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Die Beitriige der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse wurden fiir die Redak-
tion in folgende Sparten eingeteilt:

1. Mathematik, Astronomie, Geodiisie, Topographie (Redaktion Herr Faber),
2. Physik, Mechanik, Meteorologie (Redaktion Herr Gerlach),
3. Chemie, Physikalische Chemie (Redaktion Herr Pummerer),

4. Physiologie, Anthropologie, Anatomie, Pathologische Anatomie, Innere Medizin,
Kinderheilkunde, Hygicne, Zoologie, Botanik (Redaktion Herr Wagner),

5. Geologie und Paldontolegie, Mineralogie, Geographie (Redaktion Herr Wurm).

Die Gesamtredaktion dieses Bandes erfolgte durch die Herren Faber, Maucher und MeiBiner.
Die Art der Bearbeitung der einzelnen Beitrige — z. B. ob sie mehr auf die einzelnen
Personlichkeiten oder mehr auf die Entwicklung der Wissenschaft abzustimmen seien —
wurde den Verfassern freigestellt. Auf welche Zeit sich die Berichte beziehen, ist aus den
iiberall eingefiigten Jahreszahlen zu ersehen. Meist liegt das Schwergewicht der Dar-
stellung auf den letzten hundert Jahren.

Im Text sind die Namen der Akademiemitglieder, wo sie zum erstenmal genannt werden

oder wo die ausfiithrliche Behandlung beginnt, durch Kapitilchen hervorgehoben. Ein bei-
gefiigter Stern verweist auf den Bildband.




MATHEMATIK

”(?7'{' TEOY L aper
Von Georg Fabe

Vorbemerkung: Ein Mathematikfremder, ein ayewpéronros, der diesen Berichl zu lesen
wnternimmi, wird schon von sich aus iiberschiagen, was thm nicht gemaf ist.

Unter den fiinf Mannern, die im Jahre 1758 den Verein griindeten, der
sich im folgenden Jahre zur Akademie entwickelte, war neben den Berg-
riten LinpRUN und Lori, die sich in der Landvermessung betatigten, also in
angewandter Mathematik, ein sonst nicht bekannter Mathematikprofessor:
StiGLER, Lehrer am Kadettenhaus. In ihrem Griindungsjahr 1759 zidhlte
die Akademie neben sechzehn Ehrenmitgliedern rund sechzig Mitglieder;
davon wurden sieben als Mathematiker bezeichnet: in Miinchen aulBer
Stigler ein StraBenbaukommissar und ein Benediktiner, ferner zwei Pollinger
Chorherren und ein Regensburger katholischer Prediger, endlich JoHANN
HeinricH LAMBERT* (geb. 26. 8. 1728 zu Mihlhausen im Elsal}, damals zur
Schweizer I‘".irlgenoss:cn.sclmft gehorig, gest. 25.09. 1777 in Berlin, 1759 in
Augsburg wohnhaft).

In vielen Teilgebieten der Mathematik wirkte dieser vielseitige und
geistreiche Gelehrte als Vorldufer, z. B. als Vorliufer Lobatscheffskys
durch seine weitgefithrten Uberlegungen, ob man Euklids Parallelenaxiom
durch ein anderes ihm widersprechendes Axiom ersetzen konne. Das Eu-
klidische Parallelenaxiom ist (anders formuliert als bei Euklid) folgendes:

In einer Ebene, die durch eine Gerade g und einen auBerhalb ihr ge-
legenen Punkt P bestimmt ist, gibt es durch 2 nicht mehr als eine g nicht
schneidende Gerade. Dal} es eine solche Gerade gibt, konnte Euklid be-
weisen unter der stillschweigenden Voraussetzung, dafl die Gerade keine
endliche Linge besitzt. Das erwihnte dem Euklidischen widersprechende
Axiom verlangt, daB3 es unendlich viele solche Geraden gibt.

i

In seiner ,,freien Perspektive’* war Lambert ein Vorliufer des grolen

Geometers Monge, des Begriinders der Darstellenden Geometrie, man
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2 Georg Faber

méchte ihn fast sogar einen Vorahner der Photogrammetrie nennen, da er
die Frage behandelte, ob und wie man Grund- und Aufri} aus einer per-
spektivischen Darstellung gewinnen kénne.

Mit Logikkalkiil und Begriffsschrift, die im 19. und 2zo. Jahrhundert
ausgebildet wurden, hat Lamberts Algebra der Logik den Grundgedanken
gemein. Lamberts Verfahren der Bahnbestimmung von Kometen wurde
spiter von WILHELM OLBERS (1758-1840; Akademiemitglied 1808) verein-
facht. Seine ,,Kosmologischen Briefe'* hatten Berithrungspunkte mit Kants
ein paar Jahre vorher gedruckter ,,Allgemeinen Naturgeschichte und
Theorie des Himmels®. Daraus entstand ein mehrere Jahre andauernder,
sich auch auf erkenntnistheoretische Fragen erstreckender Briefwechsel
zwischen Kant und Lambert.

Mehr als nur ein Vorldufer, nimlich ein Begriinder war Lambert fur die
Lehre von den Kartenprojektionen. Nur nebenbei seien seine Arbeiten iiber
Photometrie und Pyrometrie erwihnt, {iber die Gewalt des Schielipulvers
und iiber die Wirkungen einer Feuerspritze, Uiber die beste Gestaltung eines
Dachs, und wie man den Stoffabfall vermindern kann durch geschicktes
Zuschneiden von Hemden.

Obwohl Lambert mit lebhafter Anteilnahme die Griindung der Miinch-
ner Akademie unterstiitzt hatte, mochte er doch nicht auf die Dauer in
Miinchen wohnen, wo, wie er sagte, die Leute erst an protestantische Ge-
lehrte gewdhnt werden muflten. Nach ausgedehnten Reisen wurde er 1764
in Berlin seBhaft und gelangte dort als gut dotiertes Mitglied der PreuBischen
Alkademie und als Oberbaurat zu hohem Ansehen.

Lambert war in Licht und Schatten das rechte Bild eines Gelehrten des
18. Jahrhunderts, der iiber Gott und die Welt und alles mdgliche schreibt,
der aber nicht von einem Katheder aus doziert. Unter den rund 2500 Mit-
gliedern, welche die Akademie in den zweihundert Jahren ihres Bestchens
hatte (unter ihnen etwa 5% als Mathematiker im Mitgliederverzeichnis
bezeichnete), findet sich kein zweiter seinesgleichen.

