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Vor 155 Jahren geboren ADOLF HURWITZ (26.03.1859 - 18.11.1919)

ADOLF HURWITZ hat das Gliick, dass sein Mathematikleh-
rer am stadtischen Realgymnasium Andreanum in Hildes-
heim, DR. HERMANN (CASAR HANNIBAL) SCHUBERT, schon
frih die mathematische Begabung seines Schiilers er-
kennt und ihn in besonderer Weise fordert: Sonntags
darf ADOLF seinen Lehrer zu Hause besuchen und lernt
dabei mathematische Gebiete kennen, die im Lehrplan
nicht vorgesehen sind. Im Jahr 1876 - ADOLF HURWITZ ist
gerade 17 Jahre alt - erscheint ein gemeinsamer Aufsatz
Mathematica von Lehrer und Schiiler in den Mathematischen Annalen
iber ein Zdhlverfahren der algebraischen Geometrie, in
dem es um die Frage geht, wie viele Kurven oder Fldchen
im Raum bestimmte Eigenschaften erfiillen.

SCHUBERT hatte sich in seiner Dissertation mit der Verall-
gemeinerung eines Satzes von APOLLONIUS beschdftigt: Der
griechische Mathematiker bewies um 200 v. Chr. den Satz,
dass man zu 3 Kreisen in der Ebene 8 (= 23) Kreise
bestimmen kann, welche die 3 gegebenen Kreise beriihren.
SCHUBERT hatte gezeigt, dass zu 4 Kugeln im Raum 16 (= 2%
Kugeln existieren, welche die 4 gegebenen Kugeln beriihren.
Algebraisch ldsst sich das geometrische Problem durch ein (Abbildung: Wikipedia)
System von quadratischen Gleichungen beschreiben, und es geht dann um die Frage,
wie viele Losungen das System hat und wie man sie bestimmen kann.

Als HURWITZ seine Schulzeit erfolgreich beendet hat, kann SCHUBERT ADOLFs Vater
lberreden, seinen Sohn Mathematik studieren zu lassen. Als einfacher Handwerker
ist dieser jedoch nicht in der Lage, die notwendigen finanziellen Mittel fiir das
Studium aufzubringen. Mit Unterstiitzung durch einen Freund des Vaters und einem
dringenden Empfehlungsschreiben von SCHUBERT an FELIX KLEIN beginnt HURWITZ sein
Mathematikstudium an der Technischen Hochschule in Miinchen.

Adolf Hurwitz (1859 - 1919)
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Wdhrend HURWITZ in Miinchen aufmerksam den Vorlesungen FELIX KLEINs folgt,
wechselt sein ehemaliger Lehrer an das angesehene Johanneum in Hamburg. 1874
erhdlt SCHUBERT fiir einen Wettbewerbsbeitrag der Ddnischen Akademie der Wissen-
schaften eine Goldmedaille; 1887 wird er zum Professor ernannt. Felix Kiein (1849 - 1925)
Bereits nach einem Semester wechselt ADOLF HURWITZ fiir ein =
Studienjahr nach Berlin, besucht dort Vorlesungen von WEIER-
STRASS, KUMMER und KRONECKER. Als 1988 die WEIERSTRASS'sche
Analysis-Vorlesung rekonstruiert wird, ist dies nur mithilfe der
Aufzeichnungen von HURWITZ mdglich. Wdhrend seiner Berliner
Zeit steht HURWITZ in stdndigem Kontakt zu KLEIN, arbeitet
gemeinsam mit ihm an einer Verdffentlichung lber e/ljptische
Modulfunktionen. Er kehrt nach Miinchen zuriick, und als KLEIN 1880
einen Ruf der Universitat Leipzig annimmt, folgt HURWITZ ihm nach
und verfasst in Leipzig seine Doktorarbeit.
Allerdings kann er sich wegen seiner nicht ausreichenden Grie-
chisch-Kenntnisse (HURWITZ hatte als Schiiler ein naturwissen-
schaftlich orientiertes Realgymnasium besucht, kein humanistisches
Gymnasium) nicht in Leipzig habilitieren, sondern muss hierfiir nach G6ttingen wech-
seln, wo diese sprachliche Hiirde nicht besteht. Wegen seiner jlidischen Abstammung
hat er jedoch nur geringe Chancen, eine feste Stelle zu finden. Daher folgt er 1884 -
HURWITZ ist gerade einmal 25 Jahre alt - gerne einer Einladung von FERDINAND VON
LINDEMANN, der 1882 durch seinen Beweis beriihmt wurde, dass 1 eine transzendente
Zahl ist, in Konigsberg eine Stelle als auBerordentlicher Professor anzunehmen.
Mit zwei seiner Studenten, DAVID HILBERT und HERMANN MINKOWSKI,
verbindet ihn eine lebenslange Freundschaft. In den folgenden Jah-
ren verbringen die drei Freunde regelmaBig ihre Urlaubstage zusam-
men, selbst nachdem MINKOWSKT eine Stelle in Bonn angenommen hat.
1892 nimmt HURWITZ einen Ruf des Eidgendssischen Polytechnikums
T Demegratiaue (heute ETH) in Ziirich an. Zusammen mit seiner Frau und den drei
Kindern zieht er fiir die verbleibenden 27 Lebensjahre in die
Schweiz. Wenige Wochen nach seinem Wechsel erreicht ihn das Angebot der Univer-
sitdt Gottingen, einen der angesehensten Mathematik-Lehrstiihle Deutschlands zu
iibernehmen, doch aus Loyalitdt zu seinem neuen Arbeitsgeber lehnt er ab.
Wdhrend seiner Studienzeit in Miinchen hatte sich HURWITZ an Typhus infiziert,
1886 ein weiteres Mal; mit zunehmendem Alter leidet er an den Folgen der Infektion,
die sich u. a. in Form von Migrdne-Attacken zeigen. Hinzu kommen starke Funktions-
stérungen seiner Nieren. Nach dem Verlust einer Niere im Jahr 1905 sind seine
Arbeitsmoglichkeiten erheblich einschrankt.
Im Laufe seines Lebens veroffentlicht HURWITZ insgesamt 96 umfangreiche wissen-
schaftliche Arbeiten, insbesondere zur Analysis komplexwertiger Funktionen und der
Theorie RIEMANN'scher Fldchen. 1897 wird ihm die Ehre zuteil, auf dem ersten inter-
nationalen Mathematikerkongress in Ziirich einen Ubersichtsvortrag zum aktuellen
Stand der mathematischen Forschungen in diesem Teilgebiet der Mathematik zu
halten. GroBe Anerkennung finden auch seine zahlreichen Beitrdge zur Zahlentheorie,
zu algebraischen Strukturen und zur Geometrie.
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Eine Reihe von Sdtzen aus verschiedenen Gebieten der Mathematik sind nach ADOLF
HURWITZ benannt. Beispielsweise werden gewisse Polynome mit positiven Koeffizien-
ten, die in der Stabilitdtstheorie eine Rolle spielen, als HUrRwITZ-Polynome bezeich-
net, wenn alle Nullstellen negative Realteile haben (d. h. in der komplexen Zahlen-
ebene links von der imagindren Achse liegen). HURWITZ gibt hierfiir einfach zu iber-
priifende Bedingungen an, die von den Koeffizienten erfiillt werden miissen.

