Aspekte der Mathematik (Einheiten 3, 4, 5)
Geschichte(n) der Mathematik

Christian Schmeiser?

1 Zahlen
Das Zahlen (Natiirliche Zahlen)

Die kognitiven Fahigkeiten des Menschen (und verschiedener Tierarten) erlauben das unmittelbare
Erfassen kleiner Anzahlen gleichartiger Objekte, wobei die Grenze wohl bei 4-5 liegt. Das heifit,
man kann z.B. mit einem Blick (ohne zu zéhlen) erkennen, ob es sich um 2 oder 3 Objekte handelt.
Die Tatsache, dass in menschlichen Gesellschaften, deren Entwicklungsstufe etwa der Steinzeit
entspricht, nur Zahlworter flir eins, zwei, einige und viele existieren, deutet darauf hin, dass in
diesen Kulturen nicht in unserem Sinne gezahlt wird. Andererseits werden Funde von Knochen mit
FEinkerbungen, die 30.000 bis 20.000 Jahre alt sind, als erste Zeugnisse des Zahlens interpretiert

(siehe Fig. 1).
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Figure 1: Der Ishango-Knochen: steinzeitliches Artefakt, gefunden 1950 in Zentralafrika, Alter
ca. 20.000 Jahre, rechts die Einteilung der Kerben in Gruppen.
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Der Abstraktionsschritt, Zahlen als einen von den gezdhlten Objekten unabhéngigen Vorgang
zu sehen, wird in der Verwendung von Zahlwortern reflektiert. Dieser Vorgang ist wohl nicht in
einem Schritt erfolgt. Ein verbleibender Hinweis darauf ist das Vorhandensein unterschiedlicher
Zahlworter je nach Art der gezdhlten Objekte auch in modernen Sprachen. Ein gutes Beipiel dafiir
ist das Japanische (jeweils 1-5):

e ichi, ni, san, shi, go: Abstraktes (wissenschaftliches) Zahlen mit Hilfe chinesischer Lehnworter

hitotsu, futatsu, mitsu, yotsu, itsutsu: Unspezifische Gegenstande

hitori, futari, sannin, yonnin, gonin: Personen
e ichimai, nimai, sanmai, yonmai, gomai: Flache Gegenstinde
e ippai, nihai, sanbai, yonhai, gohai: Tassen (z.B. Tee)

Im Deutschen konnte man etwa die verschiedenen Begriffe Zwei, Duett, Zwillinge, Paar dhnlich
interpretieren.
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Figure 2: Zahlensystem der Mayas

Zahlensysteme:

e Mayas (wahrscheinlich von Olmeken (1400 v.Chr.) und Zapoteken (1500 v.Chr.) entwickelt):
Basis 20 (bzw. 18); siehe Fig. 2.

e China (400 v.Chr.): Dezimales Positionssystem mit 2 Versionen der Ziffern 1-9 fiir gerade
und ungerade Potenzen von 10. Rechnen mit Stdbchen auf schachbrettartigen Rechenbrettern
(dadurch kein Problem durch fehlende Null).

e Mesopotamien (2000-1900 v.Chr.): Sexagesimales (Basis 60) Positionssystem, wobei die
Ziffern 1-59 nur aus den beiden Keilschriftzeichen fiir 1 und fiir 10 durch entsprechende



Wiederholung kombiniert werden (siehe Fig. 3). Nullen werden durch Zwischenraume gekennze-
ichnet, ab ca. 600 v.Chr. durch ein Liickenzeichen. Kleines Einmaleins bis 60 mal 60 mit
Hilfe von Zahlentafeln. Einfliisse bis in die Gegenwart: Voller Winkel 360 Grad, 1 Stunde zu
60 Minuten zu 60 Sekunden.
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Figure 3: Ziffern der Babylonier

Agypten (Dokumente aus dem mittleren Reich, 2040-1790 v.Chr.): Dezimalsystem mit
Symbolen fiir 10", n =0,...,6, die jeweils 1-9 mal wiederholt werden; siehe Fig. 4.

Griechisch-hellenistische Mathematik (700 v.Chr. — 500 n.Chr.): Das milesische System:
Dezimalsystem mit Buchstaben (24 griechische + 3 semitische) fiir 1-9, 10-90, 100-900 (siehe
Fig. 5); Zusatzzeichen fiir Tausender und Zehntausender.