Ungefihr 200 Ehrenmitglieder wurden alle in den ersten hundert Jahren
des Bestehens der Akademie ernannt, bis auf ein paar spater gewdhlte
Mitglieder des koniglichen Hauses. Die Ehrenmitglieder waren neben
wenigen Angehérigen regierender Hauser in der tiberragenden Mehrzahl
Adelige, dazu kamen einige Vertreter des zweiten Standes (der Geistlich-
keit) und eine verschwindende Zahl von Biirgerlichen.

In der Zeit der Aufklirung entstand neben der anerkannten Elite des
Adels eine neue Elite der Kiinstler und Gelehrten. Dadurch daB hohe
Adelige in die gelehrten Gesellschaften aufgenommen wurden, und dal

Gelehrte (und Kunstler) den personlichen (selten den erblichen) Adel er-




Mathematil 3

hielten, wurde lange Zeit die Fiktion aufrechterhalten, als gebe es nur die
eine Elite des Adels.

Napoleon hatte die Mathematiker Carnot, Lagrange, Monge zu Grafen
ernannt, den Mathematiker Laplace zum Marquis, nachdem schon Lud-
wig XV. den Zoologen Buffon in den Grafenstand erhoben hatte. Unter
den elf Akademieprisidenten des ersten Jahrhunderts der Akademie waren
ein Freiherr, sieben Grafen und drei in den Adelsstand erhobene Biirger-
liche: Friedrich Heinrich Jacobi, der Jugendfreund Goethes, der Philo-
soph Schelling und der Philologe Thiersch. In den vierundsiebzig Jahren von
1859 bis 1932 hatte die Akademie zehn Pridsidenten, keiner davon gehorte
dem Geburtsadel an. Acht waren frithere Biirgerliche, die geadelt wurden (in
Bayern geschah dies durch Verleihung des Verdienstordens der Bayerischen
Krone), zwei blieben biirgerlich, die Philologen Otto Crusius und Eduard
Schwartz. Seit 1932 wurden nur birgerliche Prasidenten gewidhlt. So
schwand allméhlich die genannte Fiktion dahin, der sogenannte Adel des
Geistes trennte sich vom Adel der Geburt. Fiir die gesellschaftliche Gleich-
berechtigung der neuen Elite war nicht mehr (wie zur Zeit Goethes und
Schillers) die Nobilitierung nétig. 1882 hieB es im ,,Kladderadatsch, der
satirischen Wochenschrift: ,,Dem preuBischen Adel wurde der Physiker
Helmholtz verliehen.’* Unter den einundzwanzig Mathematikern des 19. Jahr-
hunderts, von denen der vorliegende Bericht handelt, haben drei (Seidel,
Dyck, Lindemann) den Verdienstorden der Bayerischen Krone erhalten.

b

Im Jahre 1808 hat die mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse der
Akademie die Rekordzahl von mehr als einhundertfiinfzig Mitgliedern ge-
wihlt, darunter beriihmte Mathematiker: GauB3, Carnot, Lagrange, Laplace,
Monge. Aber diese hatten mit der Akademie nicht mehr zu tun, als daf
ihre Namen das Mitgliederverzeichnis zierten; das namliche gilt fiir fast
alle Mitglieder auBerhalb Bayerns.

Der vorliegende Bericht beschrankt sich auf die in Bayern tétig gewesenen
Akademiemitglieder, sie bilden das Kernstiick der Akademie, und seit
1939 sind auch die nicht in Miinchen wohnenden bayerischen Mitglieder
stimmberechtigt bei den Wahlen.

Nach dem Weggang Lamberts (1760) bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts
hat es unter den Akademiemitgliedern keinen in Bayern lebenden reinen
Mathematiker gegeben, der in dem vorliegenden Bericht zu erwédhnen wire.
Damit hingt zusammen, daf3 bedeutende Mathematiker (z. B. Jacobi, 1804 bis

1




4 Georg Faber

1851) in der Liste der korrespondierenden Mitglieder der Akademie fehlen.
In den Jahren zwischen 1850 und 1930 wurden dreiBig in Bayern wirkende
Mathematiker (die Astronomen, Geoditen und theoretischen Physiker, tiber
die an anderer Stelle berichtet wird, nicht mitgerechnet) in die Akademie
gewahlt. Es waren durchweg entweder Universititsprofessoren (in Min-
chen, Wiirzburg, Erlangen) oder Professoren der Technischen Hochschule
Miinchen. Von den dreifig Akademikern leben noch neun; ihrer mag in
der anno 2059 fillig werdenden Festschrift gedacht werden. Die Namen der
schon verstorbenen einundzwanzig sind in der Reihenfolge ihrer Aufnah-
me in die Akademie, deren Jahreszahl jeweils in Klammern beigesetzt ist,

die folgenden:

Lupwic SEIDEL* (1851) geb. 24.10. 1821 Zweibriicken, gest. 1. 8. 1896 Miun-

chen;

KARL v. STAUDT* (1863) geb. 24. 1. 1798 Rothenburg, gest. 2. 6. 1867
Erlangen;

Orro Husse* (1869) geb. 22. 4. 1811 Kénigsberg, gest. 4. 8. 1874 Miinchen;

GusTav BAUER (1871) geb.18.11.1820 Augsburg, gest. 13.4.1906 Minchen;

FriepricH Prym (1872) geb. 28.9. 1841 Diiren, gest. 15.12. 1915 Bonn auf
einer Reise;

Frrix KLEIN® (1870) geb. 25.4. 1849 Diisseldorf, gest. 22.6.1925 Gottingen;;

ALEXANDER BriLL (1882) geb. 20.9. 1842 Darmstadt, gest. 18.6. 1935 THi-
bingen;

JakoB LUROTH (1884) geb. 18. 2. 1844 Mannheim, gest. 14. 9. 1910 Min-
chen auf einer Reise;

PauL Gorpax (1886) geb. 27.4.1837 Breslau, gest. 21.12.1912 Erlangen;

AUREL Voss* (1886) geb. 7. 12. 1845 Altona, gest. 19. 4. 1931 Miinchen;

MAx NOETHER* (1887) geb.24.9.1844 Mannheim, gest. 13. 12. 1921 Erlangen;

WALTHER DYck* (1890) geb. 6. 12. 1856 Miinchen, gest. 5. 11. 1934 Min-
chen-Solin;

FERDINAND LINDEMANN* (1804) geb. 12.4.1852 Hannover, gest. 6. 3. 1039
Miinchen;

ALFRED PRINGSHEIM* (1804) geb.2.9.1850 Ohlau (Schlesien), gest. 25.6. 1041
Ziirich;

SEBASTIAN FINSTERWALDER* (1899) geb. 4. 10. 1862 Rosenheim, gest.
4. 12. 1951 Miinchen;

Lupwic BURMESTER (1905) geb. 5.5.1840 Othmarschen (Holstein), gest.
20. 4. 1927 Miinchen;

HEiNrIcH BURKHARDT (1909) geb. 10. 10. 1861 Schweinfurt, gest. 2. 11. 1914

Minchen;
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HeinricH LIEBMANN (1917) geb. 22.10.1874 StraBburg, gest. 12.6. 1939
Miinchen-Solln;

CONSTANTIN CARATHEODORY* (1923) geb. 13. 9. 1873 Berlin, gest. 2. 2. 1950
Miinchen;

RicmArD BALDUS (1935) geb. 11. 5. 1885 Saloniki, gest. 28. 1. 1945 Miinchen;

GEORG Rost (1940) geb. 26. 2. 1870 Wiirzburg, gest. 3. 9. 1958 Wiirzburg.