Fir komplexe Zahlen a + b - i mit a, b O R , die man auch als 2-dimensionale Paare in

der Form (a ; b) notieren kann, sind zwei Opera-
tionen definiert, eine Addition und eine Multipli-
e kation. Nach jahrelangen vergeblichen Bemiihun-
45 : i gen, geeignete Operationen fir 3-dimensionale
, : Zahlentupel zu definieren, hatte WILLIAM ROWAN
HAMILTON im Jahr 1843 mogliche Operationen fiir 4-dimensionale Objekte, die
Quaternionen, gefunden. 1845 veroffentlichte ARTHUR CAYLEY einen Beitrag, wie
Addition und Multiplikation fiir Oktonionen (8-Tupel) definiert werden kénnen. Im
Jahr 1898 kann HURWITZ beweisen, dass solche Verkniipfungen
iberhaupt nur fiir die Dimensionen 1, 2, 4, 8 maglich sind.
Als HurwrTZ-Quaternionen bezeichnet man die 4-Tupel, deren
Koeffizienten samtlich entweder ganzzahlig oder halbzahlig sind
(d. h. die Hdlfte von ungeraden Zahlen). Definiert man speziell
£=1[1+i+j+k), dann gilt: € =1[(-1+i+j+k) sowie & =-1. [£ ¢ [°©

‘Eire

Die Menge Q, = {0, 1, £, €*} ist additiv und multiplikativ abge- 0| 1]|¢|e¢?
schlossen. Hieraus ergibt sich, dass auch die Menge der HUR- | g | o 0|0 0
WITZ-Quaternionen bzgl. dieser Operationen abgeschlossen ist || o 1| 4] 2
(sogen. HURwWITZ-Halbgruppe). Die Menge der HURwITZ-Einhei- ol el
ten, also die Menge aller HUrRwWITZ-Quaternionen mit Betrag 1, o 8'2 1 y

umfasst 24 Elemente; diese bilden die Eckpunkte eines reguldren
Korpers im 4-Dimensionalen. GemdB dem Vier-Quadrate-Satz von LAGRANGE kann man
jede natirliche Zahl als Summe von vier Quadratzahlen darstellen; daher gibt es zu
jeder natiirlichen Zahl n eine HurRWITZ-Quaternion, deren Betrag gleich n ist.

Besonders intensiv beschdftigt sich HURWITZ mit Kettenbriichen. Er beweist eine
Verallgemeinerung eines Satzes von DIRICHLET iiber die Qualitdt der Anndherung von
irrationalen Zahlen durch rationale Zahlen. Der HURWITZ Sche Approximationssatz ist
einer der bemerkenswertesten Satze der Zahlentheorie; er besagt, dass zu jeder be-

liebigen irrationalen Zahl x unendlich viele rationale Zahlen P mit der Eigenschaft
q

< é\f existieren. Hieraus ergibt sich fir ® :%[(11+\/§)=l618, die Verhdalt-
q? /5

hiszahl des Goldenen Schnitts, dass die Ungleichung [P _o
q

<1 fiir jede Zahl
92 [A

A >+/5 héchstens endlich viele Lésungen P besitzen kann (oder wie FucHs und Ta-
q

BACHNIKOW es formulieren: ® /st die irrationalste aller irrationalen Zahlen, die Zahl,
die sich am meisten gegen eine rationale Naherung straubt ..).
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