LEIBNIZ - AUF DEN SPUREN

Leibniz' Name ist in der Wissen-
schaftsgeschichte mit zwei der
langwierigsten und unerfreu-
lichsten Streite iiberhaupt ver-
kniipft: dem Prioritdtsstreit mit
Newton um die Infinitesimal-
rechnung sowie dem Prioritéits-
streit mit Maupertuis um das
Prinzip der kleinsten Wirkung.

Ein Mathematikhistoriker
und Leibnizforscher,
Leiter des Leibniz-Archivs
Hannover und Professor der
Leibniz Universitat Hannover,

erklart die Zusammenhénge.

DES GROSSEN DENKERS

Leibniz gestern

Waéhrend der erste Streit noch
zu Leibniz’ Lebzeiten aus-
brach und seinen Héhepunkt
kurz vor Leibniz’ Tod erreich-
te, begann der zweite Streit
erst Jahrzehnte nach Leibniz’
Tod; beide Auseinanderset-
zungen beschéftigten Partei-
ganger und Wissenschafts-
historiker fiir mindestens
zweieinhalb Jahrhunderte.

Der Streit um die Infinitesi-
malrechnung wurde noch 1920
von dem englischen Wissen-
schaftshistoriker James Child
in einer Ausgabe frither ma-
thematischer Schriften von
Leibniz erneuert. Beigelegt
wurde dieser Streit erst 1949
(englische Ausgabe 1974)
durch Joseph Ehrenfried Hof-
mann, der im Zusammenhang
mit seiner Arbeit an der Aka-
demieausgabe von Leibniz’
Simtlichen Schriften und Briefen
eine ausgezeichnete Kenntnis
des mathematischen Nachlas-
ses von Leibniz erworben hat-
te und die gegen Leibniz vor-
gebrachten Argumente detail-
liert widerlegen konnte.

Tatsachlich spielten in diesem
Streit viele Details eine Rolle,
von denen ich hier nur zwei
Kostproben geben mochte.
Leibniz erhielt einen von
Isaac Newton am 23. Juni 1676
verfassten Brief erst am 24.
August (dieser Sachverhalt
muss nattirlich selber erst
kompliziert erschlossen wer-
den!) und er antwortete schon
am 27. August. Newton wuss-
te nichts von der verspateten
Zustellung und nahm an, dass
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Leibniz zwei Monate ge-
braucht habe, um Newtons
Andeutungen verstehen zu
konnen.

Ein anderes Beispiel: Leib-
niz bezog sich auf eine von
Newton in die Diskussion ge-
brachte Kurve als »curva hu-
jus naturae« (eine Kurve von
dieser Natur). Leibniz’ Brief
ging an die Royal Society und
der Abschreiber, der eine Ko-
pie fiir Newton herstellte,
machte daraus »lusus natu-
rae« (Spiel der Natur), was ein
gangiger Ausdruck fiir Abson-
derlichkeiten war, die man nur
achselzuckend zur Kenntnis
nehmen konnte. In einer offi-
ziellen Druckschrift der Royal
Society von 1712 wurde mit
Bezug darauf argumentiert,
dass Leibniz zur Zeit seines
Briefwechsels mit Newton of-
fensichtlich nur eine recht
schlechte Kenntnis von den
mathematisch wirklich interes-
santen Kurven gehabt habe.
Die selbstandige Formulie-
rung der Differential- und In-
tegralrechnung sei Leibniz da-
her zu dieser Zeit gar nicht zu-
zutrauen gewesen.

Bei dem Streit um das Prinzip
der kleinsten Wirkung geht es
um die Echtheit eines angeb-
lichen Briefes von Leibniz, in
dem dieses Prinzip formuliert
wurde.

Dieser Brief wurde 1751 ge-
druckt — wenige Jahre nach-
dem Pierre Louis Moreau de
Maupertuis, der Prasident der
Berliner Akademie das Prinzip
der kleinsten Wirkung (freilich
in problematischer Form) auf-

gestellt hatte. Es ging also
ebenfalls um die Prioritat. An
dem Streit nahmen auch Frie-
drich II., Leonhard Euler und
Voltaire teil; die beiden ersten
hielten den Brief fiir gefélscht,
Voltaire hielt ihn fiir echt. Die
sich in der Mitte des 18. Jahr-
hunderts gerade erst heraus-
bildende Offentlichkeit nahm
lebhaften Anteil an diesem
Streit und ergriff Partei fiir die
Echtheit des Briefes. Neue
handschriftliche Funde am
Anfang des 20. Jahrhunderts
unterstiitzten diese Ansicht.
Erst in der letzten Zeit sind
starke philologische und ma-
thematische Argumente fiir
eine Falschung des Briefes gel-
tend gemacht worden, dessen
Original nie aufgetaucht ist.
Zwar hat Leibniz Extremal-
prinzipien in der Physik for-
muliert, aber das Prinzip der
kleinsten Wirkung stammt
nicht von ihm.