Man kann die einundzwanzig Mathematiker, von denen sechzehn in
Miinchen titig waren, auf drei Altersstufen verteilen:

Vor 1822 sind vier geboren, dreizehn im Zeitraum 1850+ 13 und von
vieren (Liebmann, Carathéodory, Baldus, Rost) fiel die Schaffenszeit haupt-
siachlich ins zwanzigste Jahrhundert. Wenn neben den vier soeben genannten
Namen der von Fritz Hartogs fehlt, so erkldrt sich das daraus, daf3 die Be-
schliisse von Korperschaften mit nicht sachverstindiger Mehrheit gefalBit
zu werden pflegen.

Um im folgenden die Stellung zu umreiflen, welche die genannten ein-
undzwanzig Akademiker in ihrer Wissenschaft eingenommen haben, ist
nétig, daB3 zuerst versucht wird, in groben Ziigen ein Bild von Aufgaben
zu entwerfen, die sich in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts der mathe-
matischen Forschung sozusagen von selber stellten. Dann soll im Hinblick
auf dieses Bild einiges tiber die wissenschaftlichen Leistungen der erwihnten
Akademiker gesagt werden; jeder von ihnen hat solche Leistungen aufzu-
weisen. Dieser Uberblick kann, trotz seiner Beschrinkung auf das kleine
Land Bayern und trotz vieler Liicken, in einiger Hinsicht als pars pro toto
und als typisch fur die damalige Lage der mathematischen Wissenschaft
gelten. Er gibt zugleich Gelegenheit, einiger auswartiger (korrespondieren-

der) Mitglieder zu gedenken.

Einer der wichtigsten mathematischen Fortschritte in der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts war die Begriindung des Rechnens mit irrationalen
Zahlen. Eine Strecke werde als Lingeneinheit gewihlt, beispielsweise 1 em.
Die Katheten eines rechtwinkeligen Dreiecks seien beide = 1, d. h. 1 cm
lang. Nach dem Pythagoriischen Lehrsatz hat dann das Quadrat tiber der
Hypotenuse den Flicheninhalt 2 (2 qcm). Wenn « die MafBzahl der Hy-
potenuse ist, muB also 2% = 2 sein. Schon im Altertum wurde auf zwei
verschiedene Weisen sehr schén bewiesen, daf} es keine rationale, d. h. keine
ganze Zahl und keine gebrochene Zahl p/g (#, ¢ ganze Zahlen) gibt, deren
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Quadrat 2 ware. (Die gebrochenen Zahlen kann man auch durch endliche
oder periodische unendliche Dezimalbriiche darstellen; z. B. 17 /40 = 0,425,
19/44 = 0,43181818 .. )

Nun ist zweierlei méglich: 1. Man verzichtet darauf, daB die Hypotenuse
eines gleichschenkeligen rechtwinkeligen Dreiecks mit Katheten = 1 eine
MaBzahl der Linge besitzt. Das taten Euklid und alle Mathematiker des
Altertums. Oder 2. Man erschafft neue Zahlen neben den ganzen und ge-

brochenen, etwa indem man sagt: auch jeder nicht periodische unendliche

Dezimalbruch ist eine Zahl, eine ,,irrationale Zahl". So verfihrt man

heutzutage. Unsere Hypotenuse erhalt dann die irrationale MaBzahl

V2 = 1,414213562 . . .
Die Gesamtheit der positiven und negativen rationalen und irrationalen
7Zahlen mit EinschluB der Null nennt man reelle Zahlen. Fiir alle reellen

Zahlen gelten die Rechenregeln

N at-b=6-+a a—l—(&—i—c):{a-{—b)—l—c ab==ba
(1

a(be) = (ab) ¢ a(b+c)=ab+ac.

Nach diesen Regeln hat man jahrhundertelang gerechnet, ohne dal es
einem Menschen eingefallen ware, das Addieren, Subtrahieren, Multipli-
zieren, Dividieren fiir das durch die irrationalen Zahlen erweiterte Zahl-
gebiet zu definieren und das Fortbestehen der Gesetze (1) zu beweisen.

CARL WEIERSTRASS (1815-1807; Akademiemitglied 1863) war der erste,
der in seinen Vorlesungen dieses merkwirdige und etwas beschimende Ver-
r Schiiler hat sein Verfahren 1872 veroffent-
(Quadruplizitit der Fille) Cantor,
on WeierstraB3 die

siaumnis nachholte. Einer seine
licht. Im gleichen Jahr begriindeten auch
Dedekind und Méray unabhingig voneinander und v

Arithmetik der reellen Zahlen.

4

AuBer den vier Operationeri des Addierens, Subtrahierens, Multiplizie-

rens, Dividierens gibt es im Bereiche der reellen Zahlen eine funfte: das

Bilden von Grenzwerten.
Erstes Beispiel: Man kann, wenn 7 die Zahlen 3, 6, 12, 24, 48, - . . durch-
lauft, die FlichenmalBzahlen f, der dem Kreise vom Halbmesser 1 ein-

iBigen m-ecke berechnen. Es gibt dann eine von

beschriebenen regelm
die man mit 7z bezeichnet

Lambert als irrational nachgewiesene Zahl,
(m = 3,14159265 - - ) derart, daB die (positive) Differenz = —f,, wenn #
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iiber alle Grenzen wichst, beliebig klein wird. Man nennt die Zahl =z den
Grenzwert der Zahlen f,. Die Zahl x ist die MaBzahl der Kreisfliche, so
daB also ein Quadrat von der Seitenlinge }/ @ flichengleich mit dem
Kreise vom Halbmesser 1 ist. Kann man dieses Quadrat, d. h. kann man
die Strecke ]/"1: oder, was auf dasselbe hinausliauft, kann man die Strecke
7z, den halben Kreisumfang, mittels Zirkel und Lineal konstruieren, wenn
der Kreisradius als Einheitsstrecke gegeben ist? Das ist das Problem der
Quadratur des Zirkels. Dieses vielgenannte geometrische Problem wurde
wie andere geometrische Probleme der Loésung erst dadurch zuganglich
gemacht, daB es ,,arithmetisiert” wurde:

Wenn die Strecke von der Linge x bei gegebener Einheitsstrecke mittels
Zirkel und Lineal konstruierbar sein soll, dann ist notwendig (aber keines-

wegs hinreichend), da3 x einer ,,algebraischen Gleichung*

(2) Ay + Ayx + A2+ ... 4 2" =0
mit ganzzahligen Koeffizienten 4,, A;, 4,, . .. A4, genligt.

