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Man meint.....

® Mathematik schafft bewiesene und daher unverruckbar
sichere Tatsachen, die jeder uberprufen kann.

® Mathematik zu machen bedarf einer speziellen
Begabung, die sich, wenn reichlich vorhanden, unabhangig
von sprachlicher Kompetenz und sozialer Herkunft ihre
Bahn brechen wird.

Beides zusammen musste hervorragende Moglichkeiten fur Aussenseiter
eroffnen, an der Erweiterung des mathematischen Wissens teilzunehmen.



® Das (zurecht!) beruhmteste mathematische Werk, das rein
deduktiv, von anfangs geforderten Axiomen mittels streng
ausgearbeiteter Beweise fortschreitet und so die Geometrie und
Zahlentheorie seiner Zeit ableitet, sind die |13 Bucher der
ELEMENTE des EUKLID (ca. 280 v. Chr.). Aber schon der Beweis
von Satz | im Buch | enthalt eine ungerechtfertigte Annahme :

Satz |. Gegeben ein Geradenstuck, konstruiere ein gleichseitiges Dreieck.
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Man meint.....

® Mathematik schafft bewiesene und daher unverruckbar
sichere Tatsachen, die jeder uberprufen kann.

® Mathematik zu machen bedarf einer speziellen
Begabung, die sich, wenn reichlich vorhanden, unabhangig
von sprachlicher Kompetenz und sozialer Herkunft ihre
Bahn brechen wird.



® Niemand wird heute annehmen, dass mathematisches [oder
musikalisches, oder ...] Talent bei Madchen weniger haufig
vorkommt als bei Jungen. In der Mathematikgeschichte gibt es aber
erheblich weniger beruhmte Mathematikerinnen als Mathematiker.
Der anerkannte Erfolg in der Mathematik hangt also auch von den
sozialen Bedingungen ab, unter denen man/frau sich durchsetzen
muss.

Laien oder Aussenseiter sind in dem Moment, wo sie ihre
mathematische Entdeckung (oder Erfindung) machen,
nicht in der Gesellschaft der Mathematiker etabliert.

Das macht es fur sie schwierig, die Aufmerksamkeit
der mathematical community zu erlangen.



Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

durch Andrew Wiles

Fiir ganze Zahlen a. b, ¢, n mit n > 3 gilt:
Ista™ 4+ 0" = ", so folgt abc = 0.

Andrew Wiles 23. Juni 1993



Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

|. Der Wolfskehl Preis von 1908.

T T e e o T S W b Ti e el - . e T i s T T i el i R Sl e g )

Wegen des Preises zog dieses elementar formulierte
(aber wohl nicht elementar losbare) Problem
neben vielen Mathematikern auch ungezahlte Laien (“Fermatisten”) an,
die wohl wegen der Schwierigkeit des Problems keine Chance hatten.
So wurde der Fermatsche Satz quasi zum Grab des verungluckten Aussenseiters.



Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

. Zu Andrew Wiles’ erstem Anlauf.

In Wiles’ erstem “Beweis”, der vor |5 Jahren in Cambridge
die Sektkorken knallen liess, war eine wesentliche Lucke.
Es war also kein Beweis.
Warum glaubten trotzdem die ganze anwesende créme de la créme
der internationalen Zahlentheorie, er hatte einen Beweis ?

Weil der “Beweis”

insgesamt ebenso
uberzeugend wie
raffiniert aussah,
und die neuesten
Theorien benutzte.

Weil Wiles schon ein
sehr erfolgreicher

Mathematiker war.

Der Kollege (Matthias
Flach, Pasadena), der
uber die Lucke mehr
nachgedacht hatte als
alle anderen, war nicht
in Cambridge dabei.

Erst Wochen spater
begann die
Kritik der Experten.




Drei Bemerkungen zum Beweis des
“Fermatschen Theorems”

lll. Seit Wiles’ zweitem Beweis.

Sehr viel technischer Fortschritt in der
Arithmetik elliptischer Kurven und der Theorie der Galoisdarstellungen.
Dieser Fortschritt wird von den Zahlentheoretikern auch taglich genutzt.

Aber bisher gibt es keinen neuen, andersartigen Beweis von Fermat.

(Man kann sich daruber wundern.)
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Ein Vorgeschmack auf die Ehrhart Polynome, Teil |

1. Die Anzahl der Moglichkeiten, 12 euros unter Benutzung von

10-, 20-, 50-Cent- und 1-Eurostiicken zu zahlen, 1st:

Pi(n)==(n+1)2n 4+ 1)(bn + 6).

|

Und wenn jede Sorte von Miinzen mindestens einmal benutzt werden muss:

Qi(n)==(n—-1)2n—1)(bn—6) = —P;(—n) = (=1)° Pi(—n).

S|

Beweis: Ubung!
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Ein Vorgeschmack auf Ehrhart Polynome, Forts.