Rom (etruskische Wurzeln, vollstdndig im 1. Jh. v.Chr.): Additives (bzw. subtraktives)
gemischtes Ser- bzw. 10er-System. Zahlzeichen: I=1, V=5, X=10, L=50, C=100, D=500,
M=1000. Beispiel: MCMLXXXIV=1984.

Indien: Zunichst (ab 3. Jh. v.Chr.) additives Dezimalsystem, dann (mit Hilfe der Null)
Ausbildung des vollen dezimalen Positionssystems (7. Jh. n.Chr. schon weit verbreitet), wohl
unter verschiedenen Einfliissen, z.B. aus Mesopotamien und China. Nullzeichen in Form eines
Kreises ab 870. Ausbreitung in islamische Lénder ab dem 8. Jh., in Europa ab dem 12. Jh.
Die Zeichen gehen auf die indische Devanagari-Schrift zuriick (siehe Fig. 6).
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Figure 4: Agyptisches Zahlensystem

Die bisher beschriebenen Entwicklungen sind von Bedeutung fiir das praktische Arbeiten mit
Zahlen, d.h. das Rechnen bzw. die Logistik, nach der Sprechweise der griechisch-hellenistischen
MathematikerInnen?. Fiir die Arithmetik, d.h. das wissenschaftliche Rechnen, und fiir Beweise
von Eigenschaften der Zahlen (wie z.B. Rechenregeln) ist es notwendig, eine klare Festlegung des
Zahlbegriffes zu haben.

e Elemente des Euklid (Buch VII, 300 v. Chr.):
1. Einheit ist das, wonach jedes Ding eines genannt wird.
2. Zahl ist die aus Einheiten zusammengesetzte Menge.
Interessanterweise schlossen die griechischen Mathematiker (wie z.B. Aristoteles, 384-322 v.
Chr.) daraus, dass 1 keine Zahl ist, sondern 2, 3,4, ...

e Peano-Axiome (1889):
1. Es gibt eine erste natiirliche Zahl (genannt 1).
2. Jede natirliche Zahl besitzt genau einen Nachfolger.
3. 1 ist kein Nachfolger.
4. Natirliche Zahlen mit gleichem Nachfolger sind gleich.
5. Durch das Bilden von Nachfolgern, beginnend bei 1, erreicht man alle natirlichen Zahlen.
Das ist die heute gebréauchliche Basis fiir die Mathematik der natiirlichen Zahlen (man denke
z.B. an die Beweismethode der vollstandigen Induktion).

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass im Rahmen der axiomatischen Mengenlehre die
natiirlichen Zahlen definiert werden kénnen, d.h. nicht selbst durch Axiome beschrieben werden
missen.

Erweiterung des Zahlbegriffes

Die Grundrechnungsarten und das Losen von Gleichungen fithren auf natiirliche Art auf Erweiterun-
gen des Zahlenbegriffes.

*Das Binnen-I deutet hin auf die erste Mathematikerin der Geschichte, Hypatia von Alexandria (370-415)
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Figure 5: Milesisches Zahlensystem

e Negative Zahlen: China, z.B. im Buch Jiuzhang suanshu (etwa Neun Biicher tber arith-
metische Techniken, entstanden 200 v.Chr. — 300 n.Chr.); Indien, z.B. in Siddhanta-siromani
(etwa Kranz der Wissenschaften, geschrieben ca. 1150 von Bhaskara II (1114-1185)); Bag-
dad (erste systematische Behandlung negativer Zahlen in der muslimischen Mathematik
durch As-Samawal (-1175) in Das glinzend schone Buch tber das Rechnen).

e Briiche: China, ebenfalls in Jiuzhang suanshu; in Mesopotamien erlaubte das oben be-
sprochene Sexagesimalsystem auch Nachkommastellen; aus Indien stammt die jetzt gebrauch-
liche Schreibweise fiir Briiche

Wie oben erwahnt, war in der griechisch-hellenistischen Mathematik der Begriff Zahl fiir die
natiirlichen Zahlen ohne die 1 reserviert. Briiche wurden Verhdltnisse genannt, wobei man die
Verbindung zur Geometrie hergestellt hat, indem man an Verhéltnisse von Streckenlangen gedacht
hat. Dabei ist man zunéchst davon ausgegangen, dass beliebige Paare von Strecken kommensurabel
sind, d.h. dass beide Streckenldngen ganzzahlige Vielfache einer dritten Streckenlédnge sind. Das
wiirde bedeuten, dass man mit Briichen auskommt, wenn man geometrische Probleme rechnerisch
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Figure 6: Indisch-arabische Ziffern

behandeln will.