Ein weiterer Streit ist erst vor
rund zehn Jahren begonnen
worden: In einer Studie, die
sich auf Manuskripte im han-
noverschen Nachlass bezieht,
wird die These vertreten, dass
Leibniz Gedanken von New-
ton zur Theorie der Planeten-
bewegung tibernommen und
dies durch eine Liige ver-
schleiert habe.

Wihrend einer grofleren
Reise hatte Leibniz seine Uber-
legungen zur Planetenbewe-
gung verodffentlicht und in die-
sem Aufsatz geschrieben, dass
er dazu durch eine Rezension
von Newtons Principia (aber
ohne Kenntnis der Principia
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selbst) veranlasst worden sei.
Der Vorwurf griindet sich auf
komplizierte Erwdgungen zur
Datierung undatierter Hand-
schriften im Nachlass; er ist
bisher noch keiner griindli-
chen Uberpriifung unterzogen
worden.

GEOMETRISCHE ANALYSE

zu einer Analysis situs, das
heif3t einer Geometrie ohne
Koordinatensystem, blieben
unbekannt; Leibniz hatte mit
seinen brieflichen Andeutun-
gen dazu bei Christiaan Huy-
gens und Guillaume Francois
Antoine de L'Hbpital kein In-

ANALYSE

DES GROSSEN DENKERS

Die unendlich kleinen Grofden,
auf deren systematischen Ge-
brauch Leibniz’ Differential-
und Integralrechnung beruhte,
waren ab der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts fiir die
Mathematiker und Mathema-
tikhistoriker ein Stein des An-

Abbildung 1 (links)
Grassmanns erste Veroffent-
lichung der Vektorrechnung
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Noch als 50-jahriger hat Leib-
niz einem Briefpartner ge-
schrieben: »Wer nur meine
veroffentlichten Arbeiten
kennt, kennt mich nicht«.

Viele wissenschaftliche
Leistungen sind uns tiber-
haupt erst oder erst in vollem
Umfang durch die noch im-
mer nicht abgeschlossene Er-
forschung des unveroffent-
lichten Nachlasses bekannt
geworden.

So ist Leibniz der Begriin-
der der Determinantentheorie;
1684 fand er die sogenannte
Cramersche Regel zur Losung
eines linearen Gleichungssys-
tems (Quotientenbildung
zweier Determinanten). Da
Leibniz bei seinen Briefpart-
nern kein Interesse an dem
Thema fand, verzichtete er auf
eine Veroffentlichung; Gabriel
Cramer fand die Regel 1750 er-
neut und veroffentlichte sie.
Auch Leibniz’ Uberlegungen

Powr Limielligence des Ngnes comrbes.
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Abbildung 2 (rechts)
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teresse gefunden. Immerhin
sprach sich der Grundgedanke
bei den Mathematikern her-
um, so dass im 18. und 19.
Jahrhunderte verschiedene
Theorieansatze als Ausfiihrun-
gen der Analysis situs von
Leibniz vorgestellt wurden:
Euler bezeichnete seine Lo-
sung des Konigsberger
Briickenproblems als Beitrag
zur Analysis situs von Leibniz,
ebenso stellte Hermann Grass-
mann seine Vektorrechnung so
Vor.

Am Ende des 19. Jahrhun-
derts und noch bei Poincaré
war Analysis situs der Name
fiir das, was wir heute Topolo-
gie nennen. Heute sind zumin-
dest grofere Teile der Arbeiten
von Leibniz zu diesem Thema
veroffentlicht, und wir sehen,
dass Leibniz’ Uberlegungen
um die Begriffe der Kongru-
enz, der Ahnlichkeit und der
Symmetrie zentriert sind.
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Das erste Lehrbuch der Differen-
tialrechnung (Autor: L’Hopital)

stofles und fiir die Philoso-
phen ein unerschopfliches
Diskussionsthema: Wie war es
moglich, dass Leibniz und sei-
ne Nachfolger iiber Leonhard
Euler bis Augustin Louis
Cauchy mit diesen merkwiir-
digen Groflen nur zu richtigen
Ergebnissen gelangten? War
denn die Analysis anderthalb
Jahrhunderte lang auf Sand
oder auf gliickliche Zufalle ge-
baut?

Curt Schmieden/Detlef
Laugwitz (1958) sowie Abra-
ham Robinson (1966) haben
eine Nichtstandard-Analysis
entwickelt, die mit den Mitteln
der Mathematik des 20. Jahr-
hunderts das Rechnen mit un-
endlich kleinen GrofSen er-
laubt. Aber es ist leicht zu
sehen, dass sich diese Theorie
in mehr als einer Hinsicht von
den unendlich kleinen Grofien
bei Leibniz unterscheidet —
ganz abgesehen davon, dass
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Prof. Dr. phil. habil.