Die Arithmetisierung der Mathematik ist kennzeichnend fiir die zweite
Hiilfte des neunzehnten Jahrhunderts. Die Begriffe Kurve, Kurventangente,
Fliche, Tangentialebene und Kriimmung der Fliche kénnen durch blofle
Raumanschauung nicht einwandfrei gefaBt werden. Begonnen hat die
Arithmetisierung schon viel frither, nimlich 1637 mit der Géométrie des
Descartes, Diese bedeutet den gewaltigsten Fortschritt der Geometrie tiber
das aus dem Altertum Uberlieferte. Die Gerade wird zu einem beiderseits
ins Unendliche sich erstreckenden Mafstab, von dem der Anfangs- oder
Nullpunkt und die Einheitsstrecke willkiirlich festgelegt werden; jedem
Punkte der Geraden entspricht eindeutig umkehrbar eine reelle Zahl, ein
dem Euklid fernliegender, aber heute ein auch dem Nichtmathematiker
geliufiger Gedanke. Jeder Punkt der Ebene wird zu einem Zahlenpaar
xzy und umgekehrt. Die Kartesischen Koordinaten #, y eines Punktes sind
die mit Vorzeichen versehenen Entfernungen des Punktes von zwei Geraden,
den Achsen, die Descartes als aufeinander senkrecht stehend annahm.

Selbstverstindlich bleibt die Raumanschauung ein Goéttergeschenk fiir

den Mathematiker, aber als Beweisersatz ist sie verpdnt.
Zweites Beispiel fur einen Grenzwert:

Durchliuft » die Zahlen 1, 2, 3, ..., so nihern sich die Zahlen

8
e, = (1 + %)" (also &, =2, 8= 2,25 &= (i) 7 )

et e
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einem Grenzwert, den man mit ¢ bezeichnet:
(3) e = 2,7182818 . . ., Yog ¢ = 0,4342 9448 . . .

Drittes Beispiel fiir einen Grenzwert:
4 (—2)+x(—2zx)+ 22(1—2x) + 20 —x) + 241 —2x) +
(x sei eine Zahl zwischen Null und 1, diese Grenzen eingeschlossen).
(4) ist eine unendliche Reihe; durch sie wird folgende Aufgabe gestellt:
Es soll die Summe s, (x) der ersten » Reihenglieder
(5) s()=0—2)0 +x -+ )

"

gebildet und untersucht werden, ob sie fiir unbegrenzt wachsendes # einen
Grenzwert hat, d. h. ob eine von # unabhingige (aber von x abhingige)
Zahl s(x) vorhanden ist der Art, daB s(x) sich fiir genligend groBes # von
5, (%) beliebig wenig unterscheidet. Man nennt dann die Reihe (4) konver-
gent und s(x) ihren Grenzwert oder ihre Summe.

Aus (4) folgt sofort

(6) s(1)=o0 (= s, (1) fiir jedes 7).

Ist jedoch x < 1, aber = 0, dann folgt aus (5)

r 1 —2" ]
(7) elnes (L) ——a=lm=& .

Da #" fiir unbegrenzt wachsendes » beliebig klein ausfillt, hat s,(x) far
die genannten x-Werte (<Z 1, aber = 0) den Grenzwert 1.

Die von x abhingige Zahl s(x) oder, wie man zu sagen pflegt, die Funk-
tion s(x) dndert sich also an der Stelle x — 1 sprungweise, sie wird flr
2 = 1 auf einmal = o, wahrend sie fur alle kleineren x-Werte = 1 ist.
1+ der Stelle x = 1 unstetig oder diskontinuierlich, wihrend

Sie ist ar
1 — x) stetige Funktionen von x sind

die cinzelnen Reihenglieder " (
(¥ = 00132, A
Der Grenzwertbegriff und das Rechnen mit Grenzwerten sind grund-

legend fiir die Theorie der Funktionen einer reellen Verianderlichen und

damit auch fiir die Differential- und Integralrechnung. Einwandfreie Be-
ie der reellen Funktionen sind erst im 19. Jahrhundert

weise in der Theor
die Forderung unbedingter Strenge in der

erbracht worden, wie iiberhaupt
Mathematik und die mit der Arithmetisierung zusammenhingende Erfil-
lung dieser Forderung Ruhmestitel fiir die Forschung dieses Jahrhunderts
sind. Vorher hatte man hiufig die geometrische Anschauung benutzt, als

wire sie ein Beweismittel.
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Ein Beispiel (statt unzihliger) fur einen Satz, der der Anschauung selbst-

verstindlich erscheint und trotzdem eines arithmetischen Beweises bedarf:

x = b Werte f(a), f(6) verschiedenen Vorzeichens annimmt, dann gibt es
(mindestens) eine Stelle x = ¢ zwischen @ und 4, an der f(x) den Wert Null
annimmt.

Der Mathematiker, dem in erster Linie die Wendung zur unbedingten
Strenge zu danken ist, war Louis Augustin Cauchy (1789-1857), den zum
Mitglied zu wihlen die Minchener Akademie versiumt hat. Von den
Spiteren hat vor allem Weierstrall seinen Namen neben den Cauchys ge-

setzt.

un

Nach der Einfithrung der irrationalen Zahlen hat sich eine nochmalige
Erweiterung des Zahlengebietes als notwendig erwiesen:
Es gibt keine reelle Zahl x, die der Gleichung 22 + 1 = o geniigen wirde.