Die Pythagorder waren ein von Pythagoras von Samos (ca. 540-500 v.Chr.) gegriindeter, sek-
tenartiger Bund, dessen Lehre auf mathematischen Erkenntnissen aufgebaut war. Er existierte bis
ins 4. Jh. v.Chr., und wurde im 1. Jh. v.Chr. neu belebt (Neupythagorier). Dem Mitglied
Hippasos von Metapont (um 450 v.Chr.) wird die Entdeckung zugeschrieben, dass es inkommen-
surable Streckenpaare gibt. Ein Beispiel sind Seite und Diagonale eines Quadrates, deren Léngen
durch den pythagordischen Lehrsatz in Verbindung gebracht werden konnen und das Verhéltnis
V2 zueinander haben. Diese Entdeckung bedeutete fiir die Pythagorder nichts weniger als den
Zusammenbruch ihres Weltbildes. Die Neupythagoreer berichten, dass Hippasos durch Bekannt-
gabe dieses Resulats ihre Geheimhaltungspflicht verletzte und dass ihn durch seinen Tod bei einem
Schiffbruch die gerechte Strafe ereilte.

In der Zeit danach wurde eine Art Wiederaufbau der griechischen Mathematik betrieben. Diese
bestand zum Teil darin, die Verbindung zwischen Arithmetik und Geometrie teilweise aufzuheben
und die Behandlung der Irrationalitaten als rein geometrisches Problem zu behandeln. Das hat auf
sehr einfallsreiche geometrische Losungsverfahren fiir verschiedene Klassen von Gleichungen gefiihrt
(Beispiel ab = cz).

Erst viel spéater wurde ein Zahlbegriff entwickelt, der die reellen Zahlen beinhaltet. Von Isaac
Newton (1643-1727) stammt die Definition: Eine Zahl ist das Verhdltnis einer Grifle zu einer
anderen Grdfie derselben Art, die als Einheit gewdhlt wurde.

Die Diskussion iiber den Zahlbegriff reicht bis in die Neuzeit. Zwei Aussagen von Leopold Kro-
necker (1823-1891):

Die ganzen Zahlen hat der liebe Gott gemacht; alles andere ist Menschenwerk.
Und ich glaube auch, dass es dereinst gelingen wird, den gesamten Inhalt aller dieser mathematis-



chen Disziplinen zu arithmetisieren, d.h. einzig und allein auf den im engsten Sinn genommenen
Zahlbegriff zu grinden, also die Modifikationen und Erweiterungen dieses Begriffs wieder abzu-
streifen, welche zumeist durch die Anwendungen auf die Geometrie und Mechanik veranlasst wor-
den sind. Ich meine hier namentlich die Hinzunahme der irrationalen sowie der kontinuierlichen
Grdfien.

Aus heutiger Sicht hat Kronecker wohl nicht Recht behalten, und zwar wohl weniger, weil sein
Programm undurchfiihrbar wére, sondern weil es zu wenig Interesse gefunden hat.

SchlieBlich sollen noch zwei Zugéange zu einer modernen Definition der irrationalen Zahlen am
Beispiel v/2 erwihnt werden. Der erste ist der sogenannte Dedekindsche Schnitt (Julius Wilhelm
Richard Dedekind, 1831-1916). Die Menge @ der rationalen Zahlen lasst sich unterteilen in die
beiden Mengen A1 ={re@Q:r>0,r?<2}U{reQ: r<0}und Ao ={reQ:r>0,r?>2}
Die Menge A; liegt auf der Zahlengeraden links von Ay, und der Abstand zwischen den beiden
Mengen ist Null. Trotzdem fehlt dazwischen eine Zahl. Diese wird bezeichnet als V2. Abstrakt
gesehen wird die neue Zahl mit dem Paar von Mengen (A;, As) (einem Dedekindschen Schnitt)
identifiziert.

