die sich bei geeigneter Interpre-
tation der schematischen Buchstaben und der relativen Operatoren auf un-
terschiedlichste Gebiete wie Geometrie, Mengenlehre oder auch die mensch-
lichen Verwandtschaftsbeziechungen anwenden lieB. Schréder @bersetzte u.a.
die Dedekindsche Kettentheorie in die Sprache der Relativlogik mit dem

Endziel [...]): zu einer streng logischen Definition des relativen Begriffes
yAnzahl von-* zu gelangen, aus welcher sich alle auf diesen Begriff beziigli-
chen Sitze rein deduktiv werden ableiten lassen [/895, 3491.).

Schréders logisches System riickt damit in die Nihe des Fregeschen Logizis-
mus, eine Richtung, die mit der Algebra der Logik iblicherweise nicht oder
nur als Gegenpol in Verbindung gebracht wird.

Schréders Lebenswerk ist Ausdruck einer konsequenten Entwicklung sciner
wissenschaltlichen Arbeit. Er ist seinem in den frithen Schriften vertretenen
universal-algebraischen Programm iber fast dreiflig Jahre treu geblieben.
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Seine Arbeiten zur Algebra der Logik passen nahtlos in dieses Programm
hinein, stellen also keinen Umweg oder eine unabhingige Entwicklung dar.
DaB Schrader letztendlich scheiterte, in dem Sinne, daB er weder seine abso-
lute Algebra, noch sein logisches System zu einem Abschluf bringen konnte,
hingt wohl vor allem damit zusammen, daB seine Algebra der Logik, insbe-
sondere die Algebra und Logik der Relative zum ,Selbstliufer* wurde und
Arbeitsfelder erdffnete, die Schréder nicht vorhergesehen hatte und als ein-
zelner auch nicht bewiltigen konnte.
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PEIRCE'S TOPOLOGCLCAL CONCEPTION OF CONTINULTY
by

Ana Marostica

In cthis paper, Cantor's conception of continuity is Eirst briefly
introduced. Next. the topological conception of continuity given by Peirce is
presented. Finally. some conscquencee of the Stone Representation Theorem related
to the discussed issue of continuity is evaluated,

1, Cantor. Cantor's theovy of continuity was originally put ferward in the
framework of his set theary. The concept of continuity had a very important rolc
in motivating Cantor's mathematical research. In the Grundlagen.. of 1883, he
tried to give a preccisc definition of the concept of continuity,

After referring shortly to the discussion of this concept in some
philosopherz such as Aristotle, Epicurus and Kant, Cantor claimed that tlie
concapt of . continuity must be trcated indcpendently of philosophical
considerations,

Cantor rejected, as wéll. the conncction between intuition and continuity.,
because time and space were generally wused to explain the mind's intuition of
continuity. Fer him, refercnces to the conception of time (especially to the
contianuity of time) were not admissible. This is becavse. according to Cantor,
the conception of time and space can enly be clearly explained by means of the
conception of continuity, which must be indepecadent of them.

Cantor propased. instcad, a purely mathematical analysis of thc continuum.
He started from the n-dimensional arithmetical space Gn. that is to sav, the
totality of systems of values, (Xi.....Xo). in which every X can rceeive any real
value from- e to +esoindependently of the others. Every such system is called an
"arithmctical point" ¢f Gn. The "distance” between auy two such points is defined
by the formula:

\\I——(i'x‘xl.)z-&-(l'l'xi)l+\\‘+(xlm'x~\)‘- {

For Cantor, the¢ question was when an aritbmetical point-aggregate P,
contained in Gn, is to be called a continuum. He claimed that. for apy set P
whose first derived set P' was nondenumerable, P' could always be written as
P' 2 R+ S. wherc the aggregate § was a perfect set, and R was cither finite or
denurerable. In applying this result to cxamples of continuum secs. Cantor
concluded that chose sets must be pertect sets. However. this condition, by
itself. was not enough to describe the continuum. The cxample of his ternary set
showed Cantor cthat perfect and densc sects nced not be continuous. Therefore,
some other property was rvequired before the continuum could be completely
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described. This other Property is that thc set must be connccted.

The concept of connectedness, used to replace the ideca of everywhere-
denseness (idea equivalent to that of comncctedneszs), freed Cantor from having Lo
introduce the auxiliary concept of space with reference to which a given point
set could be said to be everywherc-densc., With the predicate of conncctedness. no
such additional considerations were required. As Cantor said in the Grundlagen:
"I believe, now, that I recognize in these two predicates  'perfect' and
‘connected’ the necessary and sufficient characteristics of point-conninuaf'He
added chat, in this context, 'perfect’ and 'connected’ are not simply words, they
are quite gencral predicates. conceptually characterizing. mosc sharply. the
essence of the continuum.

2. Peircc. Peirce struggled, for many ycars. to arrive at un  accurace
mathematical definition of continuity. In 1889, he was partially satisfied with
Cantor's definition of continuity. However, the influence of Cantor on Peirce was
obvious. In fact, Peirce denies almost every possible influence upon his work on
mulctitudes [by the word "multitude” Peircc mecans what Canter had called the
‘power' of a collection, or cavdinal number] and continuity except that of
Cantor. In the definition of continuity for the Century Dictionary, Peirce wrote:
"The less unsatisfactory definition is that of G. Cantor, that continuity is the
perfect concatenatjon {coordination) of a system of points..."

In 1900, Peirce suggested that sincc collections have muititude {power of a
collection] and obey Cantor's Theorem. a continuum is not recally a collection.
(CP 3.568) But, if the continuum is not a collection, Peirce must develop some
other way of explaining the coatinuum. His criticizm of Cantor's definition of
continuity goes further in 1903 (in notes for che Supplcement  of the Century
Dictionary): Peirce said cthen that Cantor's decfinition is aot satisfactory
because it involves a vague reference to all the points. Aceording to Peirce.
this is wrong because a continuous line contains o points until the continuity
is broken by marking the points.

This is because Peirce tried to find a better definition in 2 branch of
mathematics different from calculus. In 1903, in the same Supplement., he
presented his definition of continuity "as the rclation of the parts of an
unbroken space or time.® In the same ycar. Peirce said that there is a serious
dispute between those who approach the definition of continuity from the side of
calculus [Cantor}. and those who approach the subject from the side of topelogy
[Peirce called it "topics"]. He adds that;"topicists say that what the analysts
call continuity is mot continuity &t alliwe call it ‘pseudo-confinuity,*" iz
458)

In 1904, Peirce tried to juscify his cefiniticn by cxplaining that
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geometrical topics [(another name for topology) arec onc of the three divisions of
scometry (the other ones are graphics and metrics). In the field of topolopy we
still suppose objects to move about in spacc., But ve must assume thar. ac will,
any of these objects can be made to expand, to coatract, to bend, to twist. and
to move free from any law, except only chat it is nowhere to be broken or
welded. He adds that we suppose the conncction of parts te be undisturbed.
However. this connection of parts. which is the sole law of topical movables, is
a property of the very space itself. According to Peirce, space for topology cuan
only be a pgeneral concept; and the only gencral concept of space we have, or can
have, is that it is 2 law imposed upen certain changes of objccts, namely, their
motion. Topology [or topics| is, for Peirce, the only mathematics of pure space
that is possible. (Ms 137)

In che manuscript mentioned before. Peirce claimed chat the doctrine of
topics presupposes the doctrine of timc. because it <considers motions. Later in
the same passage Peirce said that the time of our knowledge, considered as o
system of relations between instants. is quite 1illusory like the differcnce
between the past and the future. This is because the dates in themselves are
alike in themselves. Hc believed that the two directions of ctime, Ffrom the
topelogical point of view, are as alike as the two directions along the linc.

In order cto improve his definition of continuity, Peirce used somc of the
ideas given by Kant in his Kritik der reinen Vernunft (1781). Namely Kant defines
A continuum as onc all of whose parts have parts of the same kind. (CP 6.168,
1903) This should not be confused with Peirce's earlier interpretation of Kant's
definition of continuity as an infinite divisibility. This new interpretation of
Kant's definition implies that a continuum cannot have point-like parts at all.
Related to chat conception. in 190€. Pecirce said that Font's definition of
continuity could be interpreted in a better way as saving that "all of the parts
of 2 perfect [or rtopological] coatinuum have the same dimensionality as the
whole." Hence, this requires not only that all of the parts must have parts of
the same kind, but also that sufficiently small parts must have a uniform mode
of immediate connection.

However, in this cndeavor to explicate “"immediate conncction,” Peirce had to
introduce the idea of time. Peirce said that this does not invelve a vicious
circle, because when we say that time is continucus., we are using that expression

in the soame way that the cxpression ‘atomic weight. ' as a standavd of all the
other atomic wciglts. is used when wec say that the atomic weight of oxygen is 16.
Peirce has come full circle since 1889 when he agreed with Cantor that the
notion of continuity should be defined independently of the concept of time. His
definition of continuity after 1903 can be statced completcly in terms of the
time-like mode of immecdiate connection which obtains between sufficiently small
time-like parts,
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3. Concluding remarks. In the historical reconstruction of this paper. I tried to
emphasize some important points. Fixst, Peircc was onc of the first chinkers in
this century to present a topological characterizaction of continuity. though
wrongly. Nowadays, it is very common to read a topological definition of the
continuum as a compact, connected Hausdorff spacc, (Bellamy, 1983) The inaccuracy
of Peirce's definition of continuity, based in the concept of time. is duc to the
.fact that at the beginning of this century topology was considered as a rubber
geometry (socmetimes, wrongly, topology was called by this name). This is becausc
Peirce says that topology presupposes time, since time presupposes motion.

Second, Pecirce was correct when he criticized Cantor's definition of
continuity, because a continuous line coatains no points. If we mark the points.
we interrupt the coantinuity. However, in 1536. M.H. Stone prescated a paper which
was concerned primarily with the problem of determining the represcntation of a
given Boolcan algebra by the alpcbra of classes. or agerepgates. In that acticle,
he solved the problem by constructing an algebra of classes isomorphic to a given
-Boolean algebra. It is a curious fact that one of the consequences of the Stone
Representation Theorem implies that if a Boolean ring A has just one element, the
class B(A) chat is the algebra of classes representing A, consists of the void
class alone. This allows us to conclude that it is possible to determine a
homomorphism of one class with members (e.g. points) into another class without
‘members. IL we apply this result .to the problem of Cantor's definition, the
problem disappcars.

Fipnally, the aim of this paper was to stress the importawce of the
historical reconstruction of two different mathematical approaches to the
definition of continuity.
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PEIRCE'S CONGEPTION OF CONTINUITY

ABSTRACT

Charles S. Peirce (in notes for the Supplement of the Century Dictionary,
1903) had cast doubt on Cantor's definition of continuity, whilch suys that
continuity is the perfect concatenation of a svstem of points (Grundlagen..,.
1883) . This paper presents Peirce's characterization of continuity as the
relation of the parts of an unbroken space or time. The distinction betweecn "true
continuity.,” as it was studied by topology (Peirce), and "pseudo-continuity," as
it was studied by calculus (Cantor), is presented. The main argument given by
Peirce shows that Cantor's definition is unsatisfactory because a continuous line
contains 0o points until the continuity is broken by marking the points. I shall
evaluate the relationship between Cantor's definition of continuity and some
consequences of the Stone Represcntation Theorem  for Boolean Algebra (Trans.
Amer. Math. Soc., 1936).
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Poincaré’s Road to Topology

Gregory Nowak

Algebraic topology traces its origins back to a set of six papers published by Henri
Poincaré during the years 1895-1904 (See references [3] - [8], collected in [10]).
This branch of mathematics has proven to be a resounding success, and its rapid
development, especially since the 1930s, has been marked by an ever-expanding
interaction of new problems and new methods used to solve thern. However, this
very success has tended to obliterate from view the concerns and methods of
Poincaré himself. I trust that I will not nced to convince an audience of historians
of mathematics that mathematicians do not normally sit down to their desks with
the intention of creating a new branch of mathematics — yet this is the picture
that most current literature tends to give us of Poincaré’s work in this ficld.

