November 2017
Vor 165 Jahren gestorben GOTTHOLD EISENSTEIN (16.04.1823 - 11.10.1852)

CARL FRIEDRICH GAUSS soll - wie der Mathematik-Historiker
Gotthold Eisenstein (1823 -1852) @ MORITZ CANTOR 1877 berichtet - kurz vor seinem Tod
gesagt haben: Es hat nur drei epochebildende Mathematiker
gegeben: ARCHIMEDES, NEWTON und EISENSTEIN.

Es ldsst sich nicht mehr iberpriifen, ob dies tatsdchlich so
war, aber selbst wenn GAUss diesen Satz so nicht gesagt
haben sollte, ldsst sich aus vielen anderen AuBerungen des
Princeps Mathematicorum entnehmen, dass er eine hohe
Mathematica Meinung von EISENSTEIN hatte.

Gerade einmal 29 Jahre alt wurde dieser geniale Mathe-
matiker; man kann nur ahnen, welche Leistungen er noch hdtte vollbringen kénnen,
wenn er nicht so friih gestorben ware.

Schon als Kind ist GOTTHOLD EISENSTEIN hdufig krank. Eine Meningitis-Infektion
uberlebt der dlteste Sohn eines Berliner Kaufmanns so gerade noch, bleibt aber zeit
seines kurzen Lebens anfdllig fiir Erkrankungen. Alle fiinf nach ihm geborenen
Geschwister sterben in friihen Jahren, davon vier an Hirnhautentziindung. Die durch-
gehend schlechte korperliche Verfassung hindert ihn daran, auf der StraBe mit
gleichaltrigen Kindern zu spielen. Seine Mutter kimmert sich dngstlich um sein
Wohlbefinden, bringt ihm die Buchstaben des Alphabets bei, als er gerade einmal
zwei Jahre alt ist. Der Rechenunterricht in den ersten Schuljahren langweilt ihn, weil
er nicht einsehen kann, warum man beispielsweise das Multiplizieren tagelang iiben
muss. Dagegen gefdllt ihm alles, was sein logisches Denkvermdgen herausfordert.
Wegen seines Gesundheitszustandes wird er fiir einige Monate aufs Land geschickt,
was ihn allerdings in der schulischen Entwicklung zuriickwirft.

Im Alter von zehn Jahren wechselt EISENSTEIN auf ein Internat im landlichen Char-
lottenburg (erst ab 1920 Teil von Berlin). Der militdrische Drill der Schule und die
spartanische Lebensweise tragen nicht dazu bei, seinen Gesundheitszustand zu ver-
bessern, vielmehr zeigen sich bei ihm auch erste Anzeichen einer Depression. Spdter
erinnert sich EISENSTEIN riickblickend und in Dankbarkeit an einen seiner Lehrer, weil
der es verstanden hat, sein Interesse an der Mathematik zu wecken.
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1837 wechselt EISENSTEIN an das Berliner Friedrich-Wilhelm-Gymnasium; sein Mathe-
matiklehrer SCHELLBACH erkennt die besondere Begabung; er fordert den 14-Jahrigen
und ermutigt ihn, sich selbststdndig mit den Werken von EULER und
LAGRANGE zur Differenzial- und Integralrechnung zu beschdftigen.
Zur Prima wechselt EISENSTEIN an das Friedrich-Werder-Gymnasi-
um und besucht gleichzeitig Vorlesungen von PETER GUSTAV LEJENUE
DIRICHLET an der Berliner Universitat.

Bevor er jedoch seine Schulzeit abschliefen kann, zieht die Familie
nach England um. Sein Vater, der mit seinen beruflichen Aktivitdten
in Berlin bisher nur wenig erfolgreich war, will sein Gliick in England versuchen. Auf
der vergeblichen Suche nach einer geeigneten Tdtigkeit reisen die Drei auch durch
Wales und Irland. GOTTHOLD vertieft sich in eine franzésische Ubersetzung der
GAuss'schen Disquisitiones arithmeticae und beginnt mit eigenen Untersuchungen.
In Dublin begegnet er WILLIAM R. HAMILTON, der ihn bittet, der
Berliner Akademie eine von ihm verfasste Abhandlung zu iiberreichen:
Uber AgtLs Beweis der Unmdglichkeit, allgemeine Gleichungen héhe-
ren als vierten Grades zu lésen.
i Im Juni 1843 kehrt GOTTHOLD EISENSTEIN mit seiner Mutter nach
Berlin zuriick und beantragt, als Externer die Reifepriifung absol-
vieren zu dirfen. Zur Zulassung verfasst er einen umfangreichen Lebenslauf, in dem
er u. a. darstellt, wie sich durch seine Beschdftigung mit den Schriften von GAuss,
JACOBI und DIRICHLET in ihm der Wunsch entwickelt hat, Mathematik zu studieren.
Im September besteht er die Priifung. Einer seiner Priifer ist sein ehemaliger Mathe-
matiklehrer SCHELLBACH, der im Abiturzeugnis festhdlt: In der Mathematik reichen
seine Kenntnisse weit iiber den Umfang des Gymnasialunterrichts hinaus. Sein Talent
und sein Eifer berechtigen zu der Erwartung, dass er einst wesentlich zur Ausbildung
und Erweiterung der Wissenschaft beitragen werde.