2. Ein magisches Quadrat vom Typ (3, n) ist ein 3 X 3 Arrangement von Zahlen,

so dass jede Zeilen- und jede Spaltensumme gleich 7 ist. Beispiel:

4 9 2
3 5 7 ist vom Typ (3, 15)
8 1 6

Die Anzahl der magischen Quadrate vom Typ (3, n) ist
1 N (a2 |
Py(n) = g(ﬂ- + 1)(n+2)(n° 4+ 3n+4).
Und wenn alle Eintrige des magischen Quadrats echt grosser Null sein sollen:
1 ‘ ,
Q2(n) = g(n — 1)(n—=2)(n* —=3n+4) = Py(—n) = (=1)* Py(n).

(Schwer!)
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Ein Vorgeschmack auf Ehrhart Polynome, Ende

Eugene Ehrhart hat diese Paare von zueinander “reziproken”
Polynomen auf vielfach anwendbare Situationen verallgemeinert
und insbesondere ihre Koeffizienten studiert.

Stichwort: Zahle ganze Punkte in Polytopen
(oder in deren Inneren).

* . . *

N ™ . N

. - - .
. . L - -
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Sur un probléeme de géométrie diophantienne linéaire. )
Polyédres et réseanx

Par E. Ehrhart & Strasbourg

Introduction

Relation de récurrenee eulérienne. Considérons le produit
(1) Hiu) = (1 —u®) (1 —u®) -« (1 — u®),

oi les a sont des entiers positifs. 5i dans ce produit effectué on remplace chagque puissance
u” par u,__, on obtient une relation de récurrence linéaire et homogéne, que nous éerivons
(Il (u)} = 0 et que nous appelons relation de récurrence eulérienne. La solution générale
d'une telle relation s'appelle polyndme micte. On sait qu'elle est déterminée par quelques

o . . . . I ol
valeurs initiales, qu'elle est fournie par une fraction rationnelle génératrice % = X u,t"
4 ]

et qu'elle se réduit 4 un vrai polyndme en n de degré k, a1 T () = (1 — )" L

Euler a montré sans peine que le comptenr €, du systéme X a, X, =n, X, = 0,
o'est-d-dire le nombre de ses solutions entiéres, est un polynime mixte de prodmt
caractéristique I (1 — %), De nombreux auteurs, dont Hermite, Sylvester, Laguerre,
Cayley et Weihrauch, ont étudié ce systéme, que nous appelons eulérien. Leur point de
départ est toujours la méthode d'Euler, et aucun n'a examiné les systémes plus généraux
que nous étudierons ™).

Systimes eulériens généraux. Ces systémes, formés d'équations et d'inéquations
lindaires qui dépendent d'un paramétre n, entier positif, sont de trois classes, homo-
thétiques, bordés et affines. (Pour leurs définitions, je renvoie aux chapitres respectifs.)
Je montre que le complenr €, de chacun de ces sysiémes est un polyndme mizte en n. En
outre, je donne des méthodes de réduction de la relation de récurrence, qui simplifient
beaucoup la recherche effective de . Ces systémes, bien plus généraux que I'enlérien,
n'en constituent en avcune maniére une générahisation triviale, et les difficultés d'une
autre nature nécessitent une méthode nouvelle. Cette méthode est géométrique. Un

1} Thése de doctorat d'état, seutenne & Grenoble en juin 1964,

18} A ma connaissance la seul auteur qui ait envisagé systématiquement des sysiédmes formés d'fquations
el dindguaiions diophantiennies lindoires est P. A, Mac Mahon, mais ces systémes, fudiés algdbriquement, ne sont
pas du genre de ceux que j'étudie; en partienlier leurs indquations sont de la forme & o, X, = 0 (pas de terme
constant) et se réduizent méme le plus souvent & X; = X,. (Combinatory Analysis, 1916, T. 11, p. 91 & 150,
182 & 188 ot 247 & 257.)

Journal #8r Mathematik. Band 225, 1

E. Ehrharts
Habilitationsschrift
gedruckt in

Crelles Journal 1967
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LA MATHEMATIQUE

ARTICLES -
DE MATHEMATIQUES

EUGENE EHRHART

SNVA SJdLIAILOV

Enthalt

68 Arbeiten zur
Mathematik von
Eugene Ehrhart
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Programmschriften der
Schulmeister des |9.
Jahrhunderts

Gert Schubring

Bibliographie der Schulprogramme
in Mathematik und Naturwissenschaften

(wissenschaftliche Abhandlungen)
1800 — 1875

Diese Bibliographie von 1986

erfasst insgesamt 3094

wissenschaftliche Abhandlungen

d.i./ von Lehrern aus der Mathematik
verlag franzbecker oder den Naturwissenschaften
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18871920

Ein genialer
Aussenseiter




Wachst in Erode, Tamil Nadu, auf in armer obwohl
Brahmanischer Familie (hochste Kaste,Vegetarier)

Angeregt durch Bucher findet er Formeln uber
Formeln, lernt aber nur einen Bruchteil der
Mathematik des 19. Jahrhunderts

Seine ausschliessliche Konzentration auf die
Mathematik fuhrt dazu, dass er 1905 vom College in
Kumbakonam fliegt (das als sehr gut galt) und als
Angestellter im Hafen von Madras arbeitet

1909 Heirat mit der neunjahrigen Janaki Ammal
[gestorben in Chennai 1994]; R. entwickelt seltene
Hodenkrankheit

1912-1913 Kontakt mit G.H. Hardy in Cambridge,
England; dieser holt ihn kurz vor dem |.Weltkrieg zu
sich, sobald Ramanujan seine religiosen Widerstande
gegen die Reise uberwinden kann

U.a. wohl in Folge seiner schlechten Ernahrung
wahrend des Krieges: Krankheit und Ruckkehr nach
Kumbakonam 1919; wenig spater Tod.
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Unmoglich, Ramanujans tausende von
ldentitaten im kurzen Uberblick vorzustellen.