One historiographical trend has been to connect the work of Poincaré with earlier
homological insights of Riemann and Betti ([1], [11]). Though correct, this connec-
tion provides only part of the story, and more general surveys of topological” ideas
presented as leading to Poincaré’s work appear unified only in hindsight. Equally
important to an understanding of Poincaré’s topological work is a consideration
of his papers of the 1880s on the qualitative theory of differential equations ([9]).
We see in these papers the same concern with qualitative features of geometric
objects which was later to become the defining feature of topological thought. In
addition to the published articles, we are lucky enough to have Poincaré’s own
insights on the unity of his mathematical work. In 1901, Mittag-Leffler had asked
Poincaré to survey his works and attempt to provide an overview; this survey was
only published after Poincaré’s death ([10]). It is less generally known that this
text is based on two essays Poincaré had written in 1884 and 1887 to support his
candidacy to the Academy of Sciences, and published as pamphlets for distribution
to the Academy members. By a comparison of the three texts, we can learn that
many of his "insights” of 1901 can be traced as far back as 1884, and interpreted
as his hopes for the further development of his mathematical work. If in addition,
we consider that as early as 1892, Poincaré had published a summary of his first
paper on Analysis Situs ([2]), it becomes apparent that his early work on "analy-
sis situs” followed very closely on his expression during the 1880s of a desire for
a more powerful theory of qualitative features of geometric objects. These hopes
were thus the motivation for Poincaré's first study of Analysis Situs ([3]). When,
shortly afterward, he learned that Heegaard had discovered counterexamples to
several of his claims, he responded to them by refining his ideas and correcting
his errors in ([4], [5]). However, these revisions were not just a matter of changing
details in proofs, but a fundamental reworking of the hypotheses used to prove
his theorems. In short, the "analytic” flavor of the first paper began to be repla-
ced by more "combinatorial” methods, starting with ( [4]). These changes allowed
Poincaré to redefine his terms in such a way that Heegaard's counterexamples no
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longer applied — but as a result, Poincaré’s new methods began to move further
away from the considerations related to the qualitative theory of diffcrential equa-
tions which first inspired him. The new foundations provided in ([4], (5]) were to
determine the combinatorial flavor of algebraic topology for the following thirty
years — a process that helped to obscure the initial concerns which motivated
Poincaré’s work.
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The history of configurations (124, 163)

Harald Gropp
Miihlingstr.19, D-6900 Heidelberg, Germany

1 Introduction

In this talk the history of the construction of the configurations (124, 16,) is described.
In the beginning a short survey on configurations as combinatorial structures is given.
Configurations were defined in 1876 by T.Reye in the following way.

Definition 1.1 A configuration (v,,b,) is a finite incidence structure with the Jollowing
properties:

1. There are v points and b lines.

2. There are k points on each line and r lines through each point.

3. Two different lines intersect each other at most once and two different points are
connected by a line at most once.

For v = 12,b = 16,k = 3,r = 4 we obtain configurations (12,,16;). The interested
reader is referred to [4] for more information on the history of configurations in general.

Configurations (v,,b:) include projective planes, affine planes, and Steiner systems
as special cases. If v = b ( and hence r = k ) these configurations are called symmetric.

The most interesting history of a certain class of non-symmetric configurationsis that
of configurations (124, 16,). It goes back to 1848 where such a structure was constructed
in a non-combinatorial context. Until 1954 there were some singular constructions of
further non-isomorphic examples. In 1990 I found a thesis written by a Dutch mathe-
matician in Amsterdam in 1907 which contains six configurations (12;, 163) a fact which
had not been known before. Between 1955 and 1980 a systematic research was started in
Czechoslovakia. More than 200 configurations were constructed. However, these results
were only published in Czechoslovak journals in German or Czech. So they were not
known to many people. Alsoin 1990 the author succeeded in constructing all 574 non-
isomorphic configurations (124,16;). For further details concerning the mathematical
background of this construction see [6).

2 The configurations of Hesse and de Vries

In 1848 the German mathematician O. Hesse ( Kénigsberg ) wrote a paper [7]in which he
discussed curves of third order and conics which intersect these curves in three different
points.

In this context he "constructed” the first example of a configuration (12, 16,) if the
intersection points of algebraic curves are regarded as the points of an incidence structure
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and the curves are interpreted as lines. The lollowing comment of lesse describes his
point of view.

(7, p-153) Wenn man aus den drei Schnittpuncten einer belicbiegen geraden Linie
und ciner Curve dritter Ordnung die 12 Tangenten an die Curve zicht, so liegen
von den 12 Beriihrungspuncten 16mal drei Puncte in einer geraden Linie.

Of course, it can be discussed whether such an interpretation of an algebraic geome-
tric struclure in terms of modern combinatorics is allowed or not.

Aboul 30 years after the paper of flesse the formal concepl of a configuralion was
developed by T.Reye ( see [4] ). This initiated a more syslematic research for these
structures, at firsl in a closely geometrical context (i.e. realized in a plane over the reals
or embedded in other geomelrical spaces ), but very soon also as purely combinatorial
struclures described only as a system of subsets ( the lines ) of a sel of elements ( the
points ). In the first years the most interesling configurations were symmetric ones.

However, in 1889 the Dutlch mathematician Jan de Vries ( Kampen ) wrote a paper on
"cerlain planar configurations” [15]. This was one of many important contributions of de
Vries Lo the theory of configurations. I would like to draw the reader’s interest especially
to [5] where I describe an early contribution to graph theory. A good description of the
work of de Vries on configuralions is contained in [1].

After defining a configuration as follows

[15, p.63] Eine ebene Figur,welche aus p Punkten und ¢ Geraden derart zusam-
mengesetzl ist, dass jeder Punkt mil v Geraden und jede Gerade mit  Punk-
ten incident ist, heisst bekanntlich eine Configuration; ich bezeichne sic mit dem
Symbol (py,g«) falls v und x verschieden sind: fiir v = = hat Iferr REYE die
Bezeichnung p, cingefihrt.

de Vries mainly discusses configurations (124,16;) in this paper. He constructs all
(i.e. two, including the one of Hesse) configurations with a special property.

{15, p.67] .o Es gibt nur zwei Cf. (124,16;), deren Punkte drei Quadrupel
bilden, in welchen jeder Punkt von den iibrigen getrennt ist. .....

This property means thal the configuration graph ( for terminology not explained
here see [6] ) is a union of three complete graphs of four vertices each. He denotes them
as follows.

[15,p. 64)
A.

I=11" v=2"7" IX=31'3" XIII=41%¢"
Ir=122" vri=221" X =324 XI1v=423%"
II1=133" vir=234" Xr=331" Xv =437
IV =14'¢" vIIT=24'3" XII=342" XvI=a41"

B.

I=111" vV=217" IX=313" XIrr=414"
Ir=122" vi=221" X =324  XI1v=43"
Ir=13'3" vir=234¢" XI=332" Xxv=431"
Iv=144" vIII=24%" XII=341" XVI=44?2"

2
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Jan de Vries was leacher of malhematics in Kampen when he wrale Lhis paper.
Between 1897 and 1927 he was professor in Utrecht. Ilis successor in Utrecht was Jan
Anthony Barrau who wrote his thesis in Amsterdam in 1907.

3 The thesis of Barrau

In this thesis ("Contributions to the theory of configurations™) [1] Barrau gave a very
good survey on the knowledge of configurations of his time, even a belter one than
the encyclopedia articles of Steinitz and Merlin (compare [4]). Morcover, Lhe thesis
contains a lot of his own rescarch results. In the following only his contribulions to the
construction of configurations (12, 16;) are described.

In section 36 Barrau refers to the eatlier results of Hesse and de Vries, called configu-
ralions A and B. By a certain construction he generalizes these configurations o a "acht-
hoek met 6 perspectiviteitscentra”. By a reverse operation he finds 4 non-isomorphic
configurations including A and B. Barrau gives the drawing of a fifth configuration and
refers to a construction of a sixth one by de Vries. At last he summarizes as follows.

{1, p.112] ...dan zijn dus 6 vormen der cf. (124, 163), waarvan er 4 in ééne figuur
voorkomen, bekend geworden. Dat ze werkelijk verschillend zijn, is door onderzock
harer restfiguren gebleken; alleen A en B zijn regelmatig.

Altogether he describes 6 non-isomorphic configurations (124,16,) in his thesis, a
result which was not known to those who continued his research in the following 80
years.

4 Some other constructions until 1954

After 1910 there was not much interest in configurations. The general development is
described in [4]. However, there were two small groups of people in Berlin (Germany)
and Praha (Czechoslovakia) who some 30 years later published again results on these
configurations (12,,16;). In [9] there is a reference to schools of algebraic geometry.

[9, p.130] Dé se iici, ze konfigurace (124,163) se stala soutéinim problémem
praiské a berlinské skoly algebraické geometrie.

Until now I only know of a few members of these schools in Berlin and Praha.
The Czechs B. Bydzovsky [2] (1939) and J. Metelka [8] (1944) constructed two further
configurations (124, 165) (without considering the results of Barrau as described above).

In 1948 the German M. Zacharias [16] constructed a fifth one. He had been a teacher
in Berlin and lived in Quedlinburg (former German Dem. Republic) after his retirement.
He published several papers on configurations, among them [17]in 1952 which contains
a survey on those 5 configurations (124, 16;) which were known to him.

5 A systematic search after 1954

B. BydZovsky who was the rector of Charles University in Praha after World War
IT started a systematic search which produced about 200 configurations. At first he
constructed two further examples in 1954 [3]. In the same paper he remarked:

3
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[3, p.217] Zum Schlusse machte ich noch bemerken, dass man, wie chen die
bisherigen Arbeiten iiber die Konfiguration (124,163) zeigen, versuchsweise zu
neuen Konfigurationen gelangen kann, dass es jedoch wiinschenswert wire, irgend-
cin Ordnungsprinzip cinzufiihren, das gestatien wiirde, in irgendeinem Maasse
Ubersicht @ber die sanze Materie zu gewinnen.

BydZovsky's colleagues J. Metelka, V. Metelka, and J. Novik continued this research
by ordering all possible configurations in the following way. Each point in the configu-
ration is nol connected to exaclly three other points. Depending on the incidences of
these three points 10 point types were classified: A, B',...B*,C',C*, D, B!, E*.

[13. p.254] In der Literatur sind schon alle Konfigurationen, die A-, oder D-Punkte
enthalten vollbeschrieben, ebenso wie die Konfigurationen, welche keine B-Punkte
haben. Diec umfangreiche Menge det Konfigurationen mit B-, C- und E-Punkten
in einer Gibersichtlichen Arbeit beschreiben ist fast unmoglich. Eben deswegen
beschranke ich mich in diesem Artikel nur auf die Fille mit B*-, C-, E- und ohne
B.Puukten.

Die Schemas dieser Konfigurationen sind in dem Kapitel 2 eingefihrt. Gerade
neunzig von diesen ( und zwar R-1 bis R-89 und N-11 ) sind realisierbar in der
Projektionsebene, wie in dem Kapitel 4 bewiesen ist.

These remarks in a paper of V. Metelka [13] published in 1980 describe the situation
quile well. The problem of constructing all these configurations is split inlo parls by
searching for those structures with only points of certain types and/or without points
of other types. Moreover, the realizations of these configurations in the plane are inve-
stigated.

Unfortunately it is not possible to give a report of all the papers which were published
in Czechoslovakia in this period. Some imporlant papers are by J. Metelka [10], V.
Metelka [11),[12],(13], and J. Novik [14]. The reader will find more references in these
papers.

Before describing the final step of the construction of all non-isomorphic configura-
tions (124,16;) a personal remark of the author should be allowed. I was not aware of
Lhe existence of all these papers written after 1954 in Czechoslovakia in the beginning of
1990. At that time I decided to construct all these configurations and to give a talk on
this research in a combinatorial conference in Prachatice in Czechoslovakia because of
the Czech tradilion and with the small hope to find there people and/or papers related
Lo the subject.

Of course, I was very lucky to meet Jifif Novak and Vaclav Metelka in Prachatice
and Liberec. It turned out that they had felt quite isolated in their research all over
these years and that they were very surprised thal there is still somebody inlerested in
these configurations.

6 The final step in 1990

The final step of the construction is described in [6]. Here I only describe the construclion
very briefly and then end up with some general conclusions.
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I think the main reason why this project succeeded was the embedding of the con-
struction in a much broader context of combinalorial structures and the use of relations
among them which have been obtained in combinatorial theory in the mean time.