Der zweite Zugang geht auf Georg Cantor (1845-1918) zuriick. Man beginnt mit der Feststel-
lung, dass die gesuchte Zahl zwischen 1 und 2 liegen muss, weil 12 < 2 < 22. Nun bildet man
das arithmetische Mittel 3/2 zwischen 1 und 2 und stellt fest, dass 12 < 2 < (3/2)?. Man hat
also den Bereich, in dem man suchen muss, auf die Héalfte reduziert. Dieses Verfahren kann man
natiirlich immer weiter fortsetzen. Die nichsten beiden Schritte ergeben (5/4)% < 2 < (3/2)? und
(11/8)% < 2 < (3/2)%. Setzt man das Verfahren fort, so ergeben die kleineren Werte ag = 1,
a; =1, ag = 5/4, a3 = 11/8 usw. eine sogenannte Cauchyfolge von rationalen Zahlen, d.h. dass
in einem gewissen Sinn die Werte immer niher zusammenriicken. Wiirde sie konvergieren, d.h.
einem Grenzwert zustreben (was das genau bedeutet, lernen Sie bald), miisste der Grenzwert eine
Zahl sein, deren Quadrat gleich 2 ist. Eine solche rationale Zahl gibt es aber nicht. Ahnlich zum
Dedekindschen Schnitt erfinden wir also die neue Zahl v/2, die in einer abstrakten Sicht mit der
konstruierten Folge identifiziert wird.

FEine ebenso von Cantor behandelte Frage konnte man naiv formulieren als: Wie viele Zahlen
gibt es eigentlich? Um dariiber sinnvoll sprechen zu koénnen, definiert er zunéchst den Begriff
der Mdchtigkeit von Mengen. Er sagt: Zwei Mengen sind gleich mdchtig, wenn zwischen ihren
Elementen eine ein-eindeutige Zuordnung besteht. Daraus ergibt sich z.B. eine scharfe Defini-
tion der Aussage: Die Menge A hat n Elemente, ndmlich: A ist gleich méachtig wie {1,2,...,n}.
Aus der Cantorschen Definition folgen zunéchst iiberraschende Resulate, wie z.B. dass die Menge
der natiirlichen Zahlen und die Menge der geraden Zahlen gleich méchtig sind (Hilbertsches Ho-
tel), oder, noch iiberraschender, dass auch die Menge der rationalen Zahlen dieselbe Méchtigkeit
(genannt abzdhlbar) besitzt. Schliefilich beweist Cantor das sensationelle Resulat, dass die Menge
der irrationalen Zahlen nicht abzéhlbar ist, d.h. dass die Anzahl der Liicken, die die rationalen
Zahlen auf der Zahlengeraden frei lassen im Cantorschen Sinn viel grofler ist als die Anzahl der
rationalen Zahlen selbst.

Die letzte bedeutende Erweiterung des Zahlsystems betrifft die Einfiihrung der imagindren
bzw. komplexen Zahlen. Motiviert durch die von Girolamo Cardano (1501-1576) publizierten
Losungsformeln fiir Gleichungen dritten und vierten Grades, wird dieser Schritt von dem Ingenieur
Rafael Bombelli (1526-1572) durchgefiihrt. Die Verwendung des Symbols i fiir die imaginére Einheit
geht auf Leonhard Euler (1707-1783) und die endgiiltige Etablierung der komplexen Zahlen auf
Carl Friedrich Gauf8 (1777-1855) zuriick. Georg Frobenius (1849-1917) bewies, dass der Korper



der komplexen Zahlen der gréffitmogliche Erweiterungskorper der reellen Zahlen ist, was einen
Abschluss der Entwicklung des Zahlensystems bedeutet.

Schliefilich sei noch William Rowan Hamilton (1805-1865) erwihnt, der die Sichtweise kom-
plexer Zahlen als Paare reeller Zahlen etabliert hat. Dadurch motiviert schuf er spéter die Theorie
der Quaternionen, ein Rechensystem fiir Quadrupel reeller Zahlen, wobei er allerdings auf die
Kommutativitdt der Multiplikation verzichten musste.

2 Personen

Euklid (3607-2907 v.Chr.) und David Hilbert (1862-1943): Der Untertitel Aziomatische
Geometrie fiir diesen Abschnitt erklart, warum diese beiden Personen hier als Paar genannt werden.