Partitionen waren ein Teil seiner Forschung.

6+3+3+2+1=15

O O O O O O Ramanu]an hat als erster §

Teilbarkeitsaussagen flir die
Anzahl der Partitionen p(N) fir § "

o o o
Serien von Zahlen N aufgestellt. § =

o o o p(5m +4) =0 (mod 5)

° ° p(Tm+5) =0 (mod 7)

o

5+4+3+1+1+1=15 p(11m + 6) =0 (mod 11)

PARTITA

CAPRIL11-MAY 18,2003

Rachel Rajput and Rahul Gupta in Partition. Photo by David Allen.

[ ngver Rngw that math was supposed to be difjicult.

OUN

~ BYIRA HAUPTMAN
the ultimate intimate theatre experience
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Ramanujans Ernte von ldentitaten fur analytische Funktionen war
erfolgreich und teilweise zukunftsweisend, obwohl| er damit
sozusagen nicht zeitgemal3 war :

Wahrend der mainstream der Mathematik
damals eine starke Tendenz zur
begrifflichen Fassung von Problemen zeigte
und z.B. Raume von analytischen
Funktionen ins Visier nahm, arbeitete
Ramanujan mit expliziten Formeln fur
mehr oder weniger spezielle Funktionen.
Trotzdem hatten einiger seiner
Entdeckungen auf den Lauf der
Mathematik im 20. Jahrhundert wichtige
Auswirkungen.
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Nur ein Beispiel : Ramanujan’s Berechnung singularer j-VWerte

Ramanujan berechnet insbes. fiir n = 3,11, 19. 43, 67, 163 den Wert

1 3+ +v—n
()
32 2
wobei
Wahle die Kubikwurzel, die
’}’2(7’) =\ j'('T) fur rein imaginare j reelle
Werte annimmt.
mit
3
j(1) = 172852((?) , A1) = gg('r)?’ — 279'3(7')2
und

= 60 : = 140
g2() Z (m7 +n)*’ 93(7) . Z (m7 +n)®

M, N=—0C ,B—— 20

In der Tat sind diese Werte .J,, ganze Zahlen.

Ja=0,J11 =1,.J10 = 3, Jyz = 30, Jg7 = 165, Ji63 = 20010.
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Otto

Obercalculator,

spater Rechnungsrat
gtarn 19| O
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Clara

geb. Fechner
starb 1942

Die Familie
Heegner
~ 1900
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Kurt Heegner, drittes Kind der Familie

Am [6.12.1893 Kurt Heegner in Berlin geboren

Die 3 Bruder gehen auf das Askanische Gymnasium (humanistisch),

seinerzeit eines der besten Berliner Gymnasien, 875 gegrundet,
Hallesche Strasse 22-24.

Oktober 1913 Abitur

1914 - 1917 Student an der Universitat Berlin:
Mathematik (Hermann Amandus Schwarz Konrad Knopp) &

Physik (Max Planck, Heinrich Rubens; Experimentaphysik bei Arthur
Wehnelt)
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Militardienst erst ab 1917

1 1.6.1917 Einberufung : Grenadier im Kaiser-Franz-Regiment, Ersatzbataillon,
2. Kompagnie.

8.7.1917 Antrag auf Eingliederung in meteorologischen Dienst der
Luftschifftruppen.

Kommt aber schliesslich in Abteilung fur Radiotechnikunter Leitung von

Heegner setzt seine Arbeit nach Kriegsende in den verlassenen
Werkstatten fort; daraus wird seine Doktorarbeit ......
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TELEFUNKEN-ZEITUNG

ZWEITE HRIEGSNUMMER
1. Jahrg, Nr. 16 Juli 1919

Der Erste Weltkrieg
brachte der
Entwicklung der
Radiotechnik einen
rossen Aufschwung

dikrophon fur Telephomie
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“Zwischenkreisrohrensender” von Telefunken (1922)
in dem Dampfsshiff New York

TS New York mit Rohrensender CP-IV




Heegners Arbeiten zur Radiotechnik (1920-1925)

® Uber den Zwischenkreisrohrensender.* Diss. Jena 1920. Springer Verlag 1920.
® /Zwischenkreisrohrensender. Archiv fur Elektrotechnik 9 (1920)

® FElektrisch und magnetisch gekoppelte, durch Elektronenrohren erregte
Schwingungskreise. Archiv fur Elektrotechnik 11 (1922), 12 (1923)

® |abile Rohrenschwingungen und Schwebungen in gekoppelten Kreisen.
Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 22 (1923)

® Auftreten von Schwebungen bei ruckgekoppelten Schwingungen. Zeitschrift
fur Physik 13, 19,24 (1923/24)

® Selbsterregungserscheinungen an Schwingungskreisen mit Eisenkernspule.
Zeitschrift fur Fernmeldetechnik 5 (1924)