Whal was needed, for example, was the enumeralion of all Steiner triple systems on
15 paints in 1919, results on colourings of cubic graphs on 12 vertices which are related
to the famous four-colour-conjecture, but also old concepls like the "Restfigur” in a
configuration.

Of course, the main technical ool was a computer withoutl which the aim could not
have been reached. The following result was proved.

[6, p.89) Theorem 4.1. There are exactly 574 non-isomorphic configurations
(124,163), 5 of them have graph no. 63 as configuration graph.

By the way, graph no. 63 is a cubic graph on 12 vertices which can be obtained from
the Petersen graph by replacing one of the vertices by a triangle. It is not 3-colourable.
Here is at least one out of the 574 solutions, say configuration no. 574.

(6, p.B8] Cfg. 574:
{4.5,11},{7,5,6}, {4,10,12}, {8,9,6},{2, 7,8}, {2,9, 10}, {2, 11,12}, {3,4, 9},
{3.7,10},{1,8,5},{2,4,6}, {1, 7,12}, {3,8, 11}, {3,5, 12}, {1,9, 11}, {1, 10, 6}.

Why is the history of the construction of configurations (12,, 16,) interesting 7 It
shows how a problem in mathematics is solved throughout a period of nearly 150 years.
In the beginning these configurations were only discussed in a strictly geometrical con-
text whereas in the end they are just purely combinatorial incidence structures. The
different periods of this research are characterized by singular results of certain ma-
thematicians or by small groups of mathematicians. These results remained relatively
unknown since they were not published in famous Jjournals and in well-known langua-
ges in most cases. This is just one example where mathematicians in small countries
( here the Netherlands and Czechoslovakia ) conlributed a lot to the development of a
mathematical theory without there results becoming known to a general mathematical
public.
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Wolfgang Breidert

Modelle mathematikhistorischer Entwicklung

Um das sehr weitgefate Thema etwas elnzugrenzen, mochte ich vorab sagen,
dafl ich einerseits chl}E vorhabe, einen Vortrag zur Modelltheorie zu halten,
und dap ich andererseits M_t direkt #ber die Entwicklung der Historiographie
der Mathematik spreche. Hinter dem hochtrabenden Tltel verbirgt sich eln
bescheidenercs Anliegen, denn mein Ziel ist es, Anregungen zum Nachdenken

dber unser Tun als Mathematlkhlstoriker zu geben.

Nachdem die Wissenschaftshistoriker — und unter ihnen auch die
Mathematikhistoriker - Jahrzehntelang in Frieden ihr wissenschaftliches
Material gesammelt und durchforscht hatten, wurden sie vor dreiBig Jahren
durch das Buch von Thomas S. Kuhn fiber die wissenschaftliche Revolution aus
lhrer Ruhe aufgeschreckt,~ und wir feiern hiermit wieder eines der unter
Wissenschaftshistorikern so beliebten Gedenkjahre. Nach Kuhn hatten die
Wissenschaftshistoriker pldtzlich nicht mehr nur zu sammeln, zu sorticren und
zu ordnen, sondern Jetzt wurden sle herausgefordert, zwischen "normaler"
Forschung\ auf\dem\_ Boden_ eines_sogenannten.'Paradigmas und revolutioniren
Phasen des Paradigmenwechsels zu unterscheiden. Die von Kuhn ausgeldste
Revolution der Wlssenschaftsgeschichtsschrelbung berettete gerade den
Mathematikhistorikern besonders grope Schwierlgkelten, denn schlieflich galt
dile Mathemalik, abgesehen von der Logik, noch immer als g& Disziplin mit
dem geringsten Maf an Bellebigkeit und WillkGr In lhrer Entwicklung.t
Offenbar erkannten nicht alle Mathematikhistoriker sofort den Vortell, den

Kuhns Modell bot, n&mlich den, dap alle bisherigen Untersuchungen, die auf

z.B. Marlkus Jaroschka, Jur Frege des Erkenntnisrortschrittes in

der mathematischen Wissenscheft, in: Kurt Freisitzer u. Rudolf
Haller (Mrzg.), FProbleme des Erkenntnisfortschritts in dem
Wissenscharften, Wien 1977, S. 119-174.
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stetige Kumulation ausgerichtet waren, auch unter der Kuhnschen Fahne

segeln konnten, nimlich als Untersuchungen zur normalen Phase der

Wissenschaftsentwicklung. Und diejenigen, die sich bisher auf abruple

Neuerungen konzentriert hatten, konnten diese unter dem Stichworl

"revolutiondre Phase" unterbringen. Im Obrigen hielt man es in der Mathematik
ven dahier

schon immer mit Permanenzprinziplen, so dap} man schon geégen die Gelahr

inkommensurabler Paradlgmen weltgehend geschitzl zu seln schien.

Sobald historische Forschung Daten und Pakten aufsucht oder aus der Fille
des vorhandenen Materlals auswdhlt, und erst recht, wenn diese
interpretierend verkniipft werden, sind (bewu[ll; oder unbewubt)
Modellvorstellungen historischer Entwlcklung mit Iim Spiel. Diese )
Hintergrundvorstellungen gehen In dic Darstellungen unserer Berund:‘;dn, Ja
sle bilden oft konstruktive Bestandtelle dessen, was wir blop zu finden
meinen. Zwar scheint selt Kuhn das Modell des linearcn, stetig monotonen
Wachstums wissenschaftlichen Wlssens aus den K&pfen der
Wissenschaltshistoriker weitgehend verschwunden zu sein, doch wer macht slch
schon jederzeit klar, dap hinter scheinbar so harmlosen Begriffen wie
"Entwlcklung” oder "Einfluf™ unterschiedliche Prozefvorstellungen stehen.

Solchen modellartigen Hintergrundvorstellungen mdchte ich mich Im folgenden

zuwenden, und dazu habe ich etwas getan, was muan vielleiecht "normalerweise”

nicht tut und was fast schon an Unhéflichkelt zu grenzen scheint: Ich habe
nimlich das Rahmenthema dieser Tagung ernsigenommen und dardber

nachgedacht, und ich mup gestehen, es hat mlch fasziniert.

Warum habe ich dazu mit dem Kuhnschen Entwicklungsmodell begonnen? Das
Kuhnsche Modell hat offensichtlich Iln weilen Krelsen Anerkennung gefunden.
Ich will mich aber im folgenden wenlger den in allen Kuhn-Debatten
thematisierten wissenschaftsgeschichtlichen Unstetigkeitsstellen, den

sogenannlen Revolutionen, zuwenden, sondern cher dem, was man den
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"normalen” Gang der Entwicklung nennt, ohne mich auf den Begriff der
paradigmentorientierten normalen Wissenschaft zu konzentricren. Doch im
Thema zu dieser Tagung wird Ja auch von der "normalen® Entwicklung
gesprochen. Nun ist der Gebrauch cines Worles in verschiedenen Textlen sicher
nichls Ungewdhnliches, und es bleibl in solchen Fillen immer cine Prage, ob
hinter dem gleichen Wort nlcht doch Bedeutungsunterschiede stehen.

Was mag das sein, der "normale” Gang der Entwicklung? In unserem
Tagungsthema steht der Ausdruck in Anfithrungszeichen, aber Lrotzdem kénnte
cin spiterer llistoriker vielleicht schon allein an d‘icscm Ausdruck erkennen,

dap es sich um eine Tagung handelte, die nach der Kuhnschen Revolution der

Wissenschaftsgeschichte stattfand. Es sei denn, er nimmt als Bezugspunkt die
Zeit der Wende zu unserem Jahrhundert, in der der Physiker Max Planck oder
der Geologe Melchlor Neumayrz dle Oberzeugung Auferten, dap sich neue
Auffassungen In der Wissenschaft nicht durch bessere Griinde durchsetzen,
sondern durch das Aussterben der Gegner.

Wie kompliziert der Begriff der normalen Entwicklung sein kann, wird deutlich,

wenn man sieht, dafl gerade im Hinblick auf das Kuhnsche Denken der Zweifel
entstehen kann, ob sein Modell mit dem Wechsel von normalen und
revolutioniren Phasen ein adidquates Bild vom "normalen” Gang der
Entwicklung llefert. Das Nachdenken dber Normalital fihri zy cinem zentralen
Gedanken meiner Ausfiihrungen, der allerdings ohne die folgenden Beziige zur
Mathematikgeschichte geradezu trivial ist:

Normalitit steht In Relation zu dem, was man als Norm akzeptiert.

Der Umweg oder die Abkirzung als mathematikgeschichtliche Modellvorstellung,
wie auch die spiiter noch zu betrachtende der Sackgasse, setzen voraus, daf

ein bestimmtes Zlel oder wenigstens eine bestimmte Richtung als Hauptrichtung

Ned tamschacung, 1714 ,

Neumary 1 winred wrewedl

Study, Ol iwaliot Lacho
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ausgezeichnet Ist. Erst wenn man slch iber Ziel oder Richtung klar ist, kann

man sinnvoll von "Umweg" oder "Abkirzung® reden.

Um die mathematikhlstorische Relevanz dleser scheinbar so trivialen
Bemerkungen deutlich zu machen, mdchte ich cinige Beispiele von Umwegen,

Abkiirzungen und Sackgassen sklzzieren:

I. Umwege

1) Wenn eine der ltauptaufgaben der Mathematik darin geschen wird,
Mittel zur Entwicklung lelstungsfihiger Rechenmaschinen bereitzustellen - sei
es fiir die Raumlahrt oder sonstige technlsch erforderliche Rechnungen -, so
mag die intensive Beschiftigung mit den figurierten Zahlen und anderen

merkwilrdigen Zahluntersuchungen, wie sie bei _den Pythagoreern betricben

wurden, als Umweg, wenn nicht sogar als §_a}c}§_ga:§§§. erscheinen. Sicht man
dagegen in der Erforschung des Wesens der Zahlen Im pythagoreeischen Sinn

das Hauptziel der Mathematlk, so mag slch die Un{tcrsuchung der figurierten
20 fonglt =l

ie Symbollsche Behandlung von

Zahlen als _Abkﬁrzung erwelsen, wahrend !
Zahlen in Strichkalkilen oder in Form des biniren Codes als Um— oder Abweg
erschelnen mag. -

Ebenso mag dic pythagoreische Zahlenlehre im Hinblick auf die
Datenverschlisselung In modernen Computern als eln mGhsamer Umweg
angesehen werden, denn fir diesen Zweck sind zwar Primfaktorzerlegungen und
dhnliche Kenntnlsse erforderlich, aber wohl kaum das umfangreiche Drumherum
an Zahlenmystik.

2) Ein anderes Beisplel fir einen Umweg betrifft dic Anschaulichkeil in

der Mathematik. Wo die Entwicklung unseres Anschauungsvermdgens zum Ziel
der Mathematik erklidrt wurde, midssen Arithmetlsicrung oder Kalkillisicrung fir

Umwege gehalten werden, wihrend bel einer solchen Zielvorgabe die
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anschaulich-geometrischen Methoden als direkte Wege (zum Ziel) aufgefaBt
werden kénnen.?

3) Fiir cinen Bourbaki-Schiiler, fir den der "normale” Gang der
Mathematikentwicklung vom konkreten Elnzelfall hin zur Erarbeltung blofer
Strukturuntersuchungen gecht, mdgen algebraische und topologische Forschungen
eventuell Abklirzungen gebeniiber vielen umstfindlichen zahlentheoretischen
Detailbetrachtungen sein, wihrend die Bemiihungen Bourbakis bei einer
anderen Zlelvorgabe geradezu als "Abwege" erscheinen mégen.

4) Da in der Unterhaltungsmathematik schon lange Permutationen geliufig
waren, hfitte von dort aus direkt ein Weg zur Entwicklung der Gruppentheorie
filhren kdénnen. Wir wissen, daP die Geschichte anders verlaufen ist. Sle hat
einen grofen Umweg {iber die Zahlentheorie mit der Theorie der Potenzreste
(bel Euler und GauP) und dber die Theorie der Auflésung algebraischer

Gleichungen (die Galois—Theorie) gemacht._‘j;ogar der Weg zur Gruppentheorie

iiber die Permutatlons-Splele In der Unterhaltungsmathematlk kdnnte vielleichl awch

noch als Umweg angeschen werden, denn man hitte Ja viellelcht auch direkt
von lrgendwelchen Verkniipfungsspielen zum Gruppenbegriff gelangen k&nnen.
"Man hitte vielleicht ..."