Man erschafft eine neue Zahl ¥ —1, woftir man ¢ schreibt: 2=—1. Zu-

len @+ &7. Die Gesamtheit der reellen und imaginidren Zahlen nennt man
komplexe Zahlen. In dem so erweiterten Zahlenbereich bleiben die Rechen-
regeln (1) giiltig, und es gilt in ihm der sogenannte Fundamentalsatz der
Algebra (hier etwas anders formuliert als iiblich):

Die ganze rationale Funktion nter Ordnung (7 ganze Zahl = 1)

(8 EX) = tax t o +...ax

n

(@y ay, ag, - - ., @, Konstante, d. h. von der Verdnderlichen x unabhingige
Zahlen, a, = 0)

kann in ein Produkt
(9) grR)=(x—b)(x—b)(x—1by)...(x—b)e,

umgeformt werden, und zwar auf eine einzige Weise abgeschen von der Ver-
tauschbarkeit der Faktoren. Die Zahlen &, &y, &, . . ., 4, heillen die Null-
stellen der Funktion g(x).

Der Quotient zweier ganzer rationaler Funktionen g(x) ist eine (gebro-
chene) rationale Funktion. y heiBt eine algebraische Funktion von x (und
zugleich x eine algebraische Funktion von ¥), wenn zwischen x und y eine
Gleichung besteht, welche durch Nullsetzen einer ganzen rationalen Funk-

tion G (xy) von x und y erhalten wird:

(10) G(xy) = 0.
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G(xy) ist eine Summe von Produkten der Form

(11) C,,x"y" (C,, Konstante, u, ¥ ganze Zahlen = 0).

o =
Die hochste vorkommende Summe g -+ » hei3t der Grad # (= 1) von G(xy).
Es wird im folgenden angenommen, daB8 G(xy) nicht das Produkt ganzer
Funktionen niedrigeren Grades ist. Die rationalen Funktionen y = R(x)
sind ein einfacher Sonderfall der algebraischen. Wenn man sich zundchst
auf reelle Zahlen beschrinkt und die Veridnderlichen xy als Kartesische

Koordinaten deutet, dann stellt die Gleichung ersten Grades
(12) Ax + By + C=o0 (A4*+B*Fo,d. h. 4 und B nicht gleichzeitig = 0)

eine gerade Linie dar. Die Gleichung #-ten Grades (10) stellt eine alge-
braische Kurve #z-ter Ordnung dar.

Die Kurven zweiter Ordnung

(13) aux® + 2a1xy + apy? + 2a% + 28y + 3 =0

sind die Ellipse (im Grenzfall der Kreis), die Parabel und die Hyperbel. Das
lernt man heutzutage schon auf dem Gymnasium.

Wenn man in dem Ausdruck (8) fiir g(x) die Verénderliche x durch 2[5
ersetzt und alles mit multipliziert, erhilt man die ,,homogene bindre Form
n-ten Grades'‘:
(14) g(%1%5) = agx3 + axxy .ot e,y 2y 2y + @]
Sie stellt — o gesetzt wie g(x) = o ebenfalls # nicht notwendig reelle und
nicht notwendig verschiedene Punkte der x-Achse dar, die jetzt durch
die Verhiltnisse z; : #p ihrer homogenen Koordinaten bestimmt werden:
%y|%a = by, bgy « .+, b, nur daB jetzt auch a,=o0 und der ,,unendlich ferne
Punkt* x, = o zugelassen wird.

An Stelle der homogenen Koordinaten z;, %, auf deren Verhiltnis 25 : x5

es nur ankommt, kann man neue homogene Koordinaten yy, ¥, einfithren:
o | i,
(15) = ay; + By, Zy=yy + 0¥

und dabei der Einfachheit halber

(16) !mﬁ'zzaﬁ——ﬁyzzl

|79]
voraussetzen. Setztman ¥, /ys = X und kehrt man auch auf der xz-Achse zu der
nicht homogenen Koordinate x = %/, zuriick, so erhilt man an Stelle
von (15) die eine Transformationsgleichung

aX+f

(17) - S GBS (@d—py=1)
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Fiithrt man in g(x%,) (14) vermége (15) die neuen Veradnderlichen y;y,

ein, so erhilt man eine Form

/0N A PP . . am=1 I m—1 "
(18) h(y1ye) = co¥s + a0 t+ .. 6,000 Vet 6
deren Koeffizienten ¢y, ¢5, - . ., ¢, sich aus @p, @3, . . . , @, und o, 8, 9, S leicht

berechnen lassen. Beispielsweise geht die Form zweiten Grades

P 2 2
(19) 2(xy%) = ey + 220%% + ax %,
iiber in
£ 7 ¢ Nt T R T e A
L20) 2N Ys) = nda 2 C19Y1 V2 T €22)3
mit
£ = 2 = ,‘2 - AT % | 52

(21) e =y 02 + 280y + dny’ fp = anf® + 2 41300 1+ 2590,
\ ]

) Ae” \ S

¢ = apaf + ap(ad + By) + anyd.

Es ist

\ Sete 2 — 2
(22) (11699~ €13 = G112 — Qg9

wovon man sich durch Einsetzen der Ausdriicke (21) in die linke Seite von (22)
leicht {iberzeugen kann; die Substitutionskoeffizienten, fiir die ¢ — fy = 1
gilt, fallen heraus.

Solche Ausdriicke wie (22), deren Wert sich bei irgendeiner linearen
Koordinatentransformation (15) nicht dndert, heillen Invarianten.

@y @39 — @35 = O besagt, daB die beiden Nullstellen von (19) zusammen-
fallen und damit auch die von (20).

Die binire Form vierten Grades

4 3 . 2 2 8 7
(23) g.(x%5) = ayx) -+ 4 a2, %5 + 6 a3 2, + 4 agx %5 + g%y

hat die zwei Invarianten

7 N\ R 2
\24) Lz = Q@ — 4443 - 3a,

und

28 = 2 2 | Ch 3
<"‘3) ga = flgngzil—&zoa‘.s —(31(254 7 (zlﬁzz@a - -{32'

Homogene Koordinaten in der Geometrie der Ebene:

In der Gleichung G(xy) = o (10) der algebraischen Kurve #-ter Ordnung
(xy Kartesische Koordinaten) setzt man x = /%5, ¥ = %23 und multipli-
ziert mit x3. Die entstehende Gleichung G (x,%5x3) = 0 wird homogen vom

Grade 7, ihre linke Seite besteht aus einer Summe von Gliedern ¢, x{x; %3

(u+v+po=mn).
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So erhilt z. B. die allgemeine Geradengleichung (12) die Form
(26) Ax; -+ Bxy + Cxg =

Hier darf im Gegensatz zu (12) A = B = o sein, falls C 5 o ist. Die Glei-
chung (26) stellt dann die ,,unendlich ferne Gerade' x3 = o dar; vgl. Nr. 11.