® Selbsterregungserscheinungen bei Systemen mit gestorter Superposition.
Zeitschrift fur Physik 29 (1924), 33 (1925)

* Die Doktorarbeit enthalt auch einige tiefere mathematische
Bemerkungen zur Anwendbarkeit elliptischer Integrale ...
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Heegners Arbeiten zur Radiotechnik (1927-1938)

Schwingungserzeugung mittels Elektronenrohrensystemen, welche Selbstinduktion
nicht enthalten. Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 29 (1927)

Messungen an piezoelektrischen Kristallen. Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und
Telephonie 29 (1927)

Schwingungserzeugung mittels eines Elektronenrohrensystems, welches keine
Selbstinduktion enthalt. Zeitschrift fur Physik 42 (1927)

K.H. & Watanabe : Schwingungserzeugung durch Elektronenrohrensysteme, bei

welchen die Kapazitat von untergeordneter Bedeutung ist. Jahrbuch der drahtlosen
Telegraphie und Telephonie 34 (1929)

Schwungradschaltung und Serienschaltung bei selbsterregten, durch

Elektronenrohren erzeugten Schwingungen. Hochfrequenztechnik und Elektroakustik
40 (1932)

Kristalloszillator nach Peirce. Elektronik und Nachrichten-Technik 10 (1933)

Gekoppelte selbsterregte elektrische Kreise und Kristalloszillatoren. Elektronik und
Nachrichten-Technik 15 (1938)
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Heegner hielt eine ganze Reihe von Patenten;
in der Regel verkaufte er sie an Telefunken oder Loewe.

DEPATISnet-Startseite | Information | Einfihrung |

Deutsches
Patent- und Markenamt

Recherche

Einsteiger Experte Ikofax Familie Assistent

> DEPATISnet-Startselte = Recherche > Einstelger > Trefferliste

Trefferliste

Suchanfrage:
heegner/PA

Zurick zur Recherche |

g g S E i B eSS EE B ANGEZEIGTE TREFFERLISTE HERUNTERLADEN

Nr. | Verdoffentlichungs-Nummer & | Titel Anzeige PDF Familien-Recherche
1 DEODODOODGO3DOGA [ ] Durch piezoelektrischen Kristallresonator erregter Oszillator E Suchen
2 DEODODOD359505A [ ] Anordnung zur Erzeugung von Kopplungsschwingungen E Suchen
2 DEODOOODO359504A [ ] Anordnung zur Schwingungserzeugung E Suchen
4 GBODDDDO43106BA [ ] Crystal-controlled thermionic valve oscillator E Suchen
| = | < | = | = | | Drucken | Zuriick zur Recherche
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ERFOLG UND €INSAMKEIT DES DR.. KURT HEEGNER




Detektiv-Auskunft uber Kurt Heegner

22.1.1941




Hermann Amandus

SCHWARZ
(1843-1921)

ex-Schuler von Weierstrass

Schwiegersohn Kummers

Prof. in Berlin seit 1892

Hatte den grossten Einfluss

auf den Studenten
Heegner 1914-1917.




H.A. Schwarz schlug seinen Horern vor, eine Arbeit Kummers

zu verallgemeinern uber
“rationale Vierecke”

(Crelles Journal 1848)

i, Kummer, Fievecke il rationalen Seiles wnd Diggonalen. 1

Uber die Vierecke, deren Seiten und Diagonalen
rational sind.

{ Yon Heren Dr. E. K. Kwmooer, Professor in Breslan. )

D Aufgabe: Vierecke zo bilden, deren Seilen und Diagonalen sich durch
rationale Zahlen ousdrocken lassen. findet sich schon in den Werken der
Inder, namentlich des Brabmegupia behandell, weleher nach Colebrooke's
Annoshme etwa sechs hundert Jahre nach Chrisli Geburl gelebt hat.  Die hier-
her gehbrenden Sitze des Indischen Mathemalikers haben ein sehr mysteridses
Ansehen, so dals ihr wabrer Sion nur schwer zu erkennen ist, welchen je-
doch Chasles in der 12ten Nole zu seiner Geschichle der Geomeirie gliiek-
lich entriithselt hat. Es finden sich daselbst anch dber den ganzen Abschnitt
von den ebenen Figuren viele sehr schilzenswerthe Aufklirungen: die Me-
thode indessen, von welcher Brabmegupla Gebranch gemacht hat, am zu
den erwilnten Silzen dber das Viereck zo gelangen, scheint dieser geistvolle
Geomeler nicht gennu erkannt wu haben.  Wir wollen hier eine kurze Aus-

cinandersetzung derselben geben.

E T Y = a
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Das von Kummer behandelte Problem

Alle (konvexen) Vierecke zu
barametrisieren, deren Seiten und

Diagonalen rational sind. Erster Satz Kummers :
Dann sind auch die vier Diagonal-

/,E\ | abschnitte &, 3,y,0 rational.