Nun lst die Verwendung irrealer Konditionalsitze In den

Geschichtswissenschaften eine besonders heikle Angelegenheit, weil die
Bestdtigung oder Widerlegung von Aussagen mlit irrealen Kondltionalsdtzen
wissenschaftstheorctisch duferst problematisch ist, doch — und deswegen
erwidhne ich sie hier - die Rede von "Umwegen® in der geschlchtlichen
Entwicklung kommL der Verwendung irrealer Konditionalsitze gleich, denn man
will ja sagen, dap dle Entwlcklung auch einen anderen Weg hitte nehmen
kénnen.

5) In den Kontext von Umwegen gehdrt auch die Rede von "Hindernissen” oder

einer irgendwie hervorgerufenen "Wirkungslosigkeit" in einer geschichtlichen

B
2
i
B

2.B. bei Kant
Dazu Haniz WUuBing, Die Semcsis oos obe tratiten Gruppsrteari? s,

erlin 1969, 3. 34 ff.
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Entwicklung, denn mit der Verwendung solcher Ausdriicke suggerieren wir ja,
dafy dic Entwicklung hitte schneller gehen kénnen. Um auch hicrzu cin
Deispicl zu nennen, méchte ich auf Caylcys Arbeit "On the Theory of Groups
..." von 1854 verwelsen, die man etwa als zu abstrakt und daher “"historisch
verfrdht" cinordnet. "... sie blieb daher zunfichst im wesentlichen

wirkungslos".?

II. Abkdrzunjien, Abschnelder

1) Einen typischen Abschneider finden wir in Cavalleri, denn dieser
geniale Mathematiker fand ja das Cavalierische Prinzip schon lange Psv_o_r der
Caculus rechtmiplg ausgebildet war. Man mag einwenden, daPp Cavalicri sein
Prinzip ju doch noch nicht hinreichend bewelscn konnte, aber er war ja auch
kein Abschneider in der Begrindung des Calculus, sondern eln Abschneider in
Bezug auf die Erkenntnls, dap das neue Verfahren sehr fruchtbar ist. Und das
Lob, das Leibniz seinem Vorginger Cavalierl zollt, giit eben dleser Erkenntnis

der Fruchtbarkeil. Wenn man aber die Mittel und Methoden Cavallerls

betrachtet, insbesonderc selinen Indlvisibilienbegriff, so sleht man, dap er sich
In elner Sackgasse bewegte, bestenfalls auf cinem Umweg zur
Infinitesimalrechnung.

2) Lelbniz selbst war ein mlndestens ebenso crlolgreicher Abschnelder
wie Cavalleri, denn Leibniz wufte Ja schon, was wir aufgrund erst spater
gewonnener Einslchten wissen. So Jedenfalls llest sich die Geschlchte der
Mathematik bei Herbert Breger, wenn er zur bekannten, offensichtlich
widerspriichlichen Formel

x + dx = x

Gber Leibnlz schrelbt:

E_I)ian:-; Wubing, w.a 0. S, 172-174 [Gui voliotindigs Titel wor,
Cavley Artikel lautet: On the Theory of Grouss, &5 DEepoidio o
the Syembollc Eqciustion #° [Theta hoch ri].
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"Auffallend Ist, dap diese scheinbare Konfusion oder gar Widersprichlichkeit,
Leibniz offenbur nicht stért: Er wufitcs, dap cr durch secine uncndlichkleinen
GrdPen nicht zu einem falschen Ergebnis gefiihrt wiirde, und wir wissen heute,
daB er darin recht hatte.”” Demnach wufite Leibniz, dus}was wir heute wissen,
hat es aber leider nlcht gesagl. Oder hat Leibniz es vielleicht nur eahnt?

Dann liegt aber die Frage nahe, ob das Erahnen von spiter gewonnenen

Erkenntnlssen auch unter die Rubrik "Abschneiden” oder "Abkrzung" gchort?

III. Sackgasse

In der Forschung niLht—mathcmatischer Disziplinen kennt man "Sackgassen”.
Man denke etwa an die Medizin, wo die Aufgabe bestehen kann, eine gewisse
Krankheitsursache oder cine Theraple fiir eine bestimmte Krankheit zu linden.
Dabei kann die Suche erfolglos bleiben, weil man "einfach nicht weiterkommt",
d.h. man sich In ciner Sackgasse befindet. Vielleicht gibt es in der Geschichte
der Mathematik wenlger Sackgassen als in der Geschichte anderer Disziplinen
- und es ist viclleicht kein Zufall, daB im Vorliaufigen Programm zu dieser
Tagung die belden Vortragsthemen, die das Stichwort "Sackgasse" aufgenommen

haben®, mit einem Fragezeichen versehen sind.

1) Ein Beispiel fiir eine Sackgasse in der Mathematik habe ich schon

genannt, allerdings unter dem Modell der Abkiirzung, namlich Cavalieris

Indlvisibilienmethode.

2) Auch Newtons Fluxlonslehre scheint eine Sackpasse zu sein,
jedenfalls wird sie nicht mehr weiterverfolgt. Aber man mag cinwenden:

Newtons Fluxlonenlehre fiihrte doch zu etwas! Ja, sic fihrte zu Einsichten,

% Im Original kursziv.
? Mlerbart Brogaar, Xeoow- licwd I der Mathemet it ir: Detlet D. Spalt
(Hrsg.), Rechnern mit dem Unendlichen, Basel - Boston - Berlin
1 T LT

Pt l-Melme Schilobe: Firedes Anwerrhung Jden o R TS
Suckgasse?. - Renate Tobiez: Das Projdekt "E
1t winsl laoher Wisscrschartern ... - Sackcriusse:

wissenschartlichen £t wicklung?
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ndmlich zu Elnsichten - in dic F‘luxioncnlehre!S/g‘égdh;[ﬂrkenntnl‘sse kann man
in solche der modernen Analysis {ibersetzen. Man wird aber kaum behaupten,
daf} diesc Ergebnisse der Analysis dberhaupt nur aufgrund der
Fluxionentheorie gewonnen werden konnten. War Newtons Lehre also cin Umweg
zur modernen Analysis oder nicht vielmehr doch cine Abkirzung aul dem Wep
dorthin? Und wenn man die Fluxionenlchre gar als Sackgasse auffapt, weil sie
ju schlieBlich nicht weilergefiithrt hat, so kdnnen wir doch perade anpesichtis
von Renaissancen in der Wissenschaftsgeschichte - wie z.3. der Renaissance
der Infinitesimulien in der Nonstandard—Analysis — kaum jemals sicher scin,

dafl aus elner angeblichen Sackgasse nicht doch noch cin Weg weiterfihrt.

3) Wic cng Sackgassen und Abkérzunger in der Mathematikgeschichte

zusammengehdren, zeigt wleder eln Blick auf die pythagoreische Zahlenlehre,
denn deren Fixierung auf natdrliche Zahlen fGhrte zunichst einmal mit der
Entdeckunyg irrationaler Verhiiltnisse - ich suape nicht "Zahlenverhiltnisse® --
in eine Sackgasse. [rrationale Verhaltnisse muften bei der gemachten
Ziclvorgabe als Skandal erscheinen. Die Auffassung, dap die physische und die
psychisch—-geistige Welt nach ganzzahligen Verhidltnissen geordnet sei, hatte
tetztlich in diese Sackgasse gefihri. Sie konnte daher in der urspriinglichen
Weise nicht weiterverfolgt werden. Verschlebt man aber den Schwerpunkt der- |
Betruchtung nur cin klein biehen, so crscheinen die Pythagorecer andererscits
als dic hervorragendsten Abschneider, nidmlich auf dem Weg zu der in unserem
Jahrhundert hochgehaltenen Oberzeugung, dap die Strukturen dieser Well

mathematisch zu fassen selen.

In der Mathematik - und das verbindet sie mit der Philosophic — lassen sich.

oft dic Sackgassen, d.h. die Unméglichkeit einer Ldsung, doch in positlvem

Sinne in die Wissenschaftsentwicklung integrieren. In der Philosophice fGhrt das
Reflektlicren dber das Ende der Philosophice immer wieder in necuce Philosophien

hinein. Und in der Mathematik blldet man aus den zunidchst als "unméglich®
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auftretenden Gebilden selbstindige Objekte, denn im Bereich des Gelistes
kénnen Undinge zu Dingen gemacht werden. So werden die "falschen Wurzeln"
oder "absurden Zahlen" schlicflich als negative Zahlen zugelassen, ebenso wice
man die irrationalen Zahlen akzeptiert, und dic "unmdglichen GroPen” werden
unter dem Namen "imaginiiren Zahlen" als mathematische Objekte anerkannt.

(Auch unstetige Funktionen werden  akzeptiert.)

4) Dic Versuche der Quadratur des Kreises haben in elne Sackgassc

gefdhrt, wenn man nur das urspriingliche Ziel im Auge behilt. Und doch wird
kein Mathematiker die Einsicht, dap Pi transzendent ist) missen wollen, - wir
felern ja in diesem Jahr das 110. Jubildum von Lindemanns Beweis.

4) Und noch eine Sackgasse mdchte ich erwihnen: Buklid war wohl
nicht nur eln Abschneider, sondern hat die Mathematiker auch auf Irrwege
oder gar in Sackgassen geleitet.

Richtet man die Aufmerksamkeit nur auf die Entstehung der allgemeinen
Topologie, insbesondere auf die Entwicklung des Degriffs vom allgemelnen
topologischen Raum, so erscheint die metrische, cuklidische Geometrie cher als
ein Hindernis. Hitte man - und noch einmal verwende ich einen irrealen
Kondilionalsatz —~ die Reflexionen iiber die Begriffe "Rand", "Berdhrung” und
"Nachbarschaft”, wie man sie am Anfang des sechsten Buches der Physik des
Aristoteles findet, fortgesetzt, so wire die allgemeine Topologie vielleicht
Jahrhunderte friher zu ihren grundlegenden Begriffen geclangt. Unter dicsem
Aspekt erscheint Fuklids Geometrie als ein grofles Hindernis.

Auch die Suche nach einem Beweis fiir das Parallelenaxiom wird man im besten

Falle als einen langen Mg zum modernen Begriff der Geometrien auffassen
kénnen. Jedenfalls gelangte Thomas Reid - ein Nicht—Mathematiker - schon
lange vor Gauf, nimlich schon 1764, und auf cinem ganz anderen Weg zur
Anerkennung einer nichteuklidischen Geometric, wihrend sich Lambert zur

selben Zeit noch mit dem Versuch abplagte, das Parallelenaxiom zu beweisen
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Mathematikgeschichte blickt, so ergeben sich, wie ich meine, ncuartige
oder zu widerlegen. Allerdings kann man mit Blick auf Thomas Reid die Frage

. . = . . Aussichten.
erheben, ob ein Nicht~Mathematiker dberhaupt eine mathematikgeschichtliche

o
Entwicklung abkirzen kann.-l-h;n ist es Jedenfalls nicht gelungen, denn die

Bismarck sagte cinmal'®: "Welcher Weg der richtige, welcher der fchlerhafte
Malhematiker waren von ihrem Umweg nicht abzubringen. Vielleicht haben wir

es bei Reld aber auch nur mit einem Belspiel der unzeltgemifen Vorwegnahmen

zu tun, und "Antizipation" Ist in dlesem Kontext wohl doch nur ein Synnonym

4] icht per se die richtlgen oder fehlerhaften sein, und das sollten wir
fir "Abkdrzung". Und damit ziche Ich dle oft geiibte kdnnen nicht per se g

ist, entscheidet die Zukunft, viellelcht wenn wir alle nicht mehr leben." Dabei

hat er wohl ein bestimmtes politisches Zicl vor Augen gehabtl. Doch Wege

i i auch in der Mathematikgeschichte beriicksichtigen.
wissenschaftsgeschichtliche Rede von den "Antizipationen” mit in den Strudel

der Relativitdt der hlstorischen Betrachtungswelse,

Die Unldsbarkeit des Parallelenproblems war zunichst efnmal eine Sackgasse,

doch Sackgassen sind In der Mathematik wahrscheinlich selten auf Dauer ’

Sackgassen, und so rithrte die Unbeweisbarkeit und Unwiderlegbarkeil des
Parallelenaxioms, wie ja bekannt ist, zur Einfiithrung der nichteuklidischen
Geometrlen. Die Unmdglichkelt wird gleichsam relativlert. Was in einem System
als Sackgasse erschelnt, bekommt elnen Ausweg in elnem anderen,
neuerschaffenen System.® Um es In einem Schlagwort zu sagen:

Die Mathematik minzt jihre Sackgassen in Auswege um,

(Nebenbel bemerkt: Warum soll man nicht in eine Sackgasse gehen? Manchmal

kann das Ziel elnes Weges ja gerade dort liegen!)