Koordinatentransformationen:

X = ¥y + Gl + tgVe, Xy = 0y ¥y T eV + pzVa,

(27)

Xy = Uy Yy T+ OgoVa + CagVa-

Die Substitutionsdeterminante mdge = 1 angenommen werden:
| ( \
%33 %32 %y Otyy Ogp Olgg — Olpg Olga)
- EEL N esl
(28) gy ClpaOlpg | = —+ Oyg (pgtgy — Gipygz) = 1.
£l ( 2= Y
Oty Olgp Olgy | ™ Otgg (Oay Xgg — OtaaOfz)

Die homogenen Koordinaten, auf deren Verhiltnis x,: x,: 23 es nur an-
kommt, sind fiir Fragen, bei denen es auf MaBzahlen ankommt (wie z. B.
beim Pythagoriischen Lehrsatz) nicht geeignet, dagegen fiir Untersuchun-
gen der projektiven Geometrie sehr niitzlich. Wenn dem Punkte x; 2,5 einer
Ebene %, die auf eine Ebene %, aus einem Punkte auerhalb beider Ebenen
projiziert wird, in Z, der Punkt 3,y,y; vermoge (27) entspricht, dann ist das
Bild der unendlich fernen Geraden x; = o0 von [, die beliebige Gerade
g9y + %geV2 + gy = O von K,

Der Begriff der Invariante iibertrigt sich wortlich vom Eindimensionalen
aufs Zweidimensionale. Zum Beispiel gehort zur linken Seite der Kegel-

schnittgleichung
2 8 2 -
(20)  a@n%*; + an¥s + an¥s + 2 XXy 1 2 A% Xy - 2 Ap¥ax3 =0

die Invariante

‘ @11 %19 %3 ‘
e 7 2 ’
(30) ‘ @199y | = ay1(Poadaz @g5) + @1a(@13028 — @12033)
{
@130 | + @13(@rp @03 — a13032)-

Ist sie Null, so bedeutet das, daB der Kegelschnitt in zwei Gerade zerfillt.

Eng mit dem Begriff der Invariante hingt der Begriff der Gruppe zu-
sammen. Die Gesamtheit der Substitutionen (15) bildet eine Gruppe, d. h.:
Zwei dieser Substitutionen nacheinander ausgefiihrt sind einer dritten dqui-
valent, zu jeder Substitution («, f, y, 0) gibt es die inverse (6, —B, —y, ),
beide nacheinander ausgefiihrt ergeben die Einheitssubstitution (& = ¢ = 1,
B = y = o). Auch die Substitutionen (17) und (27) bilden Gruppen.
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Weitere Beispiele fiir Gruppen:

1. Sémtliche Drehungen eines starren Kérpers um einen festen Punkt 2.
Eine Untergruppe bilden z. B. die Drehungen, die einen Wiirfel mit dem
Mittelpunkt 2 in sich {iberfiihren.

2. Hat man zwei (nicht notwendig verschiedene) Anordnungen 4; und 4,
von % verschiedenen Zahlen 4y, &y, ..., &, so bildet der Ub(.‘rg:mg von A,
zu A, eine Operation aus einer Gruppe, die aus 1.2-3...%n Operationen
besteht. Diejenigen Operationen, die einen Ausdruck f(éy, &, . . ., b,) un-
gedndert lassen, bilden eine Untergruppe. Es sei etwa n = 4, f(b,6,645,)
= b1 by | b34. Der Leser finde die acht Operationen, 11y S0y ) S LS
S;, Sg der Untergruppe, die 6,6, + 836, ungeindert lassen.

Losung:

S; 1aBt alle 4, an ihren Platzen, S, vertauscht &, mit &, S; vertauscht
b3 mit 4y, Sy nimmt die beiden Vertauschungen gleichzeitig vor, S5 ver-
tauscht 4, mit &3 und &, mit é,, S vertauscht &, mit 4, und &, mit &,, entsteht
also dadurch, daBl man die Operationen S; und S, nacheinander ausfiihrt,

was man so ausdriickt: Sz = S;S;. In gleichem Sinne ist S, = 5,55 und

~1

Nachdem die Einfilhrung komplexer Zahlen sich bei der Aufldsung
algebraischer Gleichungen g(x) = o bewihrt hatte, vgl. (8) und (9), wurden
im 18. Jahrhundert der Logarithmus und die trigonometrischen Funktionen
sowie die zugehorigen Umkehrfunktionen fiir komplexe Werte der Ver-
anderlichen untersucht. Eine Theorie der Funktionen einer komplexen Ver-
dnderlichen aber gibt es erst seit Cauchy. Der Vollendung zugefiihrt wurde
dieses Lehrgebdude durch Carl WeierstraB und BERNHARD RIEMANN (1826
bis 1866; Akademiemitglied 1859). Von beiden wurde es schlieBlich auf
sehr verschicdene Weisen durch eine Theorie der algebraischen Funktionen
und der Integrale

(31) Rlxvdx
\3 s e

(gewdhnlich als Abelsche Integrale bezeichnet) gekrént; R(xy) bedeutet eine
rationale Funktion; zwischen x und y besteht eine algebraische Gleichung
G(xy) = o, so daB also y eine algebraische Funktion von x ist.

Durch diese Untersuchungen wurden Probleme fortgefiihrt und zu einem
gewissen AbschlulB gebracht, deren Urspringe bis zur Entdeckung der Diffe-

rential- und Integralrechnung zurtickreichen.
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Im Komplexen ist das geometrische Substrat (der geometrische Tréger)
der Gleichung G(xy) = o nicht mehr eine eindimensionale Kurve, sondern
eine zweidimensionale ,,Riemannsche Fliche. Jedem Punkte dieser Flache
ist ein der Gleichung G(xy) = o geniigendes komplexes Wertepaar xy zu-
geordnet. Die Veranderliche x ist nicht mehr eindimensional (z-Achse), son-
dern durchlauft alle Punkte der komplexen x = & - in-Ebene (& und 7 sind
reelle Kartesische Koordinaten). In jedem Punkte x = & 4 inp dieser
En-Ebene gibt es, wenn G(xy) vom Grad m in y ist, m Werte y, die nur fiir
Ausnahmewerte z (worunter sich die z-Werte der Verzweigungspunkte be-
finden) nicht alle voneinander verschieden sind. Man erhilt so, wie hier
nicht niher ausgefithrt werden kann, eine Riemannsche Fliche, bestehend
aus 2 ebenen Blittern, die in Verzweigungspunkten zusammenhingen und
durch Ubergangslinien verbunden sind, Diese Riemannsche Fliche kann
dann noch mannigfach umgeformt werden. Wichtig ist nur, daB jedem
Punkt der Fliche eindeutig umkehrbar ein komplexes der Gleichung

*(xy) = o geniigendes Wertepaar xy entspricht.

