Niels Henrik Abel (1802 bis 1829)

Der folgende Text ist dem Buch "Biographien bedeutender Mathematiker" von H. Wussing und W.
Arnold entnommen. (VEV Volk und Wissen 1983, 3. Auflage).

Abseits der fiihrenden mathematischen Zentren Europas zu Anfang des 19. Jahrhunderts bahnte sich der
junge Norweger Abel, als volliger Autodidakt, den Weg zu zentralen Fragen mathematischer Forschung
der damaligen Zeit. Wenige Jahre mathematischer Produktivitéat waren ihm beschieden; die Ergebnisse
reihenNielsHenrik Abelunter die bedeutendsten Mathematiker der Erde ein.

Niels Henrik Abektammte aus einer Familie von Landpastoren. Als, zweites Kind von sieben Kindern
wurde er am 5. August 1802 auf der Insel Finndy an der Stidwestkliste Norwegens geboren - Sein Vater,
Soren Georg Abegntfaltete dort und spater in Gjerstad als Pfarrer eine Uber seine Berufspflichten weit
hinausgehende Tatigkeit in einer fir Norwegens politische und 6konomische Entwicklung entscheidenden
Periode zu Anfang des 19. Jahrhunderts.

Die Zeiten waren schwemMNapoleonder auf der Hohe seiner Macht stand, zwang die Politische Union
zwischen Danemark und Norwegen in eine Koalition mit Frankreich hinein. Dies fuhrte zur BeschieRung
Kopenhagens durch die englische Flotte, zur Blockade der norwegischen Kiiste durch die Englander und
zu militarischen Auseinandersatmen mit Schweden. Schlief3lich wutdd4 die Union Norwegens mit
Danemark auch formal geldst; dafir aber wurde Norwegen gezwungen, die Personalunion mit Schweden
anzuerkennen. Im Lande herrschten Hunger und Teuerung. Pastor Abel gehoérte zu den rihrigsten
Mitgliedern einer "Gesellschatft fiir das Wohl Norwegens", die beispielsweise den Anbau der Kartoffeln
und die ErschlieBung 6rtlicher Produktionsreserven forderte. Aufitizilre dieser Gesellschaft, die im

Lande eineauRRerordentlich erfolgreiche Geldsammlung organisierte, ging schliel3lich auch die Griindung
und Eroéfhung der ersten norwegischen Universitat in Kristiania, dem heutigen Oslo, imL84afre

zuriick.

Trotz Anerkennungen und Auszeichnungen vermochte Abels Vater die schwierige finanzielle Lage seiner
Familie nicht zu behebeM.H. Abelwurde anfangs vom Vater, einem schwierigen Charakter, unter-
richtet. Schlie3lich gelang eNjels HenrikAbelim Alter von 13 Jahren zusammen mit seinem &lteren
Bruder an der schon seit dem Mittelalter bestehenden Domschule in Oslo unterzubringen. Die Brider
Abel erhielten sogar eine finanzielle Unterstiitzung; die Disziplin freilich und die Lebensbedingungen
waren hart und fast barbarisch streng. Alte Sprachen, Religion und Geschichte standen im Vordergrund.
Niels Henrik Abelvar in diesen Fachern ein mittelmaRiger Schiler und litt sehr unter dem Leben an der
Schule. Erst das Jahr 1817 brachte eine Wende. Ein Mitschiler Abels war an den Folgen der Mil3hand-
lungen durch einen Lehrer gestorben, desselben Lehrers, der auch Abel in ganz besonderem Malie
tyrannisiert und gedemdtigt hatte. Der Nachfold&rnt Michael Holmboewar ein junger, liberal
denkender und in Mathematik vorzuglich ausgebildeter Lehrer. Zu seiner Uberraschung fand er unter
seinen Schilern eine mathematische Begabung allererster Grol3e, forderte und ermutigte das Talent, gab
ihm Poisson, Gaul}, Newton, Lalande, d'Alembert, Lagramigk andere mathematische Autoren von

Rang zu lesen und schirmte den sehr sensiblen, kdrperlich schwachlichen und anfalligen Niels Henrik vor
den schlimmsten Ubergriffen der Lehrer und Mitschiiler ab.