Was ich Thnen hier vorgetragen habe, enthalt keine spezielle These, ich
schlage nicht cinmal eln bestimmtes Modell fir die mathematikgeschichtliche

Entwlcklung vor, sondern mdchte Sie nur anrcgen, nlcht In absolutem Sinne

nach Umwegen, Abschneidern oder Sackgassen zu suchen, sondern in der
Mathematikgeschichte darauf zu achten, dap die hier in Erwidgung gezogenen
Hintergrundsbegriffe als Relationsbegriffc jeweils aufl Zielvorstellungen zu

bezichen sind. Und wenn man unter diesem Aspekl in die

chen Landtas (zit. soach Lipperheide S

Co. 0 Bermciog, i Le Lionnaisz, o. r40)
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Die mathematischen Stichwérter in Zedlers

Universal-Lexikon

Siche auch 5.29
Von Sergio Nobre *

1. Kurze Einfiihrung

Eine wichlige Frage im Gebietl der Geschichle der Nalurwissenschalten ist; “Wie
;chnell wurden neue Entdeckungen publiziert ?”. Im Feld der Sozial-Geschichte
der Nalurwissenschaften wird in gleicher Richtung noch eine andere Frage geslellt:
"Wie schnell wurden die neuen Entdeckungen der breiten wissenschaftlichen
Offentlichkeit zugénglich ?7. Um diese zweile Frage zu beantworten, begann ich im
Gebiet der Mathemalik eine Forschungsarbeit, und als deren Quelle ich eine grofie
deulsche Enzyklopadie aus der 1. Hilfle des 18. Jahrhunderls auswihlie: namlich
das "Grosse vollstdndige Universal Lexicon aller WissenschafMen und Kinste”™, das
nach seinen Verleger Johann Heinrich Zedler(1706-1763) benannte Zedlersche

Lexikon.

Nicht so bekannt wie die franzdsische Enzyklopidie, die eine grolRe und wichlige
Rolle in der Frithaufkldrung spielte, halle das Zedlersche Lexikon jedoch auch
mafigeblichen Wert fiir die Aufklarung in Deulschland. Gedruckt zwischen 1732 und
1754, besitzl.das Lexikon, das 64 Folienbinde und 4 Supplementbinde' mit ca.
67.000 Seiten umfaRl, fir uns heute immer noch eine wichtige Funklion durch seine
genealogischen und biographischen Artikel von und iiber Zeitgenossen®. In diesem
Sinne wurde das Lexikon durch die Akademische Druck- und Verlagsanstalt (Graz-

Auslria) von 1961 bis 1964 in seiner Originalversion nachgedruckt.

I per 64.Band wurde im Jahr 1750 beendet; danach begannen die Erganzungsbande, welche
jedoch nie abgeschlossen wurden. Die Ergéinzungen reichen bis zur Buchstabengruppe “Caq".

1 Brockhaus Enzyklopadie - 19. Auflage, 1988 - Stichwort "Enzyklopadie”, Band VI, Seite 452.

(1)
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Eine Arbeit tiber die Ahnlichkeilen und die Unlerschiede zwischen der franzésischen
und der Zedlerschen Enzyklopé&die ist mir nichl bekannt, und es ist auch nicht meine
Absicht, diesen groflen schwierigen Vergleich im Ganzen zu unternehmen. Aber es
ist wichtig zu sagen, daf} einer der gréften Unterschiede zwischen beiden in der
Organisation der Werke besteht. In der Frage der Autoren der Stichwérer z.B. merkt
man diesen Unterschied sofori. In der franzdsischen Enzyklopadie findet man die
Namen der Verantworllichen der Sachgebiele im ersten Band, aber in der Zedler-

schen Enzyklopadie gibt es in seinen 64 Banden keine Information dariber.

Das Nachforschen nach den Autoren der mathematischen Stichwoérer in Zedlers
Universal-Lexikon brachte einige Ergebnisse, die ich jetzt im nichslen Abschnitt kurz

darstellen will.

2. Zur Frage nach den Autoren der mathematischen Stichworter

Die Frage nach den Mitarbeitern an Zedlers Universal-Lexikon ist nicht restios geklart.
Zwar ist die Zahl der Mitarbeiter genannt, ihre Namen aber werden nicht milgeteill, Es
ist aber bekannt, dal es drei Redakieure gab, die nacheinander gewirki haben:
J.A Franckenstein (1689-1733), P.D.Longolius (1704-1779) und C.G.Ludovici (1707-
1778). Bei den nach wie vor bestehenden Unsicherheiten weill man nur, dafl Ludovici
das Lexikon éb Band 19 bis zum Ende leitete®. Da Franckenslein bald starb, ist die
wahrscheinlichste Vermutung fiir die Leitungsperiode die folgende:

1.Periode: 1. und 2. Band: Redakieur = Franckenslein

2_Periode: vom 3.bis 18.Band:

Redakteur = Longolius

3.Periode: vom 19. bis zum Ende: Redakteur = Ludovici

3 Es wurde von Zedler in der Vorrede des 17. Bandes bekanntgegeben, dafi} Carl Giinter
Ludovici die Direktion des 19. und der folgenden Banden (ibernommen hat.

(2)
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Fiir eine Analyse der mathematischen Stichwérter wurde diese Teilung in Perioden
sehr wichtig. Nach einem Vergleich zwischen den mathematischen Slichwdrtern in
Zedlers Universal-Lexikon und anderen mathematischen Werken, immer noch beim
Versuch, den Autor oder die Auloren zu finden, konnte ich den Einflul der Redak-
leure, zumindest im malhemalischen Gebiet, herausfinden und klarstellen.
Das beste Ergebnis kommt durch den Vergleich mit dem "Vollstdndigen Mathemati-
schen Lexlcon™ von Christian Wolll (1679-1754) zuslande und isl das Folgende:
Von 685° verglichenen mathematischen Stichwértern:
sind 49% Kopien aus Wollls mathematischem Lexikon
Von den koplerten Stichwdrtemn:
gehéren 21% zur 1. Periode

2% zur 2. Periode

77% zur 3. Periode

Eine nidhere Erklirung zu jeder Periode:
Von 96 math. Stichwértern im 1.und 2.Band

sind 61% Kopien,

{ Die 1.Auflage von 1716 und die Auflage von 1947 wurden in diesem Vergleich benutzt.

5 Es wurden nur die Stichwdrter ausgewahlt, die eine direkte Beziehung zur Mathematik
haben. Stichworter aus den Gebieten Optik, Mechanik, Fortifikation, u.s.w. wurden nicht verglichen.

(3)
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Fiir eine Analyse der mathematischen Slichwérter wurde diese Teilung in Perioden
sehr wichlig. Nach einem Vergleich zwischen den mathematischen Stichwdriern in
Zedlers Universal-Lexikon und anderen mathemaltischen Werken, immer noch beim
Versuch, den Autor oder die Auloren zu finden, konnie ich den EinfluR der Redak-
teure, zumindest im mathematischen Gebiel, herausfinden und klarstellen.
Das beste Ergebnis kommt durch den Vergleich mit dem “Vollstdndigen Malthemali-
schen Lexicon™ von Christian Wolll (1679-1754) zustande und ist das Folgende:
Von 686° verglichenen mathematischen Stichwortern:
sind 49% Kopien aus Wollls mathematischem Lexikon
Von den koplerten Stichwoértem:
gehdren 21% zur 1. Periode

2% zur 2. Periode

77% zur 3. Periode

Eine ndhere Erkldrung zu jeder Periode:
Von 96 math. Stichwdrtern im 1.und 2.Band

sind 61% Kopien;

{ Die 1.Auflage von 1716 und die Auflage von 1947 wurden in diesem Vergleich benutzt.

5 Es wurden nur die Stichwdrter ausgewahlt, die eine direkte Beziehung zur Mathematik
haben. Stichwdrter aus den Gebieten Optik, Mechanik, Fortifikation, u.s.w. wurden nicht verglichen.
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Von 228 math. Slichwdrlern aus den Binden 3 bis 18
sind 2% Kopien®,
Von 261 math. Stichwértern aus den Bianden 19 bis 64
sind 84,5% Kopien.
Aus diesem Ergebnis folgl:

1. Christian Wollf halle einen groBen EinfluR sowoh! in der erslen Periode als auch
in der dritten Periode, aber es ist nicht erkennbar, ob er Mitarbeiter des Verlags war,
die Kopien von seinen Texlen durch freundliche Beziehung mit dem Redakteur’

iibernommen wurden, oder ob es ein Plagiat war.

2. In der Periode, in welcher P.D.Longolius als Redakteur lilig war, slellen die
mathematischen Slichwérler keine Kopien des mathemalischen Lexikons von Wolll
dar. Aus diesem Grunde kann die Originalital der Enzyklopidie Zedlers fiir diesen
Zeilraum besser analysiert werden. Es ist ein gliicklicher Umsland, dall gerade in
diesem Teil der Enzyklopédie die Mehrzahl derjenigen Slichwérier steht, die eine
Beziehung mit damals neuen Entdeckungen in der Mathematik hatten. Somil ergibt

sich auch der Sinn der Analyse dieser mathematischen Stlichwérter.

Noch andere Werke® wurden verglichen, aber analog weilreichende Ergebnisse noch

§ Es ist nétig hervorzuheben, daB nur im Band 18 derartige Kopien mathematischer Aus-
fihrungen enthalten sind. In der Periode von Longolius war das Kopieren offensichtiich nicht Gblich.
Man kann vermuten, dall Ludovici seine Arbeit als Redalteur bereits im 18.Band begann, obwohl er
nur ab dem 19.Band offiziell Redakteur war.

TEsist bekannt, dafy Christian Wolff und Carl Gunter Ludovici Freunde waren.
8 Fontenelle,B: Elemens de la Geometrle de L'lnfinl, Paris, de L'lmprimerie Royale, 1727.

Longolius, J.D.: Entlarvie Mathematic, Bautzen, 1735
Meilner,H.: Arithmetische Kunst=Schule..., Hamburg, Druck- und verligts E.Schéfer, 1689.

(4)
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nicht erreicht® .

Nachdem ich die Frage nach den Autoren verfolgt hatte, begann ich die mathemati-
schen Stichwérter in Zedlers Universal-Lexikon zu analysieren. Ein wesentliches Ziel
dieser Analyse besteht darin zu prilfen, wie modern die Enzyklopadie Zedlers war.

Erste Ergebnisse kann ich vorlegen.
3. Die Modemitit von Zedlers Universal-Lexikon Im Gebiet der Mathematik

Es lag nahe, zu diesem Zweck den Rickvergleich mit Christian Wolff, insbesondere
mit seinem Lehrbuch "“Der Anfangs=grtinde aller Mathematischen Wissenschafften™"°
und dem “Volistdndigen Mathematischen Lexikon™' anzustellen. Diesen Weg bin ich
gegangen.

Die mathematischen Stichwdrter, die enge Beziehungen zu den damaligen neuen
Entdeckungen der Mathematik, insbesondere der Differential- und Integralrechnung,
haben, standen zuerst auf meinen Programm, und der erste analysierte Punkt ist
"der Begriff der unendlichen klelnen GroBen™,

Der nordamerikanische Mathematikhistoriker Carl Benjamin Boyer(1906-) nannte die
ersle Periode der Infinitesimalrechnung, beginnend mitden Entdeckungen von Leibniz
und Newton, “The Period of Indecision"'2. In dieser Periode der Unschliissigkeit kam
dem "Begriff der unendlichen kieinen GréBen™ die Hauptrolle zu.