Ab Oktober besucht EISENSTEIN dann Vorlesungen an der Berliner Universitat. Im
Januar 1844 iiberreicht er der Akademie der Wissenschaften die Abhandlung HAMIL-
TONs zusammen mit einer eigenen Schrift: Die cubischen Formen mit zwei Variablen.
Diese wird umgehend in CRELLEs Journal (Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik) veroffentlicht. Weitere Abhandlungen EISENSTEINs folgen; allein 1844
werden insgesamt 25 Beitrdge in CRELLEs Journal abgedruckt.

Uber AucUsT LEOPOLD CRELLE kommt auch ein
erster Kontakt zu ALEXANDER VON HUMBOLDT zu-
stande, der sich von da an bestdndig um das per-
sonliche Wohlergehen und die finanzielle Absiche-
rung des hochbegabten Nachwuchswissenschaft-
lers kimmert. Mit einem Empfehlungsbrief Hum-
BOLDTS an GAUsS reist EISENSTEIN nach Gottingen.
GAuss ist hoch erfreut, den 21-Jdhrigen personlich kennenzulernen, hatte er doch
bereits vor dessen Anreise einige seiner Schriften gelesen.

Anfang Februar 1845 schlagen ERNST EDUARD KUMMER und CARL JACOBI der Univer-
sitdt Breslau vor, EISENSTEIN ehrenhalber zu promovieren. Noch im selben Monat
wird der Student des 3. Semesters zum Dr. phil. h. c. promoviert!
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Im Sommer 1845 verschlechtert sich der physische und psychische 77 -
Gesundheitszustand EISENSTEINs dramatisch. Als er Anfang 1846
von JACOBI des Plagiats bezichtigt wird, kommt es fiir EISENSTEIN
noch schlimmer: Ein Jahr nach seinem eigenen Vorschlag, EISEN-
STEIN zu promovieren, teilt der einflussreiche JACOBI dem preuBi-
schen Kultusminister mit, dass er EISENSTEIN im Hinblick auf eine
akademische Laufbahn wegen dessen wissenschaftlichen Leichtsinns
nur fir wenig geeignet hdlt. (EISENSTEIN hatte in einer Abhandlung lber elliptische
Funktionen nicht ausdriicklich herausgestellt, welche Erkenntnisse von JACOBI stamm-
ten - im Unterschied zu anderen Abhandlungen, in denen er detailliert die Vorleistun-
gen von GAUSS beschrieben hatte.) - GAUSsS, der EISENSTEINS Begabung weiterhin als
eine besondere einschdtzt, welche die Natur in jedem Jahrhundert nur wenigen
erteilt, versucht das beschddigte Ansehen EISENSTEINS in der akademischen Welt zu
korrigieren. Ende 1846 macht HUMBOLDT seinen ganzen Einfluss geltend, um EISEN-
STEIN von der drohenden Einziehung zum Militar zu befreien.

Im Mai 1847 habilitiert sich EISENSTEIN an der Berliner Universitdt, was nach der
geltenden Regelung eigentlich friihestens 1849 moglich gewesen wdre. Als Privat-
dozent hdlt er vom Sommersemester an Vorlesungen; einer seiner ersten Horer ist
BERNHARD RIEMANN. Im September erscheinen seine Sammlung Mathematische Ab-
handlungen besonders aus dem Gebiet der Hohern Arithmetik und der Elliptischen
Funktionen, zu der GAUss ein Vorwort verfasst.

Im Madrz 1848 gerdt EISENSTEIN zufdllig in Kampfhandlungen wdhrend der sogen.
Marzrevolution; nach seiner Verhaftung wird er in der Spandauer Zitadelle miss-
handelt. Zwar erfolgt seine Freilassung schon am folgenden Tag, aber aufgrund von
Verleumdungen als angeblicher Anhdnger der Republikaner wird die ihm bewilligte
staatliche Unterstiitzung von jahrlich 500 auf 300 Taler reduziert (ab 1850 aufgrund
der Bemiihungen HUMBOLDTs wieder auf 400 Taler aufgestockt).