VAR

.7 f,,f’ E'“»:‘"‘x Also analysiert Kummer die
/ o :%;-E . enhaltenen rationalen Dreiecke,
/ NN z.B.AEB, und nennt ¢ den Consinus
\ (ebenfalls rational !) des Winkels w.

| Indem er ,Y,c als rationale

Parameter nimmt, ubersetzt
Kummer das Problem in das

) Auffinden rationaler Punkte auf

Extr, Crelle Journal 37 (1848), Tafel | :ﬁ'."n der elliptischen Kurve :

2
y> = {::15;1:2 — 2cla+v)r — a(l — cz)} +4(1 — )y’
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Rationole Vierscke wnd Tetroeder und ihre Beziehung zu den

elliptischen wnd hyperelliptischen Funktienen und ﬂpﬂg}funktinneq

Yon Kurt Heegner in Berlin

I. Kummersche und Weddlesche Fliche: symmetrische Permutatiensoruppen.

Bl ™ T g Ay e e ye—

Mit der.ﬁufguﬁe, die olgebroischen Beziehungen der Eleuéntnrgaﬂm&trie
durch rotionale Euhlwﬂrtg zu erfullen, haben sich die Mothemotiker ;nn Al -
ters her beschdftigt. In den arithmetischen Schriften Eulers. finden sich
verschiedene Axbéiten dieser Art. Die ullg;m:inu Aufgabe, ?i;ré:ka zu finden,
deren seiten und Diogonalen :n£iﬂnala Masszohlen haben (Pfub}em der "rotio-
nolen Vierecke"), itt.vnn E.E. Kummer behondelt worden ]}1 H;A. schworz
berichtete. bei seiner LEhrtﬁting£t am Berliner mgth&matisch;n 5Emi6ﬂr da--
von, dass Rummer seinen 3chilern die Aufgobe gestgl;t hat, T;t:nﬂdur mit
Lﬂhiﬂnnian.ﬂusﬁznhlan.der Hnnteﬁiungen und des Volumens zu finden (Problem

der "rotionolen Tetreeder"). H.A. Schwarz hot ouf das Studium solcher Auf-

guben grossen Wert gelegt und die Mjtglieder des Berliner Seminors fartge-

setzt ermuntert, sich mit diesen Aufgoben zu beschoftigen. Arbaiten vaon

F. Heiss 2) und 0. schulz ) legen hiervon Zeugnis ob. Im besonderen enthilt

Unveroffentlichtes
Manuskript von

Kurt Heegner
(~ 19307
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... Heegner erinnert sich

rroblems bis zum Jahre 1914, Ich selbst fiel H,A., Schwarz in den Kriegs jah-
ren 1915/16 dadurch auf, doss ich bei der behandlung dieser Aufgaben geeig-
nete rechtwinklige Koordinaten einfilhrte. Diese Untersuchungen haben miz

mannigfoche Anregung zu onderen Arbeiten gegeben. In grosseren Zeitabstanden

bin ich jedoch zuv diesen Aufgaben immer wieder zurlickgekehrt und habe sie

Andere Studenten von H.A. Schwarz damals :

® 2 Bucher von Otto Schulz (1914)

® Friedrich Neiss, Leipzig Diss. 1914 : Rationale Dreiecke,Vierecke und Tetraeder
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Bei Schulz,Neiss, sowie in einem Manuskript von Heegner,
das Opolka, Patterson und ich veroffentlichen werden,
wird Kummers Skizze “5.” als plattgedruckter

Tetraeder interpretiert.

; | Das Volumen eines Tetraeders mit Abstanden d
/\ zwischen den Eckpunkten 1,2,3,4 wird durch die
g/ “‘\:‘x\ Formel von Cayley - Menger gegeben,
// | %&E . die also in Heegners Fall =0 zu setzen ist :
-\.I\l'% .H"'-\.HR-
f’/f H\H \
R A 0 1 1 1 1
. N 2 g2 2
. N L0 dip diz diy
N 288 V2=det|1 d} 0 d3; d3
u 21 23 24
. “'HH H\. -I 3 2 2
~\ Lodyy diz; 0 di,
2 2 2
D 1 d41 d’ﬁl? d43 0

Durch Festhalten gewisser d-Parameter erhalt Heegner eine algebraische Flache,
welche Quotient des Produktes zweier elliptischer Kurven ist
und die Heegner analysiert ....
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Diese Art Problemstellung, in der geometrisch-diophantische Fragen
mit elliptischen, abelschen, modularen Funktionen in Verbindung
gebracht werden, ist fur Kurt Heegners personliches
Forschungsprogramm charakteristisch.

Geometrische Arithmetik

Kurt Heegner

Die vorliegende Arbeit enthilt die wunderbaren Prinzipien, welche zur alleemeinen Auflosung
der Kummerschen Aufgaben fithrten, alle Vierecke mit rationalen Seiten und rationalen Dia-
gonalen und alle Tetraeder mit rationalen Kanten und rationalem Volumen zu bestimmen.
Wir werden diese rationalen Gebilde analytisch darstellen und geben als grundlegenden
Gegenstand der geometrischen Arithmetik die Aufgabe an, n Punkte von rationalen Koor-
dinaten und rationaler Entfernung zu finden. Diese Darstellungsweise lafit bereits erkennen,

1 [ L _RT i i L
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9.11.1929 Heegner sendet

Uber die Transformation der elliptischen Funktionen
an Helmut Hasse fur Crelles Journal.