Herbert Breger
Jahrgang 1946, ist Leiter des
Leibniz-Archivs Hannover und
auBerplanméBiger Professor
am Philosophischen Seminar.

Abbildung 3 (links)
Cramers Veroffentlichung seiner
Regel (1750)
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Leibniz die moderne Theorie
nicht zur Verfiigung hatte. Das
Problem blieb also bestehen.

Seine Losung ergibt sich erst
aus der genaueren Betrach-
tung der mathematischen Be-
grifflichkeit von Leibniz, die
sich von der heute tiblichen in
mehrfacher Hinsicht unter-
scheidet.

Dies beginnt schon mit dem
Wort »Analysis«, das heute
eine Theorie von Grenzwert-
prozessen bezeichnet, zur Zeit
von Leibniz aber fiir die Ana-
lyse eines Problems verwendet
wird, der die Synthesis (und
das heifdt der Beweis) dann zu
folgen hat.

Leibniz hat die unendlich
kleinen Groflen in der Analy-
sis verwendet, nicht aber beim
Beweis. Den Beweis fiihrt er
mit den Mitteln von Archime-
des, also im Wesentlichen mit
Verfahren der heutigen »Epsi-
lontik«. Die unendlich kleinen
Grofien sind geeignet, die in-
tuitiven Vorstellungen von
kontinuierlicher Veranderung
in einen formalen Kalkiil zu
iibertragen; der Beweis selbst
sollte anschlieSend ohne sie
erfolgen.
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niz ihn weglassen konnte und
auch tatsachlich oft wegliefs.
Langerfristig entstand da-
durch der Gedanke, dass der
Kalkiil nur auf den unendlich
kleinen Grofsen basierte und
die vollige Anderung in der
Bedeutung des Wortes »Ana-
lysis« tat das IThrige, um die
Verhiltnisse zu verwirren.

Ein anderer Stein des AnstofSes
war die Feststellung, dass
Leibniz jede Funktion als ste-
tig voraussetzt, ohne dies aus-
driicklich zu sagen. Aus sei-
nen Kommentaren zur Axio-
matik von Euklid wissen wir,
dass er sehr wohl Sinn fiir pra-
zise Angabe der Voraussetzun-
gen hatte.

Auch hier gelang des Rat-
sels Losung erst in der Gegen-
wart: Das von Leibniz verwen-
dete mathematische Kontinu-
um besteht nicht aus Punkten,
sondern ist als Ganzes gege-
ben, in dem der Mathematiker
im Lauf seiner Untersuchun-
gen Teilungen (hochstens ab-
zahlbar viele) vornehmen
kann. Die punktweise Defini-
tion einer Funktion ist also un-
moglich; die Funktion kann
immer nur auf einem abge-
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Abbildung 4 (rechts)
Eulers Behandlung des Konigs-
berger Briickenproblems

Freilich war der Bewelis,
wenn man die Losung des
Problems erst einmal durch
die Analyse gewonnen hatte,
oft genug trivial, so dass Leib-

schlossenen Teilkontinuum

definiert werden und ist dort
notwendig stetig. Folglich ist
sie auch auf der Zusammen-
setzung solcher Teilkontinua
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stetig, sofern die Definition
auf der Zusammensetzung
iiberhaupt moglich ist.

Als letztes Beispiel fiir verbor-
gene Untiefen um Leibniz mag
sein Geburtstag angefiihrt
werden.

Leibniz ist am 21. Juni 1646
geboren, ebenso wie Johann
Sebastian Bach am 21. Marz
1685 geboren wurde und Sha-
kespeare am 23. April 1616 ge-
storben ist. All dies sind Daten
nach dem julianischen Kalen-
der, der in den meisten prote-
stantischen Landern im Jahre
1700 durch den gregoriani-
schen Kalender ersetzt wurde.
Unter Historikern ist es aber
iiblich, das jeweils auf der be-
treffende Urkunde zu finden-
de Datum zu verwenden. Im
Brockhaus und anderen Nach-
schlagewerken wird dies bei
Bach und Shakespeare auch
getan, merkwiirdigerweise
wird Leibniz’ Geburtstag aber
auf den 1. Juli gesetzt, der im
gregorianischen Kalender dem
21. Juni nach julianischem Ka-
lender entspricht.

Freilich kann man dies so
kommentieren, wie Leibniz
einmal eine Debatte um die
richtige Schreibweise seines
Namens kommentierte: Er
wandte sich gegen »Leibnitz«
und »Leibniitz« und erklarte
»Leibniz« fiir die richtige
Schreibweise. Danach fiigte er
jedoch an, dass an dieser Frage
nicht viel gelegen sei.



