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Vor 115 Jahren gestorben KARL WEIERSTRASS (31.10.1815 - 19.02.1897)

KARL THEODOR WILHELM WEIERSTRASS wird in der Fach-
literatur oft als ,Vater der modernen Analysis" bezeich-
net; dennoch erschien bisher noch keine Briefmarke, die
an diesen bedeutenden deutschen Mathematiker erinnert.
Der Vater von KARL WEIERSTRASS arbeitet zundchst als
Sekretdr des Biirgermeisters der Gemeinde Ostenfelde
im Miinsterland, dann als Steuerinspektor. Durch den Ein-
tritt des Vaters in den preuBischen Staatsdienst bedingt,
wechselt die Familie oft den Wohnort. Bereits als Gymna-
Mathematica siast interessiert sich der herausragende Schiiler fiir
Mathematik, liest regelmdBig die Beitrdge in der Hoch-
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KARL legt seine Abiturpriifung in Paderborn ab und nimmt - auf Wunsch des Vaters -
ein Studium der Rechtswissenschaft und des Finanzwesens in Bonn auf. Diese
Studienfdcher interessieren ihn jedoch nicht wirklich. Er ist hin- und hergerissen
zwischen dem Gedanken, den Vorstellungen des Vaters gerecht werden zu miissen,
und seinem eigentlichen Wunsch, Mathematik zu studieren. Den Konflikt kann er nicht
bewdltigen - er vernachldssigt die Teilnahme an den Vorlesungen im eingeschriebenen
Studiengang, liest zwar intensiv in den Werken von LAPLACE, ABEL und JACOBI, besucht
aber keine Veranstaltungen der mathematischen Fakultdt; vielmehr verbringt er die
meiste Zeit in den Raumen einer Studentenverbindung.

Im 8. Studiensemester fasst er endlich den Entschluss, das Studium ohne Examen
abzubrechen. Ein Freund der Familie iberredet den entsetzten Vater, seinem Sohn
ein Studium an der Lehrerakademie in Miinster zu erlauben, damit er zukiinftig als
Gymnasiallehrer fiir Mathematik und Physik seinen Lebensunterhalt selbst bestreiten
kann. Hier frifft KARL WEIERSTRASS auf CHRISTOPH GUDERMANN als Lehrer; dieser
hatte bei CARL FRIEDRICH GAUSs promoviert und als Erster Vorlesungen iiber
Elliptische Funktionen gehalten - ein Thema, das Ende der 1820er Jahre durch
Arbeiten von NIELS HENDRICK ABEL und CARL GUSTAV JAcCOB JACOBI zum aktuellen,
zentralen Forschungsgebiet geworden war.

Karl WeierstraB (1815 - 1897)
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WEIERSTRASS absolviert das Akademiestudium in kiirze-
ster Zeit, unterrichtet in der einjdhrigen Probezeit an
Gymnasien in Minster und tritt 1842 eine Stelle an einer
Schule in WestpreuBen an. In der Zwischenzeit hat er
selbst Aufsdtze iber Elliptische Funktionen verfasst, die } 55
GUDERMANN spdter als gleichwertig zu den Beitrdgen von
ABEL und JACOBI bewertet. Wdhrenddessen leidet der Allround-Lehrer (er muss auch
Deutsch, Geschichte, Botanik, Kalligraphie und Leibesiibungen unterrichten) darunter,
dass er von der Lektiire wissenschaftlicher Literatur und aktueller Veroffentlichun-
gen abgeschnitten ist. Seine eigenen Forschungsergebnisse iiber Elliptische Funktio-
nen veroffentlicht er im Jahresbericht seiner Schule, wo sie (erwartungsgemdB) von
niemandem beachtet werden. In dieser ungiinstigen Lebenssituation verschlechtert
sich sein Gesundheitszustand; zunehmend leidet er unter Schwindelanfallen.

Erst sein Beitrag Zur Theorie der ABELschen Funktionen, der 1854 in CRELLE's Journal
veroffentlicht wird, dndert seine ungliickliche Situation auf dramatische Weise: Die
Universitat Konigsberg verleiht ihm innerhalb weniger Wochen nach Erscheinen des
Artikels die Ehrendoktorwiirde, und er wird fir ein Jahr - unter Fortzahlung der
Beziige - vom Schuldienst beurlaubt, um Zeit fiir die Fortsetzung seiner Forschungs-
tdtigkeiten zu haben. Zwar scheitert er mit einer Bewerbung um eine Professur an
der Universitdt Breslau, aber nur deshalb, weil ERNST EDUARD KUMMER, der den Lehr-
stuhl in Breslau zugunsten eines Lehrstuhls in Berlin aufgegeben hatte, ihn unbedingt
nach Berlin holen will. Im Sommer 1856 beginnt WEIERSTRASS seine Tdtigkeit als
Dozent am Industrieinstitut in Berlin (heute: Technische Universitdt); noch im
Oktober folgt der Ruf an die Universitdt Berlin, den er aber wegen der eingegangenen
Verpflichtung am Industrieinstitut erst spdter annehmen kann.