Fragt nach dem Namen des Gutachters.

Hasse antwortet: es ist Erich Hecke (Hamburg).
Heckes Gutachten vom 27.4.1930:

.
Prof. Dr. E. Hecke o { ;Z ‘-_{pf:

HAMBURG 13 sut F

RofthenbaumohAusasas S

Mathematiscoheaes Seminar

Lok e e
&Wmm %tymfa{xi_&jﬁuﬁ/&;/(“
kljj RS SPI A | f‘L rde N A Aw{w-m‘r._.,:},

/
F—~ A«M\ Fe M"L""'{““”‘{' A "{—f—ui, o, e ol
?/HL., eyl A e ‘ y "?"ttt /’C'f(;' S

mm%m@%/ﬁ%mﬁwﬁ%
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Hasse verlangt von Heegner Uberarbeitung.
November 1930 Heegner schickt neue Fassung.
Hasse will nicht veroffentlichen.

Heegner protestiert.

Noch einmal Uberarbeitung notig.
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Heegner an Hasse, 21.11.1930

Bei der iibersandten Umarbeitung habe ich die moglichst kurze Fassung bewusst angestrebt. Es 1st
in meiner Lage fiir mich schwer zu entscheiden, was ich voraussetzen, was ich dem Leser iiberlassen
darf. Wenn mich jemand Ihrem Vorschlage gemiss beraten konnte, so wire ich ein gutes Stiick weiter.

Ich mochte Sie hiermit hoflichst bitten, mir mitzuteilen, ob Sie einen von den Berliner Herren kennen,

an den ich mich deswegen wenden konnte.

Schliesslich besucht Erich Bessel-Hagen (Bonn) Weihnachten 1930 Heegner
in Berlin und arbeitet mit ihm an dem Manuskript -
dieses wird zusehends algebraischer.

Heegner lernt damals die “Moderne Algebra” jener Zeit,
wird sie aber nie wieder wirklich benutzen.
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Schliesslich erscheint eine n-te Fassung in Crelles Journal, Band 168 (1932).
Die einzige Veroffentlichung Heegners, in der man seine Motivation nicht wiedererkennt.

Uber eine algebraische Aufgabe,
welche in der Reduktions- und Transformationstheorie der
algebraischen Funktionen auftritt.

Von Kurt Heegner in Berlin.

IDie Beschiiftigung mit den reduzierbaren Abelschen Integralen fithrte mich auf
eine algebraische Aufgabe, welche ich fir den Fall der reguldren Korper nach speziellen
Methoden behandelt habe '). In der vorliegenden Arbeit soll die Aufgabe eingehender
formuliert werden und ihre Beziehung zur Gruppentheorie gegeben werden. Die An-
wendung der Untersuchung auf Fragen der Reduktions- und Transformationstheorie
der algebraischen Funktionen bleibt spiiteren Abhandlungen vorbehalten.

Absehnitt I. Formulierung der Aufgabe.
a) Erlduterung der Aufgabe am Fall des Dieders.
Die Resultate iiber das Dieder werden zur Vorbereitung der allgemeinen Theorie
nochmals zur Ableitung gebracht. Gegeben sei eine reduzierte kubische Gleichung
(1) 1 —3hgx — 2k =0
mit den Wurzeln &, oy, 25, Die Gesamtheit aller Tschirnhaustransformationen, die

(1) wiederum in eine reduzierte kubische Gleichung iiberfiihren, ist durch die quadratische
Funktion

(2) eX = a® + xg — 2h,
gegeben, in welcher ¢ und g willkiirliche Parameter bedeuten. Die transformierte Glei-



Kurt Heegner hat eine mathematische Arbeit veroffentlicht.

Helmut Hasse hat sich des Aussenseiters angenommen,
offenbar in dem Bemuhen, ihn an die aktuelle Mathematik,
die ihm (Hasse) am Herzen liegt, heranzufuhren.

Angesichts der weiteren Karriere Heegners muss dieser
Versuch aber als gescheitert angesehen werden :

alle spateren Arbeiten Heegners liegen nicht auf der
Linie, in die Hasse Heegner gerne bingen wollte.

Helmut Hasse hat sich zur gleichen Zeit auch um den Fermatisten Otto
Grun bemuht. Obwohl auch dieser nie eine akademische Karriere machte,
brachte ihn Hasse doch von Fermat ab und zur Gruppentheorie, in der er
einige einflussreiche Satze bewies.
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~ 1935

Kurt Heegner




Die Mathematische Zeitschrift war toleranter :

En los anos 1930, Kurt Heegner llega a publicar otros 6 articulos matematicos,

todos en la Mathematische Zeitschrift:

Diophantische Untersuchungen iiber reduzierbare Abelsche Integrale I, 11.

MZ 31 (1929/30), 457480 y 451-497.

Elliptische Funktionen und Kegelschnittbiischel.
MZ 39 (1935), 663-671

Transformierbare automorphe Funktionen und quadratische Formen I, 11, II1.