9 Durch eine Analyse des Lebens von P.D.Longolius wufte ich, dad sein Vater, der
Ptarrer Johann Danlel Longolius, ein mathematisches Buch unter dem Titel: "Entlarvte Mathematic,
oder zulanglicher Entwurff einer ganz neuen Grund-Mathematic” in Jahr 1735 geschrieben und
selbst verlegte hatte. Es kbnnte sein, da dieses Buch einige Beziehungen zu den mathematischen
Stichwortern hat Das Buch wurde gefunden, aber leider konnte ich keine Beziehungen identifizie-
ren. Trotzdem muf ich sagen, daB dieses Buch eine wichtige historische Quelle ist.

10 pie Auflagen von 1717 und von 1750 wurden benutzt
11 pie Auflagen von 1716 und von 1747 wurden benutzt.

12 Boyer,C.B.: The History of the Calculus and Its conceptual development, New York,
Dover Publications, Ed. of 1949,

(5)
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Dieser Begriff tritt in Zedlers Lexikon in verschiedenen Stichwdorlern auf. Davon wahle

ich zwei geeignele Beispiele aus.

1.Beispiel: Als Erklarung der Delinition "Differential-Rechnung” schrieb Wollf:

‘Die 2. Erikddarung

3. Eine unendlich kieine Grosse ist
diejenige / welche so ein geringer Theil von
der anderen Ist / daB8 er mit ihr nicht vergli=

chen werden kan.”

Zum Vergleich zeige ich die Definilion aus dem Stichwort "Grésse™ (Band Xl - 1735)

des Universal-Lexikons:

"..., oder unendlich kleine
Gréssen, Lat. Quantitales infinite paruas, seu in-
finitesimae, welche klelner sind als eine jede assigna-
ble Grosse, und werden auch Elementa Differentia-

lia genennet,...“(S.1018)

Esisterkennbar, dafl es einen groflen Unterschied zwischen diesen zwei Deflinilionen
gibl. Wolff behandelt den Begriff der unendlichen kleinen Gréf3en als solche, "welche
so ein geringer Theil von der anderen ist” und bei Zedler steht ein besserer und
modernerer Begrifl: Unendlich kieine Grélen, “welche kleiner sind als eine jede assi-

gnable Grosse”.

13 Auflage von 1717 - 4.Teil - 5.253; Auflage von 1750 - 4.Teil - 5.1799.

(6)
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2 Beispiel: Um einen anderen wichtigen Punkt zu betonen: Es ist der Begrill der un-
endlichen kleinen Gréf3en im Vergleich zu einer endlichen Grélle. Bei Wollf, z.B., isl

dieser Begriff durch ein Beispiel erklart:

* Die 1. Anmerckung

6.Mercket aber wohl/ daB8 eine unendlich kleine Grisse
nur in Ansehung einer anderen fir nichts zu achten, in
sich aber nicht nichts ist. Denn bildet euch ein/ ihr wol=
let die H6he eines Berges messen und indem ihr Uber der
Arbeit begriffen wérel/ jagte der Wind ein Ké6mlein Sand
von der Spitze weg. So wére der Berg umb den Dia=
metler eines Sand=Kémleins niedriger worden. Allein

da die Ausmessung der Hbhe eines Berges so beschaf=
fen ist/ daB die H6he einerfey gefunden wird/ ob das Sand=
Kémilein liegen blelbel/ oder von dem Winde weggeja=
get wird; so kan man das Sand=K&mlein in Ansehung
eines grossen Berges fUr nichts und seine Grésse in
Ansehung der H6he des Berges fdr unendlich kleine hal=

ten.™*

Im Stichwort "Calculus differentialis” (Band V - 1733) aus Zedlers Universal-Lexikon
wurde dasselbe Beispiel benutzt, aber nach dem behandelten Beispiel, komml ein

wichtiger Hinweis:

u Auflage von 1717 - 4. Teil - 5.253/254; Auflage von 1750 - 4.Teil - S5.1799/1800

(7)
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“..Das Exempel quadrirel nur in so
weit hier her,um sich eine deulliche Vorstellung zu ma=
chen, wie ein finitum das infinitum weder vermehren
noch vermindem kénne; obgleich in rigore zu reden,
die Héhe des Berges respectu des Sand=Kornleins
kein infiniturn ist; und man sich auch die Elementa
nicht solcher Gestalt concipiren darf,indem sie an und
vor sich unendlich kleine, das ist,quavis adsignabili
quantitale minora sind, welches an dem Sand=
Koémlein nicht Statt findet.”(S.188)

Das deulet auf die moderne Entwicklung des Grenzwertbegriffs hin.

Folgende weitere malhematischen Begriffe in Zedlers Lexikon wurden mit den
Angaben bei Chrislian Wolff verglichen: Differenlial-Rechnung, Integral-Rechnung,

Gréle, Unendliche Reihe, Infinitum u.a. Das bisherige Ergebnis lautet:

Deroderdie Verfasserderartiger mathematischer Slichwérter in Zedlers
Universal-Lexikon waren in einigen Punkten modemer als Christian
Wolff: 2.B. "Begniff der unendlichen kleinen Gr6Ben”, "Begrifl von un-
endlicher Reihe”. In anderen Punkten verlieBen sie den traditionellen
Standpunkt von Wolff nicht: 2.B. das Beisplel von Wollf iber “die H6he
des Bergs” Ist lediglich im Stichwort "Calculus differentialis” kritisiert.
Dasselbe Beispiel wurde In anderen Stichwdrtem ohne Kommentar be-

nulzt.

(8)
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4, Hauptbibliographie

Wolff,Christian: Mathematisches Lexicon, Leipzig, bey Joh. Friedrich Gleditschens,
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Das Projekt “Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften..."
- Sackgasse der wissenschaftlichen Entwicklung?

von RENATE TOBIES (Leipzig)

Der mit einem Fragezeichen versehene Titel des Vortrags sagt
aus, daB die Autorin zur Ansicht gelangt ist: die "Encyklopddie
der Pathematischen Wissenschaften mit Einschluff ihrer Anwendun-
gen"* stellt nicht nur den AbschluB einer Entwicklungsperiode
der Mathematik dar, sondern die mit diesem Projekt verbundene
Tdtigkeit regte zugleich weiterflihrende Forschungen an.

Aussagen von Zeitgenossen deuten an, daB die Arbeit an dem grof
angelegten Unternehmen zu einem Teil geringsch&tzt wurde. Insbe-
sondere Vertreter der Berliner mathematischen Schule sowie So-
phus Lie (1842-1899) &uBerten sich nachweislich negativ. Ein Ar-
gument war, daB die "sammeltdtigkeit" fdr das Projekt nur
rlickwdrtsschauende Sicht darstelle und kein Weg zu neuen Er-
kenntnissen offne. Die Initiatoren der Encyklopidie wehrten sich
entschieden gegen die Vorstellung, daB die mit dem Unternehmen
verbundene Tdtigkeit in eine Sackgasse filhren k&nne.

Zu den Initiatoren gehdrten Franz Meyer (1856-1934), Heinrich
Weber (1842-1913) wund Felix Klein (1849-1925). Die bisher
eingesehenen Korrespondenzen zwischen Mathematikern und die Be-
richte iber die Zusammenkiinfte der "Akademischen Kommission iiber
die Herausgabe der ‘Encyklopddie der mathematischen Wissenschaf-
ten’ " dokumentieren, daB Heinrich Weber sich nur in geringem
MaBe an der Leitung des Unternehmens beteiligte. Franz_Meyer re-
digierte zwar die Binde I (Arithmetik und Algebra) und III
(Geometrie), sein fachlicher Weitblick unterlag jedoch scharfer
Kritik, sodaB er als Koordinator des Gesamtprojekts schlieBlich
keine Rolle spielte. Diese Rolle i{ibernahm in fachlicher Hinsicht
Felix Klein, wdhrend sein Schiiler Walther Dyck (1856-1934) als
Organisator und als stdndiger Vorsitzender der erwahnten
Akademischen Kommission fungierte.

Als dominierender Koordinator des Gesamtprojekts erkldrte Klein

in einer Vorlesung des Herbstsemesters 1910/11 zu Ansichten iiber

die Encyklopéddie:
"Man hat bei dieser Gelegenheit auf eine etwas missliche
Analogie mit dem Altertum hingewiesen: In Alexandrien
wurden grosse Encyclopddieen geschaffen und man begann,
die Wissenschaft zu kanonisieren, als die Productivitit
aufhérte. So wurde auch bei unserer Encyclopddie die Mei-
nung ausgesprochen, dass die Idee dazu ein Zeichen dafiir
sei, dass die mathematische Productivitdt ihrem Ende zu-
gehe; man habe jetzt schon nichts anderes zu tun, als das
Vorhandene zu sammeln. Nun, wir haben bei unserem Plane
einen solchen Gedanken nicht gehabt, und die Entwicklung
der Wissenschaft seit 1894 ist auch einen anderen Weg ge-
gangen. Auch hat die Encyclopddie mehr zu tun, als zu
sammeln, sie hat vielgach heterogenen Stoff erst einheit-
lich zu verarbeiten."

oAb ST

.. TORIES

Das Priifen dieser Aussage setzt ein griindliches Studi

D £ ] ium des Pro-
]ekts'durcp eine Vielzahl vgn Spezialisten voraus, Beim Stand
der bisherigen Untersuchungen® kann nur anhand einiger Beispiele

angedeutet werden, daf zum Teil mehr erreicht wurd
denen Stoff zu saﬁmeln. rdes als vorhan-

Die von Klein erwihnte einheitliche Verarbeitung von st -
merkten . zum ?ei;piel Oskar Perron (1880—fg75) ﬁggf vgie
Encyklopadle—Beltrége von Alfred Pringsheim (1850-1941):

"Selnq' ausfﬁnrlichen Referate {iber unendliche Prozesse

und  iber _die Grundlagen der Funktionenlehre sind

richtungsweisend fiir das ganze Werk geworden; sie sind

Zudem die ste zusammenfassende Dar
C;egenstandes.“%r stellung  des

David Hilbert (1862-1943) schrieb ilber den von Hermann Mi i
(1864-1909) verfaBten Beitrag "Kapillaritit", dag dieserlEF??Skl

sgmtlichgn theoretischen Gesichtspunkte dieses Kapitels der p

Ein weiterer interessanter Aspekt ist, daB Briefe zwisch in-
rich Burkhardt (1861-1914), welcher den Band II (Analysi:? g:ég—
gierte, Felix Klein und Walther Dyck andeuten, daB das Studium
der franzdsischen Autoren beitrug, daf ab 1990 in Géttingen
Foyschungqn Zur Analysis stirker befdrdert wurden. So l&Bt ein
Brief Kleins an Dyck vom 2. Februar 1899 vermuten, daR Klein
g;gi?uﬁ auf Hilberts verdnderte Forschungsrichtung seit 1900

"Sehr viel 1liegt daran, dass unsere jun en deutsc

Mathematiker gar nicht ihren Vorteil véiséihen, namlggg

an den alten und abgegrasten Theorien weitermachen, statt

nach dem Be1§p1e1 der Franzosen und Italiener neue Gedan-

ken in Angriff zu nehmen! Meine Hoffnung auf positive

Besserung ruht wesentlich auf Hilbert, auf den meine

Aeusseryngen in der That ihren Eindr i
haben."g uck nicht verfehlt

Klein war begeistert von den neueren Fors j
. ] . chungen unger
f;an2651§cher und 1ta1{§n}scher Mathematiker, mit dengn erjdugch