Abel seinerseits machte sich in unglaublich kurzer Zeit die mathematischen Ergebnisse seiner Zeit zu
eigen und fing bereits an, eigene Untehaungen anzustellen. Er glaubte voriibergehend sogar, die seit
Jahrhunderten vergeblich gesuchte Auflésung der allgemeinen algebraischen Gleichung fiinften Grades
in Radikalen gefunden zu haben; seine Lehrer und sogar die besten Mathematiker Norwegens vermochten
nicht, tber die Richtigkeit seiner Anséatze zu entscheiden. Diese 6ffentlich diskutierte Affare trug Abel ein
solches Ansehen und solche Empfehlungen ein, daB2dr 4n der Universitat Oslo immatrikuliert
werden konnte. Seine personlichen Verhaiaiwaren indes fast verzweifelt: Er war vollig mittellos, sein
Elternhaus familiar zerrtttet und verschuldet, der Vater war am Scheitern seiner politischen und volks-
bildnerischen Reformpléne innerlich zerbrochen und schon 1820 verstorben, der &ltere Bruder durch
Krankheit erwerbsunfahig.

Um "das seltene Talent Abels der Wissenschaft zu erhalten”, so hiel es in einerfldintiaagesan die
Universitatsverwaltung, wurden Abel ausnahmsweise freie Unterkunft in der Universitat sowie eine Art
Taschengeld gewahrt; auch fir seinen in Oslo zur Schule gehenden jingeren Bruder war noch auf-
zukommen. Freunde unter den Studenten, entferntere Verwandte und Fursprecher unter den Professoren
- im Hinblick auf die zu erwartenden wissenschaftlichen Leistungen - sicherten eine wenn auch kimmerli-



che Existenz; freundschaftlichen Rat und Familienanschluf3 fand er bei dem OslessdéhChr.
Hansteender sich erfolgreich mit Erdmagnetismus beschétftigte und einigen Einflul3 auf die Universitats-
verwaltung besaR. Uber die wissenschaftliche Arbeit Abels wahrend der Studienzeit ist verhaltnismaRig
wenig bekannt. Man weil3, dal’ er sich mit den Wortfihrern einer Gruppe von jungen Enthusiasten der
Naturwissenschaften anfreundete, mit dem spateren beriihmten Zo@bgeP. Boeckund dem
bedeutenden Geolog& M. Keilhau.lm Jahre 1823 ¢nnte in Norwegen, wo ein geregeltes wissen-
schaftliches Leben auf naturwissenschaftlichem Gebiet erst in Gang gesetzt werden mufte, eine erste
wissenschdliche Zeitschrift, das "Magazin for Naturvidenskaben", herausgegeben werden; einer der
Herausgeber wadansteen. Abdhat dort verschiedene kirzere Arbeiten publiziert, die typische Zige
eines Autodidakten und zugleich auch die des reifenden Genies tragen. Beispielsweise tritt hier die erste
explizite Problemstellung einer Integralgleichung auf. Notwendig war der Kontakt mit den Zentren der
mathematischen Forschung. Durch eine private Zuwendung konnte Abel im Sommer 1823 eine Reise
nach Kopenhagen unternehmen. Er kehrte mit den Erinnerungen an einen glicklichen und hochinter-
essanten Aufenthalt zuriick; echte Hilfe und Anleitung aber fiir seine sich auf hchstem Niveau bewegen-
den mathematischen Problemstellungen hatte er auch dort nicht erhalten kénnen.

Im Vordergrund seines Interesses standen schon damals die Theorie der elliptischen Funktionen und die
Auflésungstheorie algebraischer Gleichungen; auf diesen beiden Gebieten wird er in den wenigen Jahren,
die ihm noch vergdnnt sein sollten, als einer der bedeutendsten Mathematiker in die Geschichte eingehen.
Ende 1823 dwn gelangte Abel zu der Einsicht, dal3 die Auflosung der allgemeineh@igides Grades

funf in Radikalen unmdéglich ist. Abel hatte seine erste bedeutende mathematische Entdeckung gemacht.
Er mul3te Ubersehen, aus Mangel an Verbindungen zur wissenschaftlichen Welt, daf? ihm hier schon ein
anderer zuvorgekommen war, der ItalieReRuffini,der rund zweieinhalb Jahrzehnte vorher eben diese
Entdeckung publiziert und einen in wesentlichen Teilen vollstandigen Beweis dieser tberraschenden
Tatsache geliefert hatte. Erst spater erfuhr AbelRuoffini.