MZ 43 (1937), 161-204 y 321-352; 44 (1938), 555-567

Diese Arbeiten sind sicher den ursprunglichen Manuskripten viel naher.
Sie belegen den analytischen Aspekt des Heegnerschen Programms
in Form von abelschen und modularen Funktionen
(relativ zu Gruppen, die eine gewisse quadratische Form fest lassen).
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Am 1. lErz 1939 fand die "wissenschaftliche
Ausspraghe™ mit Dr.phil. Eurt Heegner
(Fach: lathematik) statt.

Professor e b e r eroffnete die Aussprache.
3ie drehte sich zunichst um die historische Zinord-
nung der H ee gner 'schen Habilitationsschrift,
um die erste Anwendung anslytischer Hilfsmittel in
der Theorie der quadratischen Formen,die Mbglichkeit
elementarer Beweisfithrung. Vom Varing'schen Froblem

1 = F Ty s 7 - T -
wirde gesprochen, der Begriff Dichte einer Ziehlen

menge erdrtert und dann zu den Untergruppen der Modul-

oruppe und ihren Resolventen ibergegangen. Heitere
Fragen handelten von den rationalen Punkten auf Kurven
dritter Ordnung vom Geechlecht I, von der Moglichkeit
eines algebraischen Beweises des Riemann'schen Exi-
stenztheorens, vom Fundamentalsatz der Algebra.

- am - -l
Professor S chmidt bverihrte das Gaus)

sche Problem der linesaren Transformationen einer inde-— -

finiten terniren quadratischen Form in sich.

~ Auf der Grundlage seiner 3 letzten
- Veroffentlichungen erlangt Dr. Kurt

Heegner im Marz 1938 seinen

Dr. habil. an der Universitat Berlin.
Diese rein wissenschaftliche
Qualifikation bedeutet weder das
Recht zu lehren noch eine
politische Beurteilung.

Prufer sind Erhard Schmidt und
Werner Weber; beide teilen nicht

sein Programm.

Der Dr. habil. markiert Heegners
grosste Annaherung an die
akademische Mathematik.

Wir habe keine Dokumente uber
Motive oder Ziele die er
verfolgte, oder die die Prufer

mit diesem Akt verbanden.
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Disphantische Anslysis und Eodulfunktiomen.

Yon
Kurt Heegner in Berlin.
Hee. der Eantate ¥r.51

Joh. Sep. Baeh.

Nie Theoris der algebraischen Funkticnen hat ihren Ursprung
in der arithzetischen Frugestsllung. Die Aufgabe rechiwinklige
Crelacke zu finden, deren I:thntltund Hypetenuse rationale Nass-
ztahlen haben und deren Innnit sine Guadratzahl ist, cder zu zelgen,
dsgs eg soleche Drelecke nieht gibt, fikrt Fermat auf die Nethede
des unendlichen Abstieg=. Aus dar thiuutllsiiring dar pyth:gnrti;f!

o -

geben Glelchung

Ly . - i L =
(1) -4 4 ltad) = late il
srgibt sich die Bedinguag A ghamionle gha~kmuj .
(2) LL); [:.1_1- —Iﬂhll = 1 . . " B _'ﬁ

Die Nullstellen des Versveigungspolynoms dieses slliptipchen Gebil

teg lisgen harmoniseh und die sugehdrige slliptische Funktion iﬂt:;;

. E

der sinus lemniscaticus. Durch die Eorrespondens (1,2)
.

L ’ S A

1 = . i

(3) a=a, <k {*' - ' H
fat (2) arithoetisch verkndpft mit dem eslliptiachen Gebilde

: 1
(%) q:rh__ 'l:.-l: = [0 ' 3
bei dem die Nullstellen des Versweigungspolynome gleichfalls II!T'E
zonigeh liegen. Die Unmidglichkeit von (&) ksnn dabin fermuliert &

werden, dass dis mittlers Proportionale aus einer Kathete und dar

-

-

Hypotenuse eines "pythagereischen Dreiecks” nicht rational asin q

=

gann. In diesem Satze ist zugleich die Aussage Fermats iber die

bekannts Potenzengleichung fir den Fall des Exponentan vier snt-

halten. Aa "

Bachkantate

Erste Seite des
Originalmanuskriptes
der beruhmten Arbeit
Kurt Heegners,

1951 eingegangen und
1952 erschienen in
Mathematische Zeitschrift.
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Beginn der

gedruckten
Arbeit

Mathematische Zeitschrift, Band 56, Heft 3, 8, 227—253 (1952).

Diophantische Analysis und Modulfunktionen.

Yon

Kurt Heegner in Berlin.

Die Theorie der algebraischen Funktionen hat ihren Ursprung in der
arithmetischen Fragestellung. Die Aufgabe, rechtwinklige Dreiecke zu
finden, deren Katheten und Hypotenuse rationale MaBzahlen haben und
deren Inhalt eine Quadratzahl ist, oder zu zeigen, daf} es solche Dreiecke
nicht gibt, fiihrt FERMaT auf die Methode des unendlichen Abstiegs.
Aus der Rationalisierung der pythagoreischen Gleichung

(1) (a®— 0%)*4- (20 b)* = (a®+ b%)*
ergibt sich die diophantische Gleichung
(2) a b (a? — b*) = Quadrat.