Paulin Joseph Vessiot (1865 - 1952) und Paul Painlevé -
1933) flr den Analysis - Band und war zugleich bemiiht, frgli%ii-
sche Qutoren_fﬂr dle_“Mathematischen Annalen" zu gewinnen.g

sich in GBttlngen.dle Arbeiten zur Analysis mehrten, Disserta-
tlonep zur Theorie de; linearen Differentialgleichungen, zur
Thegrle der {ntegrplglelchungen u.d. vergeben wurden, gemeinsame
Seminare Kleins mit Hilbert und Minkowski der Theorie der 1i-
nearen leferentlalgle%chungen und der automorphen Funktionen
gewidmet wurden, S0 spielte die Kenntnisnahme der neueren For-
schugggn zur Analysis in Frankreich in Verbindung mit dem Ency-
klopédieprojekt eine nachweisliche Rolle.
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Eine noch konkretere Vernetzung =zwischen der Arbeit am
Encyklopddieunternehmen und der Fdrderung neuer Forschungsergeb-
nisse ist fir das Gebiet der Mechanik belegt. Klein, unter des-
sen Leitung der Band IV (Mechanik) seit 1899 stand, widmete sich
in seminaren und Vorlesungen seit dieser Zeit vornehmlich Gegen-
stdnden der theoretischen und technischen Mechanik: Hydrodyna-
mik, Theorie der Schiffsbewegung, Elastizitdtstheorie, Graphi-
sche Statik, Elektrotechnik, Theorie der Baukonstruktionen. Se-
minare zu derartigen Themen gestaltete er gemeinsam mit den Pro-
fessoren fiir Astronomie (Karl Schwarzschild, 1873-1916), Geophy-
sik (Emil Wiechert, 1861-1928), Theoretische Physik (Woldemar
Voigt, 1850-1919), Angewandte Elektrizitdtslehre (Theodor Her-
mann Simon, 1870-1918), Technische Physik (Ludwig Prandtl,
1857-1953) und Angewandte Mathematik (Carl Runge, 1856-1927).
Aufler Voigt und Simon beteiligten sich die genannten alle am En-
cyklopddieprojekt. Hinzu trat Max Abraham (1875-1922), der Auf-
sdtze flir die Bande IV und V schrieb und im SS 1900 mit Klein
ein Seminar "Technische Anwendungen der Elastizitdtstheorie"
durchgefiihrt hatte. Aus dem Kreise der Seminarteilnehmer gewann
Klein weitere Autoren, insbesondere seinen engsten Mitarbeiter,
Conrad Miiller (1878-1953), fiir die Herausgabe von Band IV sowie
als Sekretdr fiir die AKademische Kommission zur Herausgabe der
"Mathematischen Encyklopddie". Klein schilderte selbst die Ver-
bindung zwischen Lehrtdtigkeit und Arbeit fiir die Encyklopéddie:
"Ein besonderes Mittel, sich in Gebiete, die ihm fermer
liegen, einzuarbeiten, ist fir den deutschen
Universitdtsdozenten, der in hdherem MaBe iiber die beson-
dere Richtung seiner Lehrtdtigkeit frei verfligen kann,
die Abhaltung geeigneter Vorlesungen und #bungen. Ich
habe von diesem Mittel im Interesse meiner T&tigkeit an
Band IV der Encyklopddie alle die Zeit hindurch Gebrauch
gemacht. Insbesondere las ich im Winter 1899-1900 iiber
Schiffstheorie; - Vorlesung und Ubungen waren nicht mehr
als ein erster Versuch, aber sie haben mir denjenigen
Mitarbeiter zugefilhrt, der mir fiir die Aufgabe sehr bald
die allerwqgentlichste Hilfe werden sollte, Hrn. Conrad
H. Miller."
Das inhaltliche Niveau dieser Lehrveranstaltungen wurde
insbesondere von Erkenntnissen der britischen Mechanik geprégt.
Klein hatte 1897 eine Studienreise nach GroBbritannien unternom-
men, um Autoren filir die Encyklop&ddie zu gewinnen. In seinen Auf-
zeichnungen schilderte er das hohe Niveau der britischen Mecha-
nik und mathematischen Physik, gab Hinweise fiir die Auswertung
entsprechender Literatur, welche er im Mathematischen Lesezimmer
auslegen lieB, fiir die konkrete Tdtigkeit in Maschinenlaborato-
rien und regte Forschungen an. "Die jilingeren Herren miissen
daraus Vortheil ziehen."!

Mit der durch das Encyklopddieprojekt entstandenen Lehrtatigkeit
regten Klein und andere Gottinger Wissenschaftler eine Reihe
junger Wissenschaftler zu Forschungen an. 2u diesen gehodrten
u.a. der erwdhnte Conffd Miiller, Georg Hamel (¥ﬁ27-1954), Karl
Wieghardt (1874-1924) Alois Timpe (1882-1959)"4, Paul Ehren-
fest (1880-%?33) und seine spdtere Ehefrau Tatjana A. Afanaseva
(1876-1964)+7,

corimierwns. JTOBIES

DaB die in Deutschland vermehrt einsetzenden Forschungen zur Me-
chanik ihren Ausgangspunkt durch von Klein gegebenen Anregungen
hatten, ist im tlibrigen weitgehend anerkannt. Richard von Mises
(1883-1953), der 1921 die "Zeitschrift fiir angewandte Mathematik
und Mechanik" begriindete, HuBerte:
"Man sagt nicht zuviel, wenn man die auBlerordentliche vom
Ausland schon vielfach als vorbildlich anerkannte Entfal-
tung des studiums der Mechanik in Deutschland ... als
eine Auswirkung der weitblickenden Pline Kleins bezeich~
net, die in den Mechanikbinden der gncyklopédie ihre er-
ste Verwirklichung gefunden haben."!
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die Encyklopddie verfaBte er gemeinsam mit Conrad Milller .einen
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gemeinsam den Aufsatz "Begriffliche Grundlagen der statistischen
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99



STANIK

100

Uber den Nachla des Mathematikers
Erich Hecke (1887-1947)

Rotraut Stanik

Erich Hecke wurde am 20.9.1887 in Buk (Provinz Posen) als Sohn des Bau-
meisters Heinrich Hecke geboren. Vom SS 1905 an studierte E. Hecke Ma-
thematik und Physik an den Universititen Breslau, Berlin und Géttingen.
1910 promovierte er bei David Hilbert in Géttingen mit dem Thema: Héhere
Modulfunktionen und ihre Anwendungen auf die Zahlentheorie.

Im Juli 1912 erhielt er die Venia Legendi fir Mathematik an der Universitit
Géttingen. Die Habilitationsschrift trigt den Titel: Uber die Konstrukiion
relativ Abelscher Zahlkirper durch Modulfunktionen von zwei Variablen.

Im WS 1910/11 war E. Hecke Assistent bei F. Klein und ab Ostern 1911
Privatassistent bei D. Hilbert in Gdttingen.

1915 wurde Hecke auBlerordentlicher und 1916 ordentlicher Professor in Ba-
sel.

Von 1918 bis 1919 war E. Hecke ordentlicher Professor in Gattingen (Nach-
folge Carathéodory).

Im Herbst 1919 ging E. Hecke an die neu gegriindete Universitit Hamburg
(als ordentlicher Professor) und blieb dort bis zu seinem Tode 1947.

Am 13.2.1947 starb Erich Hecke in Kopenhagen, am 17.2.1947 sprachen Ha-
rald Bohr und Jacob Nielsen anlaBlich seiner Feuerbestattung in Kopenha-
gen.

Am 23. Mai 1947 fand an der Universitit Hamburg eine Gedenkfeier fir
Erich Hecke statt (Reden von H. Zassenhaus und W. Maak).

Uberblick, was sich im Nachlafl befindet:

1. Geburtsurkunde von E. Hecke.
2. Zeugnis der Reife, Gymnasium in Posen, 9.2.1905.

3. Immatrikulationsbogen der Universititen Breslau (SS 1905-WS 1905/
1906) und Berlin (SS 1906-WS 1907/08).

4. Ernennungsurkunde zum planmiBigen ordentlichen Professor zum 1.10.
1919; Hamburg, den 18.1.1924.

5. Diensteid der hamburgischen Beamten; 12.12.1919.

6. Die vier Gedenkreden anliBlich der Trauerfeierlichkeiten in Kopenha-
gen und Hamburg 1947 (getippt, broschiirt).

. Mitschriften und Ausarbeitungen von Vorlesungen oder Biichern frem-
der Autoren, insgesamt 36 Hefte (1905-19117), hs".

“hs = handschriftlich

10.

11.

13.
14.

15.

16.
17.

18.

STANIK

Ausarbeitung einer Vorlesung von F. Klein (WS 1910/11), hs.

. Ausarbeitungen von fiinf Hilbertschen Vorlesungen (1911-1914), ms'

und hs.
Manuskripte und Notizen zu Vorlesungen von E. Hecke (1913-7).

Buchmanuskript von E. Hecke: Kinetische Gastheorie, 127 Blitter, hs
[vor 19177].

. Zahlreiche Notizen (hs), die meisten zur Mathematik, aber auch zur

Physik und Geschichte der Mathematik. [ca. 1910-1945]. Formeln,
Problemstellungen. 12 Tagebuch-ihnliche Hefte (Okt. 1935-Juli 1938).

Uber 280 Briefe an Hecke (1910-1943).

Schriftverkehr (1 Mappe), der die Neuherausgabe des Algebra-Bandes
der Math. Enzyklopidie der Wissenschaften betrifft (1934-1939).
{Hasse, Hecke, Teubner-Verlag).

Einige Manuskripte fremder Autoren.
Ein Gutachten Gber Harald Bohr, hs.
Sonstiges.

Eine Aufstellung, was (offenbar bald nach dem Tode von Hecke) ver-
nichtet worden ist: Briefe ,belanglosen” Inhalts; Briefe zuriickgege-
ben. Simtlicher Schriftverkehr mit Behdrden. Gutachten von Hecke,
Hérerlisten, Rundschreiben. Schriftverkehr: Mathematische Annalen
an Behnke (wo heute 7).

Mitschriften und Ausarbeitungen von Vorlesungen oder

Biichern fremder Autoren von E. Hecke (1905-19117), hs, 36 Hefte

2

Integralrechnung I
von Landsberg, Breslau SS 1905

. Theorie der algebraischen Gleichungen

von Landsberg, Breslau WS 1905/06

. Theorie der algebraischen Funktionen

von Landsberg, Breslau WS 1905/06

. Funktionentheorie

von Kneser, Breslau WS 1905/06

. Allgemeine Mechanik IT

[von Pringsheim, Breslau WS 1905/06)

tms = mit Maschine geschrieben

o
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13.

14,

16.

17.

. Zahlentheorie

. Lésungen zu Ubungsaulgaben zur Vorlesung Zahlentheorie

. Determinanten (4-stiindig)

von Frobenius, Berlin SS 1906

. System der gesamten Physik (4-stiindig)

von M. Planck, Berlin SS 1906

. Ubungen zur Physik (Mechanik, Warmelehre) :

Berlin SS 1906

[von Landau, Berlin WS 1906/07)

von Landau, Berlin WS 1906/07 (5.11.1906-25.2.1907)

. Theorie der Raumkurven

{von Knobloch, Berlin WS 1906/07)

. Theorie der krummen Flichen

von Knobloch, Berlin WS 1906/07

Kinetische Gastheorie
(von Valentiner, Berlin WS 1906/07]

Elliptische Funktionen
[von Schwarz, Berlin SS 1907)

. Integralgleichungen

von Landau, Berlin WS 1907/08

Mehrfache Integrale, Attraktion der Ellipsoide; Ausarbeitung, Sept.-
Okt. 1905

Algebra; Ausarbeitung nach dem Buch von Weber: Algebra.
April 1906 und Sept.~Okt. 1907, Posen

. Theorie der divergenten Reihen; Ausarbeitung des Buches von Borel

. Vektorrechnung

. Synthetische Geometrie der Ebene

. Linien zweiten Grades

. Jacobische Theorie der elliptischen Funktionen

. Das absolute Mafsystem und die Beziehungen der Einheiten zueinander
. Theorie der Wellenbewegung

. Theorie der Warme

. Hydrodynamik

. Llekrizitit und Magnetismus

STANIK

28. Elektromagnetismus

(Teilweise sind die Mitschriften lickenhalft).

Ausarbeitungen Hilbertscher Vorlesungen (1911-1914)

1. Mechanik der Kontinua.
SS 1911, hs, ausgearbeitet von Hecke.

2. Differcntialgleichungen (gewéhnl.).
SS 1912, 10 Hefte, ms, Durchschlag.

3. Molekulartheorie der Materie.
WS 1912/13, ms, Durchschlag.

4. Elektronentheorie.
SS 1913, ms, Durchschlag.

5. Elektromagnetische Schwingungen.

S5 1913 oder WS 1913/14, ms, Durchschlag.