Die Universitatsbehdrden in Oslo taten ihr Mdglichstes, um Abel zu férdern. Unmdglich konnte Abel, ein
so vielversprechendes Talent, weiterhin nur durch private Zuwendungen in die Lage versetzt sein, zu
studieren und zu forschen. Auf Grund dringender und wohltberlegter Vorstellungen, insbesondere durch
ProfessoHansteenwurden Abel ein bescheidenes, aber ausreichendes Stipendium gewahrt sowie die
finanziellen Mittel bereitgestellt, die es ihm ermdglichen sollten, auf einer Reise durch den europdaischen
Kontinent wichtige mathematische Zentren zu besuchen und insbesondere in Paris personlichen Kontakt
mit den fihrenden Mathematikern zu pflegen. Dort lebt®ALegendreder beste Kenner der ellipti-

schen Funktionen; dort wirk#e. L. Cauchyeiner der scharfsten Denker auf dem Gebiet der Analysis.

Alles schien sich zum besten zu flgen. Abel lie3 auf eigene Kosten seine Abhandlung tber die Un-
maglichkeit der Auflésung der Gleichung finften Grades drucken, bereitete sich durch Sprachenstudium
auf seine Reise vor und feierte im Kreise seiner Freunde Verlobung mit einem sehr netten Madchen.
Hochzeit sollte nach seiner Rickkehr sein, dann, wenn ihm als einem anerkannten Mathematiker von
Rang eine Anstellung an der Universitat Oslo zufallen wiirde. Dann, so hoffte er, wirde er auch seinen
Geschwistern helfen kénnen.

Im Sommer 1825 reiste Abel ab; in Kopenhagen traf er sich mit seinem Freund Boeck und zwei weiteren
Osloer Studenten, die gleich ihm zu Studienzwecken ins Ausland geschickt wurden. Im "Magazin"
schrieb Professor Hansteen: "Diese jungen Méanner reprasentieren die Hoffnung auf unsere Zukunft. "
Die Reise fulhrte Abel von Kopenhagen zunéchst nach Altona bei Hamburg, zu dem mit Gaul3 befreunde-
ten berihmten Astronomeé#i Chr. SchumachebDen Winter verbrachte Abel in Berlin, herzlich aufge-
nommen insbesondere von dem Oberbaurat relle. Crellewar ein bedeutender und einflu3reicher
Ingenieur, auf den zum Beispiel die Projektierung der preuBischen Staatsstra3en und der ersten preuf3i-
schen Eisenbahn zwischen Berlin und Potsdam zuriickgehen. Leidenschatftlich férderte er, selbst Autor
mathematischer Abhandlungen, die Entwicklung der Mathematik in Preu3en und rief gerade um diese
Zeit die spater in Deutschland fuhrende mathematische Zeitschrift "Journal fur die reine und angewandte
Mathematik" ins Leben. Crelle ermunterte Abel, seine Ergebnisse in druckfertigen Abhandlungen
niederzulegen. Abel arbeitete in knapp vier Monaten sechs Abhandlungen aus, die in Band 1 des Crelle-
schen Journals aufgenommen wurden. Mindestens zwei davon gehdren zu den Marksteinen in der
Geschichte der Mathematik. Die Abhandlung "Beweis der Unmdglichkeit der algebraischen Auflésbarkeit
der allgemeinen Gleichungen, welche den vierten Grad lbersteigen”, beantwortete ein jahrhundertelang
diskutiertes Problem, ging weit GbRuffini hinaus und gehért noch heute zu den klassischen Bestand-
teilen der Mathematik. Die Abhandlung "Uber die binomische Reihe" trug wesentlich zur Verschirfung



der Grundlagen der Analysis bei, indem sie die Konvergenztheorie unendlicher Reihen prazisierte.
Diesen Sachverhalt bezeichnet man heute als Abelschen Stetigkeitssatz.

Alles in allem gehdrten die Monate in Berlin zu der gliicklichsten Periode in Abels L@tadie.blieb

fortan fur Abel ein echter véterlicher Freund und bemiihte sich nach Kréften um dessen wissenschatftliche
und berufliche Karriere.