Sehr einfach werden die Integrale (31), wenn G (xy) vom zweiten Grad ist.

Einfachstes, aber typisches Beispiel:

(32) P=1—2

(im Reellen Kreisgleichung in Kartesischen Koordinaten).

Setzt man

A mEs 27 : s i -_'!2. 1 ;= st
(33) e ¥ gy also S
so wird jedem der Gleichung 22 4 y* = 1 = o geniigenden komplexen

Wertepaar xy eindeutig ein Punkt # der komplexen ¢ = o -+ #7-Ebene zu-
geordnet. Diese Ebene kann als Riemannsche Fliche der algebraischen
Funktion y = )/ 1 —a? angesehen werden. Das Integral (31) geht durch
die Substitution (33) in ein Integral [ 7(£)d¢t iiber, wo 7(¢) eine rationale
Funktion ist. Ein solches Integral fiihrt auf rationale Funktionen von # und

Logarithmcnrsolchcr Funktionen.

Viel schwieriger wird alles, wenn die Gleichung G(xy) = o die immer

noch recht einfache Form hat

(34) Pr—g(8) = 0,
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wo g,(x) eine ganze rationale Funktion dritten oder vierten Grades mit lauter
getrennten Nullstellen ist:

38)  ga(®) = agpxt -+ 4a,2% -+ 62,22 | 4a5x + ey (@ =F o, falls g, = o ist).
5) &al 0 1 2 8 s (@& ) 0 )

- 4

—

Die Integrale (31) nennt man im Falle der Gleichung (34) elliptische Inte-
grale. Uber sie sind schon im 18. Jahrhundert und dann mit besonderem
Erfolg durch Abel und durch Jacobi in der ersten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts wichtige Sitze gefunden worden. Aber die Vollendung der Theorie
gelang erst Weierstral3, bei dem die Beschrinkung auf das Reelle vollig
gefallen war.

Das sogenannte elliptische Integral erster Gattung

I i dx
(36) J LT ri
: J Ve ()

£ . = e P e oo e
hat merkwiirdige Eigenschaften: Sind xg, v = V g4 (&) und 2, 33 = V g4(x7)

seine untere und obere Grenze, so hingt sein stets endlich bleibender Wert
noch vom Integrationsweg ab. Ist # ein zu einem bestimmten Integrations-
weg gehodriger Integralwert, so sind sdmtliche Integralwerte, die sich bei
festgehaltenen Grenzen durch belicbige Anderungen des Weges ergeben, in
dem Ausdruck

(37) %+ pw; + vwy

enthalten (u,v beliebige ganze Zahlen = o0; w,, w, von den Grenzen des
Integrals unabhingige Konstante; Quotient w,/w, imaginir). Macht man die
obere Grenze des Integrals verinderlich (sie heifle jetzt xy), so werden x
und y eindeutige, doppeltperiodische Funktionen von # mit den Perioden w,

und e, (sogenannte elliptische Funktionen):
(38) r=p), y=0¢ @), e+ po, +rvw,) = p().

Jedem Wertepaar xy, das der algebraischen Gleichung (34) geniigt, ent-
spricht vermége (38) in der komplexen #-Ebene ein Punkt des Parallelo-

gramms mit den vier Ecken o, wy, w,, ®; -

w,. (Von diesen vier Eckpunkten
ist nur der erste der Parallelogrammfliche zuzurechnen, von den sonstigen
Seitenpunkten nur die der Seiten o, und gw,. Dieses Parallelogramm kann
als Riemannsche Fliache der Funktion ¥ = [x’}:(x—) angesehen werden und
in eine Ringfliche umgeformt werden. Zuerst werden zwei gegeniiberliegende
Seiten zur Deckung gebracht, wodurch ein offener Zylinder entsteht, den

man durch Aneinanderfiigung der Rénder zu einer Ringfliche umformen

kann,

o P

et
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Macht man in g,(x) die Substitution

(17) X + B ;
Ll Z= (x8— By = 1),

so geht g,(x) tiber in

3 i ) o | e
(39) X+ 0 (0 X*+ 46X3 + 66, X2 + 40X + Cy) =

Das Integral erster Gattung (36) aber geht iiber in das Integral
) ax
(40) j

Daraus folgt: Die Perioden @, m, sind Invarianten der Form vierten Grades
2 8 Ay ; :
x5 + 4 agx x5 + a,x;. Wie die beiden rationalen

ag¥s + 4 ayxyxs + 6 azxy
Invarianten g, (24) und g, (25) dieser Form sich als Funktionen von e, und w,
darstellen lassen, hat WeierstraB gezeigt. Hier &ffnet sich der Zugang zu
einem Arbeitsgebiet (elliptische Modulfunktionen), das auch fiir die all-
gemeine Funktionentheorie fruchtbar wurde.

(Zum Vergleich: Hat man es statt mit der Gleichung y% = g,(x) (34) mit
der einfacheren 92 = 1 — 22 (32) zu tun, so kann man statt des Integrals (36)
das einfachere

x
dz
N y == T =
'(41) s o) [v'r1 — 2z
0

einfiihren ; auch dieses Integral hingt vom Wege ab. Durch dessen Anderung

im Komplexen kann es die unendlich vielen Werte

(42) %+ 2pum (u=0,+ 1, 2 ...
annehmen. x und y werden eindeutig periodische Funktionen von #:

(43) X = SNz, Y= COS#.

In der komplexen z-Ebene entspricht jedem Punkte des Parallelstreifens
(44) 0 < Realteil von <" 27

umkehrbar eindeutig ein Wertepaar x, ¥ = V1 — )

9

Wie die Lehre von den elliptischen Integralen und den elliptischen Funk-
tionen vorbildlich und wegweisend wurde fiir die Riemannsche und fir die

WeierstraBsche Theorie der algebraischen Funktionen und ihrer Integrale,
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kann hier nicht auseinandergesetzt werden. Diese Theorie, die in der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts viele ausgezeichnete Mathematiker vorzugs-
weise beschiftigte, kam inzwischen in den Hintergrund. Das lag an ihrer
Schwierigkeit, an den von Generation zu Generation sich dndernden wissen-
schaftlichen Bestrebungen, aber auch daran, daB Riemann frith starb, und
daB WeierstraB noch zuriickhaltender als Riemann war, seine Forschungs-
ergebnisse durch den Druck zu veréffentlichen.