Die Nullstellen des Verzweigungspolynoms dieses elliptischen Gebildes
liegen harmonisch und die zugehorige elliptische Funktion ist der sinus
lemniscaticus. Durch die Korrespondenz (1, 2)

(3) a=a, b=0b

ist (2) arithmetisch verkniipft mit dem elliptischen Gebilde
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Uberblick :

Heegners Argument
dafur, dass es keine
anderen n als die
bekannten gibt,

fur die der J-Wert,
den wir bei
Ramanujan gesehen

hatten, eine ganze
Zahl ist.

ﬁ

Heegners Argument setzt
die fraglichen n in Beziehung
zu den ganzen Losungen
dieser Gleichung.

Se puede suponer que dir = 5 (mod 8);dg = —1 (mod 3). Entonces Z[\/dg | =
0k 2. v el ring class field de conductor 2 de K es (segiin Weber, Algebra III)

L =Q(o(vix)?) = Q(ilwr), a(9)*) = Q(w(5)?)

viadg—1 | 14/ d g
2

compuesto con A, donde 7 = i1 WK = . v @ es la funcion de Schlaefli

Las identidades entre funciones modulares dan los polinomios minimales sobre el
cuerpo Q(j(w )) (se observa que [L : Q(j(wk ))] = 3):

e para o(3)%: t3 — vo(3)t — 16 donde o = (0% —16)0—" = j1/3
e para o(3)*: t3 + 2412 4+ 2A% — 4 donde 4A(A° +4) +(F) =0

eparac(3)?: 2 £2pt? +2qt 2 donde A =2(q — p?). A% = 2(q* — 2p)

con enteros A, p, q del cuerpo Q(j(wy )). Igualando las dos expresiones para AZ

resulta:
(E) s =2p(p® — 1) [con s =q—2p*]

Siel numero de clases de A es uno, j(wg ) € Z. y obtenemos un punto racional entero

sobre la curva eliptica (E). Pero todas estos son (como va dijo Euler):

(p,s) =1(0,0),(1,0),(—1,£2), (-2, £6).
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Das grosste n mit dieser Eigenschaft ist ....

Offentlicher Vortrag an der Universitat Konstanz

Haben Laien heute in der

Mathematik eine Chance?
Norbert Schappacher
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Recensiones sobre el articulo de Heegner

Math. Reviews 14, 1953, p. 725, by M. Ward (Pasadena. Calif.):

The author applies the transformation theory of modular forms for the case of
singular moduli (complex multiplication) to obtain results on the solutions of various
cubic and quartic diophantine equations in two variables. The solutions are usually
i the rational field or the class field of the multiplication. Most of the equations
considered are of the form p(au® + b) or p(cu® + d) equal to a square. Here p is
a prime and a. b, ¢,d are small integers fixed by the complex multiplication being
considered. The author proves in addition, by extending certain results of Weber on
complex multiplication, that the only quadratic fields with negative discriminant and

class number unity are the known classical cases.

Zentralblatt 49, p. 162, by B. Schoeneberg (Hamburg):

Die Transformationstheorie der Modulformen und gewisse Ergebnisse Webers uber
komplexe Multiplikation werden zur Lésung von diophantischen Gleichungen f(x) =
22, wo f(z) ein Polynom 3. oder 4. Grades ist, und zur Bestimmung aller imaginéir-
quadratischen Zahlkérper R(+/d) mit der Klassenzahl i = 1 verwendet. Danach
existieren keine anderen R(\/d) mit b = 1 als die seit langem bekannten. Es sei

jedoch bemerkt, dass die Beweise dem Ref. an mehreren Stellen unverstindlich sind.

Zwei
Besprechungen
des Artikels

51



Heegners Arbeit wird bis zu seinem Tod (1965) nicht anerkannt.
Erst als ein anderer Mathematiker auf anderem Wege das Problem
(wieder) lost, studieren Kollegen Heegners Losung :

1967. Harold Stark (Michigan) lost das Problem (analytische Klassenzahlformel,
Kroneckersche Grenzformel. In seiner Losng taucht die Gleichung (E) wieder auf.

1968. Carl Ludwig Siegel (Gottingen) gibt eine Variante der Starkschen Losung, mit
anderen Modulformen.

1968. Brian Birch (Oxford) beginnt eine Reihe von Arbeiten uber Heegner-
Punkte. Rechtfertigt im Wesentlichen Heegners Losung von 1952.

1968. Max Deuring (Gottingen) analysiert Heegners Argument und findet es richtig.
1969. Stark stellt seine Analyse des Heegnerschen Arguments vor.

1970. Curt Meyer (Koln) stellt seine Analyse des Heegnerschen Arguments vor.

2008. Google gibt uber 26000 URLs zu “Heegner”.
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Jlaben diese Geschichten eine Moral ?

® Aussenseiter formulieren in der Regel ihre Einsichten in unaktueller,

im Vergleich zum momentanen Lauf der Forschung veralteter oder
ungewohnlicher Weise.

® Aussenseiter suchen naturlich die Anerkennung der Profession; die
Profession bedarf ihrer zunachst nicht.

® Verschiedene personliche Arten, damit umzugehen.

® Unabhingig davon ist es die grosse Resilienz alter oder
alternativer Ansitze, die den Aussenseitern in der Mathematik
im Prinzip immer wieder Chancen eroffnet.
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