EISENSTEINs Gesundheitszustand verschlechtert sich; auch macht es ihm sehr zu
schaffen, dass er seinen Lebensunterhalt nicht selbst bestreiten kann und dass er
vom Wohlwollen anderer abhdngt. An manchen Tagen muss er seine Vorlesungen vom
Krankenbett aus halten (was wegen der niedrigen Studentenzahlen im Fach Mathe-
matik moglich ist). Seine zahlreichen neuen Veroffentlichungen werden zunehmend
sprunghafter in der Gedankenfiihrung - aus heutiger Sicht gesehen, konnte man
vermuten, dass er spiirt, dass ihm nicht mehr viel Zeit bleibt.

Im Januar 1851 wird er - auf Vorschlag von DIRICHLET und JACOBI (!) =
- zum Mitglied der Berliner Akademie gewdhlt; die Wahl ist ohne {@%&%
Wirkung, weil drei Kandidaten gewdhlt werden, aber nur zwei Stel-
len frei sind. Erst ein Jahr spdter riickt er nach. Auf Vorschlag von
GAuss erfolgt seine Wahl zum korrespondierenden Mitglied an der
Gottinger Akademie (zusammen mit KUMMER).

Im Sommersemester 1851 ist er nicht in der Lage, seine Vorlesungen zu halten; eine
Kur (seine dritte) bleibt ohne Wirkung. Im Juli 1852 erleidet er aufgrund einer
Tuberkulose-Erkrankung einen Blutsturz. HUMBOLDT bemiiht sich um eine Zuwendung
fiir einen einjdhrigen Kuraufenthalt in Sizilien. EISENSTEIN ist jedoch nicht mehr in
der Lage, die Reise anzutreten; am 11. Oktober stirbt er, einsam und verlassen.
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Die ersten Verdoffentlichungen EISENSTEINs ergaben sich aus seiner Beschdftigung
mit den Disquisitiones arithmeticae. Ihm gelang es, einige der Entdeckungen seines
groBen Vorbilds GAuss zu verallgemeinern bzw. vermutete Verallgemeinerungen zu
beweisen, beispielsweise die Verallgemeinerung vom quadratischen zum kubischen und
biquadratischen Reziprozitdtsgesetz oder Erkenntnisse bei der Untersuchung kubi-
scher und biquadratischer Formen.

Mit dem Namen EISENSTEIN sind verschiedene Begriffe der Mathematik verbunden:
« EISENnsTEIN-Zahlen sind komplexe Zahlen der Form E =a+blw, wobei a, b 0 Z und

w=-1+10/30. (wist eine der Lésungen der sogen. Kreisteilungsgleichung z°=1.)
In der GAuss'schen Zahlenebene (vgl. Abb. links oben) bilden diese Zahlen ein
Dreiecksgitter (vgl. Abb. links unten).

In der hoheren Algebra wird der Begriff Primzahl in der Menge der natiirlichen
Zahlen auf den Begriff Primelemente in anderen Zahlenmengen verallgemeinert. In
der mittleren Abbildung sind einige Primelemente der unendlich vielen GAuss'schen

Zahlen markiert, das sind komplexe Zahlen der Form G=a+b0d mit a, b O Z, in der

Abbildung rechts einige Primelemente der EISENSTEIN-Zahlen.
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(Abbildungen: Wikipedia)

« Das EISENSTEIN-Kriterium in der Algebra ermdoglicht Aussagen hinsichtlich der
Zerlegbarkeit von Polynomen mit ganzzahligen Koeffizienten a, a, ..., an_1, an:
Zu einem Polynom P(x)=a,x" +...+a,x +a, prift man, ob es eine Primzahl p gibt mit den
folgenden Eigenschaften:
(1) p ist ein Teiler der Koeffizienten ag, ay, ..., an1,
(2) p2 ist kein Teiler des Koeffizienten ao,
(3) p ist kein Teiler des Koeffizienten an.
Wenn diese drei Bedingungen erfiillt sind, dann lasst sich das Polynom nicht in Fakto-

ren mit rationalen Koeffizienten zerlegen. (Wenn eine der Bedingungen nicht erfiillt
sind, kann man ohne weitere Untersuchungen keine Aussage machen.)

Beispiel: Das Polynom P(x)=x® -3x? -6x +12 hat keine rationale Nullstelle.
LEOPOLD KRONECKER, mit dem sich EISENSTEIN wdhrend dessen kurzem Aufenthalt an

der Berliner Universitat anfreundete, fiihrte nach EISENSTEINs Tod dessen Zugang zu
elliptischen Funktionen mithilfe von (heute so genannten) Eisenstein-Reihen weiter.
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