(Bei den Vorl. 2-5 steht nicht fest, wer sie ausgearbeitet hat).

Ausarbeitung einer Vorlesung von Felix Klein:

Die moderne Entwicklung des mathematischen Unterrichtes.

WS 1910/11, hs. Ausgearbeitet von E. Hecke.

(Wird als Buch erscheinen in der Reihe: Dokumente zur Geschichte der
Mathematik).

Manuskripte oder Ausarbeitungen von fremden Autoren

1. F. Klein : Die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert.
Seminarvortrdge. Dritter Teil. Funktionentheorie von 1850 bis ca.
1900.

Ausgearbeitet von den Damen Heinemann und Staehlin. Géttingen.
WS 1915/16. 214 S., ms, Durchschlag

(— Buch: F. Klein: Vorlesungen iber die Entwicklung der Mathematik
im 19. Jahrhundert, Teil 1, 1926).

2. 0. Toeplitz : Infinitesimalrechnung, hs
[wahrscheinlich aus der Zeit 1913-1919, Géttingen]
(Vermutlich ein Vorldufer des Buches :
O. Toeplitz: Die Entwicklung der Infinitesimalrechnung, Berlin 1949).
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O. Toeplitz : Die Idee der mathemalisch~-didaktischen Kolloguien.
Relerat in Hannover vom §. April 1923, ms, Durchschlag.

. Einige Aufzcichnungen fremder Autoren, die bisher nicht identifiziert

werden konnten. hs.

Manuskripte (bzw. Notizen) zu Vorlesungen,
die Hecke selbst gehalten hat

. Theorie der algebraischen Zahlkérper (4-stiindig), SS 1913, Géttingen,

hs

(— Buch: E. Hecke : Vorlesungen ber die Theorie der algebraischen
Zahlen. 1. Auflage 1923, 2. Auflage 1954, Englische ,Ubersetzung"
1981)

. Funktionentheorie xomplexer Variabler (4-stiindig), SS 1914, Géttin-

gen, ms

. Kurven und Flichen (4-stiindig), WS 1914/13, Géttingen, hs
. Algebra (4-stiindig), SS 1915, Basel, hs
. Funktionen reeller Variabler (4-stiindig) WS 1915/16, Basel, hs

. Antritlsvorlesung in Basel vomn 7.7.1916, hs. Thema: Beziehungen zwi-

schen Mathematik und Physik. Es liegt ein Zeitungsartikel vom ,,Sonn-
tagsblatt der Basler Nachrichten (6.8.1916) bei, der iiber die Antritts-
vorlesung berichtet.

. Integralgleichungen (2-stindig) SS 1916, Basel (und SS 1927, Ham-

burg), hs

. Theorie der algebraischen Zahlen (2-stiindig) SS 1918, Basel, hs

(— Buch von Hecke 1923)

. Einfihrung in die hohere Geometrie (2-stiindig) SS 1918, Basel, hs
. Zahlentheorie (unvollstindig) SS 1919, Géttingen, hs

. Anwendungen der Analysis auf Zahlentheorie Teil I, IT (4-stiindig) SS

1920, Hamburg und Teil 111, SS 1921, Hamburg (2-stindig)
(— Buch: E. Hecke : Analysis und Zahlentheorie. Dokumente zur
Geschichte der Mathematik, Bd 3, 1987).

. Allgemeine Relativititstheorie (4-stindig) WS 1920/21, Hamburg, hs,

(lickenlos) (von Hecke?)

. Nicht-Euklidische Geometrie (4-stiindig) WS 1921/22, Hamburg, bs,

(lickenlos)

. Dirichletsche Reihen (4-stiindig) SS 1922, Hamburg, hs

5
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15. Infinitesimalrechnung I, II (Teile) (4-stiindig) [SS 1925 und WS 1925/26.
Hamburg] hs

16. Elliptische Modulfunktionen, Teil I, IT, IT1, hs
Teil I WS 1925/26 (4-stiindig)
Teil IT S5 1926 (4-stiindig)
Teil 111 WS 1926/27 (4-stindig)
(als Kopie in der Bibliothek ,Fachbereich Mathematik* in Hamburg
vorhanden)

17. Mehrfach-periodische Funktionen [SS 1927, Hamburg, 4-stiindig], hs
18. Elliptische und algebraische Funktionen [WS 1928/29, Hamburg], hs

19. Analytische Zahlentheorie, WS 1930/31 (2-stiindig) und SS 1939 (4-
stindig), Hamburg, hs

20. Fastperiodische Funktionen [WS 1933/34 7], hs
21. Algebra II (4-stiindig) SS 1935, Hamburg, hs

22. Dirichlet Series, Modular Functions and Quadratic Forms. Vorlesung,
USA Frithjahr 1938
(— Buch: E. Hecke : Lectures on Dirichlet Series, Modular Functions
and Quadratic Forms, Gottingen 1983)

23. Dirichlet Series, Modular Functions and Quadratic Forms.
Ausarbeitung von H. Serbin, Ann Arbor 1938 (— Buch 1983)

Buchmanuskript von E. Hecke: Kinetische Gastheorie. Bereits 1917 erwihnt
Hecke in einem Brief an Hilbert im Zusammenhang mit seiner Berulung nach
Géttingen (Nachfolge Carathéodory) die kinetische Gastheorie. Er gibt in
seinem Brief genau an, was von Hilbert ist und welchen Beitrag er selbst zur
kinetischen Gastheorie geliefert hat. Hecke: Was die Gastheorie anlangt, so
ist die Theorie der einatomigen Gase und Gasgemische, soweit sie iber ihre
Annalenarbeit hinausgeht, mein ausschliessliches Eigentum ... [Aus einem
Brief an Hilbert vom 24.11.1917].

1922 kiindigt Hecke die Gastheorie als Buch in seiner Arbeit ,,Uber die Inte-

gralgleichungen der kinetischen Gastheorie“ (Math. Zeitschr. Bd 12, (1922))
an.

Im WS 1919/20 hielt Hecke eine Vorlesung iiber kinetische Gastheorie in
Hamburg.
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Mathematische Encyklopidie der Wissenschaften

1884 war die Encyklopidie geplant. Erschienen: Arithemetik und Algebra,
Bd [ {in 2 Teilen)

1. Teil 1898-1904

2. Teil 1900-1904.

Aul Anregung der DMV und im Einverstindnis mit dem Verlag wurde be-
schlossen, diesen Band in vélliger Neubearbeitung in zweiter Auflage erschei-
nen zu lassen. Als Herausgeber wurden 1934 die Professoren Hasse und Hecke
gewdhlt (vgl. das SchluBwort von Carathéodory (Aug. 1935) im Register-
band zur Encyklopidie.) Der Schriftverkehr mit dem Teubner-Verlag, der die
Neuherausgabe : Algebra und Zahlentheorie betrift, ist von Jan. 1934 bis
Okt. 1939 vorhanden. Der Schriftverkehr behandelt technische Einzelheiten,
wie Lange der Artikel, zeitliche Reihenfolge u.s.w. Er ist aber auch politi-
scher Netur, da es ab 1935 um die Mitarbeit dreier jidischer Mathematiker
(Baer, R. Brauer, Mahler) geht.

Briefe an Erich Hecke (1910-1943)

Artin, E.
Bessel-Hagen, E.
Blumenthal, O.
Bohr, Harald
Brandt, H.
Carathéodory, C.
Courant, R.
Eichler, M.

Fub, H.

Hardy, G.H.
Hasse, H.
Herglotz, G.
Hilbert, D. u. Kithe
Jessen, B.
Klostermann, H.
Knopp, Konrad
Krasner, M.
Landau, E.
Landherr, W.
Landi, G.

Lochs, G.
Marke, P.

Meier, Wilhelm
Mohrmann, H.
Mordell, L.J.
Myrberg, P.J.
Nielsen, Jacob
Noether, Emmy
Pfeiffer, F.
Pélya, G.
Rademacher, H.
Reidemeister, K.
v. Sanden, H.
Schmidt, Erhard
Schmidt, F.K.
Schur, I.

Seifert, K.
Senftleben, H.
Siegel, C.L.
Tietze, H.
Threlfall, W.
Toeplitz, O.
Turan, P.

van der Waerden, B.L.
Weil, André
Weyl, Hermann

1 Br
2 Br
2 Br
7 Br
7 Br
18 Br
11 Br
3 Br
4 Br
1 Br
21 Br
5 Br
7 Br
4 Br
4 Br
1 Br
1 Br
24 Br
2 Br
1 Br
1 Br
8 Br
1Br
4 Br
8 Br
4 Br
11 Br
1 Br
12 Br
3 Br
22 Br
16 Br
9 Br
2 Br
2 Br
4 Br
2 Br
1 Br
10 Br
1 Br
13 Br
6 Br
2 Br
10 Br
2 Br
11 Br

Insgesamt: 281 Briefe von 46 verschiedenen Briefschreibern

1922

1935

1938
1920-1937
1930-1939
1928-1938
1926-1938
1937
1912-1919
1935
1925-1938
1940-1941
1921-1938
1937-1939
1928-1941
1934

[vor 1946]
1916-1918
1935-1937
1938

1934
1936-1937
1934
1930-1931
[1928-1938)
1929-1942
1921-1940
1930
1910-1913
1926-1931
1924-1938
1928-1940
1912-1933
1923-1943
1943
1928-1934
1937-1938
1942
1934-1933
1940
1935-1941
1927-1936
1942
1930-1943
1934-1936
1925-1937
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Uber die Briefe

Alle Briefe sind von Mathematikern geschrieben.

Die Briele beinhalten Mathematik, Universititsangelegenheiten, Stel-
lenangelegenheiten und damit zusammenhingende Angaben dber be-
stimmte Mathematiker (Gutachten) oder Privates.

Viele Briefc sind gemischt und beinhalten diese aufgezihlten Dinge gleich-
zeitig. Insgesamt sind diese Briefe erstaunlich offen geschrieben. Sie ent-
halten viele kleine Einzelheiten, von denen man nicht glauben wiirde, daB
sie Hecke milgeteilt worden sind und von denen man annehmen darf, daf sie
wahrheitgemiB aufgesclirieben worden sind.

leli méchie nun einige Gesichtspunkte aulzihlen, die mir interessant erschei-
nen und zu denen diese Briefe auch etwas aussagen:

1. David Hilbert (Hecke war Hilbertschiiler)
2. Der Kreis um Hilbert—G#éttingen
J. Der Annalenstreit (dazu Briefe von Hilbert und Carathcodory)

4. Das Dritte Reich (Briele von Blumenthal, R. Courant, Rademacher,
v.d. Waerden und C.L. Siegel, die politische Ereignisse beschreiben).
Rundschreiben von H. Hasse zugunsten von Emmy Noether vom
6. Juni 1933.

Rundschreiben von C.L. Siegel zugunsten von E. Landau vom
20. Januar 1934.

Besonders hinweisen méchte ich auf die mutige Haltung Siegels und die
feste Haltung Heckes wihrend des Dritten Reiches.

5. Die glanzvolle Zeit des Mathematischen Seminars der Unijver-
sitit Hamburg (1921 und 1927 hilt Hilbert mehrere Vortrage, H. Weyl
trigt vor).

Aus einem Brief von Toeplitz von 5.12.1927 (iiber die Nachfolge von
Toeplitz in Kiel) zitiert:... ,Ich kénnte den Namen Artin nur dann
ernsthaft nennen, wenn ein plausibler Grund vorlige, dal Artin den
glinzenden Hamburger Wirkungskreis mit dem hiesigen zu vertauschen
gedichte]. Ich kann mir sogar nicht denken, da8 die materielle Ver-
besserung, die er hier vielleicht erhalten wiirde, ihm mehr wiegt, als
dic beruflichen Lasten ciner kleinen Universitit, wo man ganz anders
Madchen (ir alles ist ...“. Briefe von Rademacher.

6. Die Person Heckes, scine Freunde, insbesondere H. Weyl und in
Déanemark die Briider Bohr und J. Nielsen.
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