Abels Reise fiihrte weiter tber Freiberg, Dresden, Wien, Uber einen langeren Abstecher nach Venedig
schlielich im Juli 1826 nach Paris. Dort blieb er bis Jahresschlul3. Indes, Abels hochgesteckte Erwartun-
gen sollten sich nicht erfullen. Zu selbstbewul3t, war der Kreis der -unbestreitbar fiihrenden- franzési-
schen Mathematiker, als dal3 ein fast Unbekannter dort hatte ohne weiteres Ful fassen kénnen. Ins-
besondere erwies sich die Anndherun@anchyals unméglich, der, selbst in einem wahren Schaffens-
rausch mathematischer Untersuchungen begriffen, Arbeiten anderer Mathematiker nicht die gebihrende
Aufmerksamkeit entgegenbringen konnte und wollte. In einem Brief an Holmboe urteilt Abel: "Cauchy
ist narrisch und es gibt keinen Weg, mit ihm zurechtzukommen, obgleich er gegenwartig der Mathemati-
ker ist, der am besten weil3, wie Mathematik gemacht werden sollte."

Am 30. Oktober 1826 tberreichte Abel der Pariser Akademie seine groRangelegte "Untersuchung tber
eine allgemeine Eigenschaft einer sehr verbreiteten Klasse transzendenter Funktionen”, die das so-
genannte "Abelsche Theorem" enthélt. Grob gesprochen, handelt es sich um eine auf3erordentliche
Verallgemeinerung des Additionstheorems der elliptischen Integrale.

Dieses Manuskript betrachtete Abel als Schlissel, der ihm den Eintritt in den exklusiven Kreis der
franzésischen Gelehrten eréffnen sollte. Er wul3te, mit Recht, dal3 seine Ergebnisse bedeutend waren.
Cauchy war von der Akademie beauftragt, das Gutachten anzufertigen. Cauchy aber - leider ist Abels
Fall nicht der einzige geblieben - schreckte vor der Lange und Schwierigkeit des Manuskriptes zurtick,
weil es ihm, zuviel Zeitverlust bei der Ausarbeitung seiner Ergebnisse gekostetitéitterlegte das
Manuskript. Erst weit nach Abels Tode konnte durch eine offizielle diplomatische Aktion der norwegi-
schen Regierung das Abelsche Manuskript wiedergefunden und zum Druck beférdert werden.

Wahrend Abel geduldig zunachst und dann resignierend auf Antwort von der Akademie wartete - er sollte
sie nie erhalten -, stiel3 er zu neuen tiefen Einsichten vor. Der jahrhundertelang diskutierten Frage nach
der Auflosbarkeit in Radikalen bei den Gleichungen hdheren als vierten Grades gewann er die neue
Fragestellung ab, alle diejenigen Gleichungen aufzustellen, die in Radikalen, also in Wurzelzeichen,
auflésbar sind. Nach der Riickkehr nach Norwegen wird Abel bis zur Einsicht in die fundamentale Rolle
der nach ihm benannten Abelschen Gruppen vorstol3en.

In Paris erhielt Abel zugleich wesentliche Anregungen fir neue Wege zur Behandlung des zweiten ihn
besonders interessierenden Gebietes, der Theorie der elliptischen Integrale. Legendre hatte in seinem
dreib&ndigen Werk Uber die Integralrechnung auch die elliptischen Integrale behandelt und bereitete in
den Jahren von Abels Pariser Aufenthalt eine Neuauflage vor. Abel aber fal3te diese Probleme von einem
prinzipiell neuen Gesichtspunkt an und eréffnete damit ein auRerordentlich ergiebiges neues Feld
mathematischer Forschung. Die ersten, aber schon weitgreifenden Resultate der "Untersuchungen tber
elliptische Funktionen™ erschienen 1827 und 1828 in Crelles Journal.

Viele Briefe Abels aus seiner Pariser Zeit zeugen von seiner hohen Wertschéatzung fiir das Leistungsver-
mdgen der franzdésischen Mathematiker, insbesondere Cauchys, zugleich aber von seinehlfgtausc
Uber deren reservierte Haltung.

Mit reichem wissenschaftlichen Gewinn, aber ohne die erhoffte - und wie sich bald zeigen sollte,
dringend benotigte - offizielle Anerkennung verliel3 Abel in niedergedriickter Stimmund &®iParis.