Die Elemente des Euklid sind eines der wichtigsten (wenn nicht das wichtigste) mathematischen
Werke der Geschichte. Beziiglich ihres Autors gibt es viele Unklarheiten bis hin zur Fragwiirdigkeit
seiner Existenz. Vermutlich hat er im 3. Jh. v.Chr. im Museion von Alexandria gelehrt. Das
Museion koénnte man als die erste staatliche (von den Ptoleméern, den Herrschern Agyptens,
gegriindete) Universitdt bezeichnen. Es beherbergte eine aulerordentliche Bibliothek (ca. 400 000
Papyrusrollen), deren Zerstérung in den Kriegen mit den Rémern als einer der grofiten Verluste
von Kulturgut in der Geschichte der Menschheit gilt.

Die Sonderstellung der Elemente beruht darauf, dass sie zum ersten Mal einen axiomatischen
Zugang zu einem Teilgebiet der Mathematik, namlich der Geometrie, beinhalten. Es gibt z.B.
Definitionen (heute wiirde man sagen Beschreibungen) wie
Ein Punkt ist, was keine Teile hat. Fine Linie ist breitenlose Lange.

Was wir heute als Aziome bezeichnen, wurde Postulate genannt. Unter ihnen ragt in seiner
Bedeutung das letzte und flunfte, das Parallelenpostulat, heraus, aus dem folgt, dass es zu jeder
Geraden und jedem Punkte genau eine zur Geraden Parallele durch den Punkt gibt. Erst im 19. Jh.
wurde durch die Entdeckung nichteuklidischer Geometrien gezeigt, dass dieses Postulat notwendig
ist, um die ebene, euklidische Geometrie festzulegen.

Das fithrt uns zu David Hilbert, einem der bedeutendsten Mathematiker im spaten 19. und be-
ginnenden 20. Jh., der wohl einer der letzten war, die die Mathematik ihrer Zeit in ihrer Gesamtheit
erfassten. Er verbrachte die ersten 33 Jahre seines Lebens in oder nahe Konigsberg (heute Kalin-
ingrad), wo er Mathematik studierte und seine wissenschaftliche Laufbahn begann, die ab 1895
bis zu ihrem Ende 1930 in Géttingen stattfand. Zu seinen vielen einflussreichen Werken gehoren
die Grundlagen der Geometrie (1899), in denen die Axiomatisierung der Geometrie vervollstandigt
wurde. Bemerkenswert ist, dass darin die vagen Definitionen FEuklids von Punkten, Geraden und
anderen Elementen der Geometrie ersatzlos gestrichen und durch Axiome {iber ihre Interaktion
ersetzt werden.

Als Beispiel fiir seine anderen Leistungen sei das Gebiet der Variationsrechnung genannt, zu
dem z.B. die Aufgabe gehort zu zeigen, dass die Kugel bei gegebener Oberfliche das Volumen
maximiert, ein Resultat, das schon die Mathematiker des Museions formulierten.

Auf dem Mathematikerkongress 1900 in Paris formulierte Hilbert in seinem Vortrag 23 ungeloste
Probleme, die er (zu Recht, wie sich im Nachhinein herausstellte) als Kernprobleme der weiteren
Entwicklung der Mathematik sah. Daran kniipfte das 2000 in Paris stattgefundene Millennium
Meeting an, auf dem eine Gruppe herausragender Mathematiker 7 bedeutende Probleme identi-
fizierte, die prézise definiert sind und fir deren Loésung das neugegriindete Clay Institute einen
Preis von jeweils 1 Million Dollar aussetzte.



Muhamad Ibn Musa Al-Hwarizmi (7807-8507) und Evariste Galois (1811-1832 ): Die
Geschichte der Algebra ist der gemeinsame Nenner bei diesen beiden.

Al-Hwarizmi, der vermutlich aus dem heutigen Usbekistan stammte, war im 9. Jh. in Bag-
dad im Haus der Weisheit tatig. Er schrieb das Buch al-Kitab al-muhtasar fi hisab al-gabr wa-I-
mugabala, das sich hauptsachlich mit dem Losen quadratischer Gleichungen und deren Anwendun-
gen beschéftigt. Gleichungen werden verbal und mit konkreten Zahlen als Koeffizienten formuliert,
und fiir ihre Losung werden Algorithmen angegeben. Sprachgeschichtlich interessant ist, dass sich
das Wort Algebra aus al-gabr im Titel von Al-Hwarizmis Buch ableitet und das Wort Algorithmus
aus seinem Namen.