AvrrrED CLEBSCH (geb. 19.1.1833 Konigsberg, gest. 7. 11,1872 Gottingen,
1858 Professor in Karlsruhe, 1863 in GieBen, 1868 in Géttingen, 1869 korre-
spondierendes Mitglied der Bayerischen Akademie), ein Mathematiker von
hoher Begabung und ein glinzender Lehrer, war kein unmittelbarer Schiiler
Riemanns, bemiihte sich aber erfolgreich, in dessen Gedankenkreis einzu-
dringen, und schrieb dariiber zusammen mit seinem Schiiler Gordan ein
Buch (Theorie der Abelschen Funktionen). Die Verfasser verzichteten, ohne
die WeierstraB3sche Strenge anzustreben, auf den Begriff der Riemannschen
Fliche, der mehr ist als ein bloBes Hilfsmittel der Theorie. Trager fur die
Wertepaare xy, die der Gleichung G'(xy) = o geniigen, auch der imaginiren,
war fiir sie die Kurve mit der homogen geschriebenen Gleichung G (¢ 45 23)=0.

Clebschs namhafteste Schiiler, nimlich Klein, Lindemann, Gordan, Noe-
ther, Brill, Liiroth, wurden simtlich bayerische Professoren und Mitglieder der
Miinchener Akademie. Hesse war in Kénigsberg Lehrer Clebschs gewesen
und hat dessen algebraische Denkweise beeinflult. Dyck und spiter auch
Burkhardt waren Schiiler Kleins, Finsterwalder war Schiiler Brills, Baldus
Schiiler Gordans und Noethers, Das sind zusammen elf von den (S. 4f.)
genannten einundzwanzig Mathematikern. Ehe im folgenden von ihrem Wir-
ken berichtet wird, soll einiges tiber diejenigen in Bayern tdtig gewesenen
Mathematiker gesagt werden, die vor ihnen in die Akademie gewdhlt
wurden.

Die reine Mathematik als Wissenschaft, nicht als Lehrfach, fand in Miin-
chen erst spiit eine Stitte, dann aber gleich zu Anfang durch einen Mathe-
matiker von Rang: Lupwic SEIDEL* (s. S. 4). Er wollte, wie so mancher
Mathematiker, zuerst Astronom werden und hat schon als junger Student
und Schiiler Jouann F. ENcKES (1791-1863; Akademiemitglied 1854) an
der Berliner Universitit Mondephemeriden berechnet. Dort hérte er auch
Mathematik, besonders bei Gustav DiricHLET (1805-1859; Akademiemit-
glied ‘1872). In Konigsberg setzte er seine Studien fort bei drei beriihmten
Professoren, dem Mathematiker Jacobi, dem theoretischen Physiker FRANZ
NEUMANN (1798-1895; Akademiemitglied 1872) und dem Astronomen
Frieprict WiLH. BEsseL (1784-1846; Akademiemitglied 1842). Bessel-
empfahl Seidel als ,,den allerfleiBigsten und allerkenntnisreichsten jungen

a  Akademie-Festschrift 1T




18 Georg Faber

Mann, den ich je gesehen habe an KARL STEINHEIL* (1801-1870), der an
der Universitit Miinchen und in der Akademie (seit 1827) die angewandte
Mathematik vertrat. Steinheil ist nicht nur bekannt durch die von ihm
gegriindete, heute noch bestehende optische Anstalt, sondern auch als einer
der ersten Erfinder auf dem damals neuen Gebiete der elektrischen Tele-
graphie (vgl. den Artikel ,, Physik). Es gelang Steinheil im Jahre 1851
nach einem vorhergegangenen vergeblichen Versuch, die Aufnahme Seidels
in die Akademie durchzusetzen; ao. Universititsprofessor wurde Seidel
1847, 0. 1855. Schon 1848 hatte er einen Irrtum Cauchys aufgeklart und sich
dadurch einen Platz in der Geschichte der Mathematik gesichert. Cauchy
hatte gemeint beweisen zu kénnen, dal3 eine konvergente unendliche Reihe,
deren Glieder stetige Funktionen sind, eine stetige Funktion darstelle (s. das
Gegenbeispiel in Nr. 4 S. 8). Seidel zeigte, welche Zusatzvoraussetzung fur
das Bestehen des Cauchyschen Satzes hinreichend ist. (Spater stellte sich her-
aus, daB der Cambridger Mathematiker und theoretische Physiker STOKES
(1819-1903; Akademiemitglied 1888) ein paar Monate vor Seidel das nam-
liche Ergebnis gefunden hatte, das vorher auch Weierstral3, ohne dal} er etwas
dariiber veroffentlicht hitte, bekannt war, wahrscheinlich auch Cauchy).

In Zusammenarbeit mit Steinheil gab sich Seidel andauernden und
miithsamen Untersuchungen iiber die Helligkeit von Planeten (Venus,
Mars, Jupiter, Saturn) und von 208 Fixsternen hin; von GauB erhielt er
dafiir einen anerkennenden Brief, aber er verdarb sich die Augen und war
gegen Ende seines Lebens fast blind.

Seidels Berechnungen des Durchgangs von Lichtstrahlen durch Linsen
(im Hinblick auf Steinheils Instrumentenbau) sind vergleichbar mit den
Rechnungen, durch die spiter der Jenaer Universititsprofessor der Mathe-
matik ERNsT ABBE (1840-1905; Akademiemitglied 1889) dem Mikroskop-
bauer Karl Zeiss neue Wege wies und dadurch eine der gréBten deutschen
Industrien ermoglichte.

Sowohl bei seinen astronomischen wie bei seinen optischen Arbeiten war
Seidel auf Gleichungen mit 70 und mehr Unbekannten gestoBen. Er er-
fand ein Niherungsverfahren (mit Konvergenzbeweis), nach welchem man
mit dem unvermeidlichen Aufwand von Zeit und Miihe die Gleichungen
l6sen konnte. Auch heutzutage benutzt man Seidels Verfahren; das Aus-
rechnen aber {iberlifit man einer Elektronenrechenmaschine.

1865 wurde eine zweite Professur fiir Mathematik an der Universitit
Miinchen errichtet; auf sie wurde GUSTAV BAUER (s. S.4) berufen, der in
Berlin (gleichzeitig mit Seidel) und in Paris studiert und eine reiche mathe-
matische Bildung erworben hatte. In den Sitzungsberichten der Akademie,
deren Mitglied er 1871 wurde, verdffentlichte er zahlreiche Arbeiten iiber
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