Uber Berlin, wo sich Crelle wieder herzlich seiner annahm, ohne ihm jedoch eine halbwegs verniinftige
feste Anstellung bieten zu kénnen, kehrte Abel 1827 nach Norwegen zuriick. Einen Besieibiei
Gottingen hat Abel offensichtlich gescheut, wohl, weil er durch Legendre tbertriebene Vorstellungen von
dessen Unnahbarkeit hatte.

Zu Hause, in Oslo, gestalteten sich Abels Verhdltnisse keineswegs so, wie er bei seiner Abreise hatte
erwarten durfen. Sein Freund und Forderer, Professor Hansteen, befand sich auf einer langdauernden
wissenschatftlichen Expedition in Sibirien. Die erhoffte Anstellung an der Osloer Universitat war nicht
moglich; er fand nur eine Lehramtsstellung an einer neugegrundétigmaWademie und voribergehend

eine Aushilfsstellung an der Universitat. Die Bindungen zu seiner Verlobten hatten sich gelockert. Die
Familienverhéltnisse, insbesondere die Lage seiner Geschwister, waren noch immer véllig verzweifelt.
Das Schlimmste aber stellte sich nach der Riickkehr in das rauhe norwegische Klima heraus: er litt an
Lungentuberkulose. All das verstarkte die ohnedies vorhandene Labilitdt in Abels psychischer Kon-



stitution.

Einzig die Mathematik, seine fast spielerisch gewonnenen und dabei sehr tiefliegenden Einsichten,
gewahrten ihm Ausgleich fur alle Kimmernisse. Abel befand sich mit dem aus einer Potsdamer Bankiers-
familie stammendeg. G. J. Jacobider unter besten sozialen Bedingungen sich die Mathematik hatte
aneignen konnen, in einem mathematischen Wettlauf, der in der Geschichte der Mathematik seinesglei-
chen sucht. Von Sorgen um seine Zukunft niedergedrickt, grenzt es fast ans Wunderbare, wie er seinem
schwacher werdenden Kdrper noch diese grofRartigen Ergebnisse hatte abringen kénnen.

Ebenfalls im Anschlu®3 an Legendre hatte Jacobi im September 1827 ein erstes allgemeines Theorem
publiziert, wonach das elliptische Integral allgemeine rationale Transformationen gestattet. Gegen Ende
des Jahres fand audlacobiden Inversionsgedanken und machte von der doppelten Periodizitat der
elliptischen Funktionen Gebrauch. Abel seinerseits verallgemeinerte im Mai 1828 die Jacobische
Transformationstheorie wesentlich. Jacobi, ein gerechter Beurteiler der Abelschen Leistung, war der
Bewunderung voll und lobte dessen Leistung in einem tberschwenglichen Brief an Legendre. Jacobi
wiederum antwortete mit der Verdffentlichung der von ihm neu gefundenen Ergebnisse, ohne Beweis
allerdings, in Crelles Journal und lief3 1829 ein selbstandiges und fiir die ganze Theorie der transzenden-
ten Funktionen grundlegendes Werkutidamenta nova theoriae furmtum ellipticarum” (Neue
Grundlagen einer Theorie der elliptischen Funktion) erscheinen.

Zur Antwort ist Abel nicht mehr gekommen. Ende 1828, Anfang 1829 verschlechterte sich Abels
Gesundheitszustand sehr rasch. Auch die Pflege bei Freunden in Froland, nahe Arendal, vermochte ihn
nicht zu retten. Er starb am 6. April 1829.

Das Lebensende von Abel besitzt tragische Ziige. Wahrend Abel in den Jahren 1828 und 1829 zunehmend
korperlich verfiel, setzte sich seine Anerkennung als hochbegabter Mathematiker in Europa durch.
Vielerorts suchte man ihm eine angemessene Berufung an eine Universitat zu verschaffen. Schumacher
setzte sich ein, Jacobi und Legendre korrespondierten dartiber, Gau3 driickte seine hohe Anerkennung fiir
Abel aus, und gegen Ende 1828 stand sein energischer Fursprecher, Crelle, mit der Berliner Universitét
in ernsten Berufungsverhandlungen fur Abel. Zwei Tage nach Abels Tode, von dem Crelle der damals
noch schlechten Postverbindung wegen nichts wissen konnte, erhielt Crelle die Zusage, dal? eine Beru-
fung fur Abel nach Berlin ergehen werde. Sie kam zu spét, um Jahre zu spat fir die gesicherte Zukunft
eines der bedeutendsten mathematischen Genies.