Evariste Galois stammte aus einer liberalen und antiklerikalen Familie. Sein politisches Engage-
ment bescherte ihm seinen Ausschluss aus der Ecole Normale und spéater zwei Gefangnisaufenthalte.
Kurz nach dem zweiten fiel er einem (vermutlich inszenierten) Duell zum Opfer. Die Entwicklung
der Algebra wurde iiber lange Zeit getrieben von der Frage nach der expliziten Losbarkeit poly-
nomialer Gleichungen. Die Arbeiten von Galois legten die Grundlage zur endgiiltigen Antwort,
insbesondere zum Resultat, dass Gleichungen der Ordnung 5 und hoéher im Allgemeinen nicht ex-
plizit 16sbar sind. Einige der wesentlichen Gedanken schrieb er am Vorabend seines Duells an einen
Freund.

Pierre de Fermat (1607-1665) und Andrew John Wiles (1953—): Fermat war einer der
bedeutendsten Mathematiker des 17. Jh. mit Beitrdgen zu verschiedenen mathematischen Teilge-
bieten, insbesondere der Zahlentheorie. Erwahnt werden sollen hier zwei seiner Aussagen, die im
Nachhinein beide den Rang von Vermutungen besitzen. Die erste war falsch. Er behauptete, dass
jede Zahl der Form 2") 41 eine Primzahl ist. Allerdings zeigte schon Euler im 18. Jh., dass 641
ein Teiler von 232 + 1 ist. Mit groBem Computeraufwand wurde auch 22" + 1 (eine Zahl mit 155
Stellen) faktorisiert.

Viel beriithmter wurde die zweite Vermutung, die zumeist grofler Fermatscher Satz genannt
wird. Fermat behauptete, beweisen zu konnen, dass die Gleichung ™ + y™ = 2™ mit n > 3 keine
ganzzahligen Losungen besitzt. Es wurde allerdings in seinen Schriften kein Beweis gefunden. Uber
3 Jahrhunderte hinweg wurde versucht, diese Aussage zu beweisen oder zu widerlegen. Dabei wurde
die Giiltigkeit fiir immer groflere Potenzen n gezeigt. Den Mathematiker Paul Friedrich Wolfskehl
(1856—-1906) hat angeblich die Beschéftigung mit diesem Problem von einem geplanten Selbstmord
abgehalten, was ihn dazu motivierte, einen Preis von 100 000 Mark fiir die Losung auszusetzen. Die
Versuche, den grofien Fermatschen Satz zu beweisen, haben zur Entwicklung bedeutender mathema-
tischer Theorien gefiihrt, die iiber die eigentliche Fragestellung weit hinausgehen. Schliefllich wurde
die Antwort reduziert auf den Beweis der sogenannten Shimura- Taniyama- Weil- Vermutungen. Das
gelang Andrew Wiles im Jahr 1993 nach siebenjahriger verbissener einsamer Arbeit in Prince-
ton. Die Begutachtung der mehr als 100-seitigen Arbeit dauerte 2 Jahre, sodass sie erst 1995
veroffentlicht wurde. Im Jahr 1997 schliefflich erhielt Andrew Wiles den Wolfskehl-Preis.

Isaac Newton (1642-1727) und Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716): Newton und
Leibniz verbindet der Prioritatsstreit um die Erfindung der Infinitesimalrechnung. Differential- und
Integralrechnung sind allerdings nicht von Newton bzw. Leibniz aus dem Nichts heraus erfunden
worden, sondern sie sind das Resultat einer langen Entwicklung, die Ende des 17. Jahrhunderts
kulminierte.

Isaac Newton ist einer der bedeutendsten Naturwissenschafter aller bisherigen Zeiten, wobei



seine wichtigsten Leistungen der Physik zuzurechnen sind. Er war ab 1669 Inhaber des sogenannten
Lucasischen Lehrstuhls an der Universitdt Cambridge (bis vor kurzem besetzt von Stephen W.
Hawking). Was wir heute als glatte zeitabhéngige Funktionen bezeichnen wiirden, nannte Newton
Fluenten und ihre Ableitungen nach der Zeit Fluxionen.