Die Zusammenarbeit mit seinen Berliner Kollegen ERNST EDUARD KUMMER und LEOPOLD
KRONECKER und seine neuartigen Vorlesungen lber physikalische Anwendungen der
FOURIER-Reihen, Funktionentheorie (Analysis komplexwertiger Funktionen) und Ellip-
tische Funktionen machen die Universitat Berlin zu einem neuen Zentrum der Mathe-
matik, an dem sich Studenten aus aller Welt einschreiben.

Seine Vorlesungen Einfihrung in die Analysis und Integralrechnung aus den Jahren
1859 bis 1861 stellen den Beginn einer Auseinandersetzung mit den Grundlagen der
Analysis dar: Wdhrend bisher die meisten Sdtze anschaulich begriindet worden
waren, sucht er mit der sprichwortlichen ,WEIERSTRASS'schen Strenge” nach exakten
Argumentationen, die auf formalen Schliissen beruhen. Man kann sagen, dass Stil und
Aufbau der WEIERSTRASS'schen Vorlesungen fiir Studienanfdnger sich bis heute er-
halten haben: Aufbau der Zahlen, Approximation von Funktionen durch Potenzreihen,
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e-0-Definition der Stetigkeit, Differenzierbarkeit, analytische Fortsetzung von R

nach C, Singularitaten (Stellen in R oder Punkte in C, fir die eine Funktion nicht

definiert ist), analytische Funktionen mit mehreren Variablen, Linienintegrale.

Ende 1861 erfolgt dann ein gesundheitlicher Zusammenbruch. Erst nach einer ein-
jahrigen Auszeit kann er seine Tdtigkeit als Hochschullehrer wieder aufnehmen;
allerdings ist er gezwungen, am Pult sitzend, einem Studenten den gewiinschten Tafel-
anschrieb zu diktieren.



Unter der groBen Zahl seiner herausragenden Studenten ist eine Personlichkeit
hervorzuheben: SOFIA KOWALEWSKAJA. Diese kommt 1870 nach Deutschland, weil
Frauen in Russland nicht studieren diirfen. Aber auch in Berlin wird ihr trotz der
FTTTTTTLTTTTTTTTTY WEIERSTRASS' schen Fiirsprache noch nicht einmal erlaubt, bei sei-
nen Vorlesungen anwesend zu sein. Daher unterrichtet er sie zwei-
mal in der Woche privat und betreut ihre ersten Veroffentlichun-
gen. Nur mit Mihe gelingt es ihm, eine Universitdt zu finden, die ih-
re hoch qualifizierten Arbeiten als Grundlage fiir eine Promotion
anerkennt. Letztlich ist es auch nur seinem Einfluss zu verdanken,
dass sie ab 1883 eine Dozentenstelle in Stockholm findet. Bis zu ih-
rem Tod im Jahr 1891 stehen beide in hdufigem Briefkontakt.

WEIERSTRASS verdffentlicht vergleichsweise wenig, weil er seine Konzepte stdndig
ergdnzt und oft neue Erkenntnisse spontan in seine Vorlesungen einbaut; er stimmt
der Veroffentlichung seiner Vorlesungsunterlagen im Rahmen von Gesammel/ten Wer-
ken zu. Die Herausgabe der ersten beiden Bande (von insgesamt sieben Bdnden) kann
er noch begleiten, dann verschlechtert sich sein Gesundheitszustand rapide. Die letz-
ten drei Jahre verbringt er, wenn es ihm gut geht, im Rollstuhl sitzend. 1897 stirbt
er, vielfach geehrt, an einer Lungenentziindung.

e ‘ Aus der Vielzahl mathematischer Erkenntnis-
‘Eire s . se, die ihm zu verdanken sind, sollen stell-
; 4 ' _ : vertretend vier Beispiele genannt werden:
Williata Rowan Haugiton - 1863 beweist er, dass der Korper C der kom-
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terung des Koérpers R der reellen Zahlen ist (d. h., die Menge der reellen Zahlen und

die auf ihr definierten Operationen und Gesetze der Addition und Multiplikation las-
sen sich auf die Menge C erweitern; in anderen Erweiterungen von R gilt das Kommu-

tativgesetz der Multiplikation nicht, beispielsweise nicht im Quaternionen-Korper,
den WILLIAM ROWAN HAMILTON 1843 entdeckt hatte).
1860 beweist er den (heute so genannten) Satz von BOLZANO-WEIER-
STRASS Jede beschrankte unendliche Zahlenfolge hat mindestens
einen Haufungswert.
1872 findet er eine Funktion, die iiberall stetig, aber nirgends diffe-
renzierbar ist, was der Anschauung widerspricht. (Beides wurde von
BERNARD BoOLZANO bereits um 1817 bzw. 1830 entdeckt, aber erst im 20. Jahrhundert
der Fachwelt bekannt.)
Ein Beispiel einer ,WEIERSTRASS schen
Monsterkurve" ist gegeben durch die als
unendliche Reihe definierte Funktion f mit
sin(101x) N sin(1012x) L

100 1002
1885 beweist WEIERSTRASS den Approximationssatz: Jede auf einem abgeschlossenen
Intervall stetige Funktion kann durch Polynome beliebig angendhert werden.
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Uiz 2 3/dn B f(x) =sin(x) +