Leibniz war von unglaublicher Vielseitigkeit. Er war nicht nur bedeutender Mathematiker,
Philisoph und Historiker, sondern produzierte auch Beitréage zur Mechanik, Biologie und Logik. Er
war titig als Ingenieur, Jurist und Diplomat. Er entwickelte die Differential- und Integralrechnung
vermutlich unabhéngig von Newton. Auf ihn geht die heute zum grofiten Teil verwendete Notation
zuriick.

Newton entwickelte seinen Kalkiil etwa 10 Jahre vor Leibniz, begann aber erst sehr spét, ihn
zu verOffentlichen. Diese Situation fiithrte zu einem offenen, sehr hart ausgetragenen Streit, in dem
auch gegenseitige Plagiatsvorwiirfe geduflert wurden und der erst mit dem Tod von Leibniz endete.

Emmy Noether (1882-1935) und Olga Taussky-Todd (1906—1995): Bisher wurden in
diesen Vorlesungen fast keine Frauen erwdhnt. Wie in anderen Bereichen verhinderte das erst
langsam zurilickgedrangte patriarchalische Gesellschaftssystem vor dem 20 Jh. fast vollstandig
bedeutende Beitrage von Frauen zur Mathematik.

Emmy Noether hatte zwar als Tochter eines Mathematikprofessors und Mitglied einer wohlhaben-
den Familie einen gewissen Startvorteil, der allerdings durch ihr Geschlecht und ihre jiidische
Herkunft mehr als aufgehoben wurde. Trotzdem schaffte sie die fiir Frauen sonst kaum zugénglichen
Ausbildungsschritte Reifepriifung, Mathematikstudium (in Gottingen) und Promotion. Thr erster
Versuch sich zu habilitieren scheiterte an ihrem Geschlecht (trotz Unterstiitzung von Hilbert: Wir
sind an einer Universitdt und nicht in einer Badeanstalt), gelang aber schlieBlich nach bahnbrechen-
den Resultaten und nach dem Ende des Kaiserreiches doch (1919). Thre weiteren Karriereschritte
waren eine a.o. Professur ohne Bezahlung und schliefllich, nach der Emigration in die USA (1933),
eine Gastprofessur an einer Frauenhochschule. Sie wird als eine der wesentlichen Neugestalterinnen
der Algebra gesehen.

In Gottingen traff Noether mit Olga Taussky-Todd zusammen, die in Wien studiert und pro-
moviert hatte. Sie war ebenso von jlidischer Herkunft, musste daher auch emigrieren und bestritt
ihre weitere Laufbahn in Groflbritannien und den USA. Ihre Arbeitsgebiete waren die algebraische
Zahlentheorie und, als Pionierin, die Numerik von Matrizen. Sie wurde und wird als Osterreichische
Mathematikerin gefeiert (1978 Osterreichisches Ehrenkreuz fiir Wissenschaft und Kunst 1. Klasse).

Martin Hairer (1975-) und Maryam Myrzakhani (1977—) Die Fields Medal wird seit
1936 alle 4 Jahre an 2-4 MathematikerInnen verliechen, und zwar an Personen unter 40 Jahren?
fiir besondere Einzelleistungen (Losung eines schwierigen Problems oder Formulierung einer neuen
Theorie).

Im Jahr 2014 hat sich endlich das Binnen-I als angebracht herausgestellt, weil zum ersten Mal
eine der 4 Auszeichnungen an eine Frau ging, und zwar an die aus dem Iran stammende Maryam
Myrzakhani, die seit 2008 an der Stanford University tétig ist. Thre Arbeiten gehoren zum Gebiet
der Hyperbolischen Geometrie und der Modulrdume Riemannscher Flachen.

Eine zweite Premiere war eine Fields Medal fiir einen Osterreicher, und zwar Martin Hairer
(University of Warwick), der allerdings seine gesamte bisherige berufliche Laufbahn in der Schweiz

3Die Altersbeschrinkung verhinderte knapp die Vergabe an Andrew Wiles.
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und in Grofbritannien verbrachte. Er arbeitet auf dem Gebiet der stochastischen partiellen Differ-
entialgleichungen.
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