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Nachruf auf Philipp Furtwängler. I 

,"on Nikolaus Hofreiter in Wien. 

Im Jä.nner dieseR Jahres war dai'i Befinden von Ph. Furtwängler 
wesentlich schlechter geworden und man mußte auf das bchlimmste 
gefaßt seiu. Am 19. Mai erlitt er neuerdings einen Schlaganfall und 
verschied wenige Stunden nachher. lch will nun einen kurzen Über
blick über seiu arbeitsreicbes Leben geben. 

Philipp Furtwängler wurde am 21. April 1869 in Ehe geboren. 
Elze ist ein kleiner Ort im Bezirk Hannover: Furtwängler war der
älteste Sohn des Orgel bauers Wilhelm Furtwängler und dessen Ehefrau 
:Mathilde geb. Sander. Er war rein deutscher Abstammung und 
Protestant. Zunächst besuchte er die Volksschule in seinem Heimatort 
und ging dann nach seiner Konfirmation an das Gymnasium nach 
Hildesheim. Zu Ostern 1889 erwarb er das Reifezeugnis und begalJ 
sich hierauf an die Univen:ität Göttingen. Dort widmete er sich ganz 
deUl Studium der Mathematik und verwandter Fächer. Er hörte bei 
p.iner Reihe von Professoren Vorlesungen über Mathematik. lch nenne: 
Burkbardt, Fricke, Bölder, Klein, Schönfließ und Weber. Felix Klein 
hielt damals eine Vorlesung über Zahlentheorie durch zwei Semester. 
Die!';e Vorlesung interessierte Furtwän§!"ler be:sonders und er gab den 
zweiten Teil gemeinsam mit Sommerfflld hektograpbiert beraus. Klein 
beschränkte sich auf binäre quadratische Formen und regte Furtwän,2,'ler 
an, eine Doktor-Dissertation über gal1zzahlige zerlegbare ternärr ku
bische Formen zu schreihen. FurtwäDgler machte sicb mit Freuden an 
dje Arbeit und schrieb eine umfangreiche Abhandlung. Charakteristisch 
fÖl" die Darstellung ist das Heranziehen räumlicher Punktgitter. Durch 
die:;e auf Klein zurückgehende ,2,'eometrische Interpretation '" ird die 
DaJBeUn.ng viel anschaulicher. Nebenbei hat Furtwängler a.uch die 
absolul klein.sten Diskriminanten kubischer Körper ermittelt. Gerade 
diese Ergebnisse braucbt man heute noch manchmal. 

FnrtwäIlgler war .\.ssistent im Physikalibchen Institut der Tech
nischen Hochschule in Darmstadt und am Gpodätischp,u Institut in 
Potsdam. Er hat sich niemals habilitiert, sondp,rn wurde ~l('lCh 

t) Gedächtnisrede. die der "erf. am 7. Juni 191(1 in der Wiener ~atheill<J'c;

schen Gesl}llschaft hielt. 
~1(lnal!h. r. Malhpmaljk und Physik. 49. Band. j.'1 



"20 N.1I 0 f r eil c r, 

l)rofessor. Zucrst war er Professor an der Land wirtschaftlichen Akademie 
in Bonn (1904-07, 1910-12), dann Professor an der Technischen 
Hochschule in Aachen (1907-10) und zuletzt Professor an der 

niversität 'Wien (H112-38). Seit Oktober 1938 war er in dauerndem 
Ruhestand. 1<:r war zweimal verheiratet, zuerst mit Ella Buchwald. 
Diescr Ehe entstammt eine Tochter. Die zweite Ehe ging Furtwänglcr 
1929 mit Emilie Scbön ein. Damals war er schon schwer krank. 
Seine zweite Frau hat ihn durch mehr als zehn Jahre in aufopferungs
voller Weise gepflegt und ibm dadurch geholfen, sein schweres Leiden 
leichter zu ertragen. 

Furtwängler hat eine Reihe bedeutsamer wissenschaftlicher 
Arbeiten verfaßt, über die ich später noch sprechen werde. In 
Würdigung seiner bervörragenden Arbeiten erhielt Furtwängler die 
'Ernst Abbe-Gedächtnismedaille für das Jabr 1930. Diese wurde vorher 
nur einmal für Arbeiten ans reiner Mathematik verliehen, und zwar 1924 
an Felix Klein. Furtwäng]er war wirk!. Mitglied der Akademie der 
Wissenschaften in Wien, kOIT. Mitglied der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften in Berlin und Mitglied der Deutschen Akademie der 
Naturforscher in Halle. Er war auch Mitglied der Prüfungskommission 
für das Lebramt an Mittelschulen. Dieses Amt gereichte ihm wenill;er 
zur Ehre als zur Plage, da er eine sehr große Anzahl von Lehramts
prüfungen abhalten mußte. Furtwängler kam um 8 Uhr ins Mathe
matische Institut und gleich begannen die Rigorosen und Kolloquien. 
Von 10h -ll h hatte er Vorlesung und wöchentlich noch zweimal 
Seminar. Er hielt regelmäßig Vorlesungen über Ditferential- und Inte
gralrechnung, über Zahlentheorie und Algebra. Die Vorlesungen waren 
überaus stark besucht. Es wurden Platzkarten für gerade und ungerade 
Tage ausgegeben. Der starke Besuch seiner Vorlesungen hatte teils 
seinen Grund darin, weil damals sehr viele Mathematik studierten, 
vor allem aber wegen seiner am:gezeichneten Vortragsweise. Tm Seminar 
sprach Furtwängler meist übel' ausgewählte Kapitel der Zahlentheorie 
und Algebra. Man erwal'l, dabei gute Spezial kenntnisse. Unler Furt
wänglers Anleitung sind 60 Dissertationen zustande gekommen. Diese 
Arbeiten behandelten fast immer Probleme der Zahlentheorie und 
Algebra. Furtwängler war von strengem Pflichtbewußtsein erfüllt. 
Obwohl er viele Jahre scln·ver krank war, arbeitete er doch ununter
brochen weiter, schrieb auch in dieser Zeit bedeutungsvolle Arbeiten 
und widmete sich stets seinen Hörern. 

Furtwängier veröffentlichte 49 wissenschaftliche Arbeiten, die 
größtenteils der Zahlentheorie angchören. Im Anschluß an die Arbeiten 

NIlI'Ii"ur :lld' l'hilipJJ /·'III·tll'tlU/(IeJ'. ..J 

von O. Hilbel't: »Über die rCheorie der relativ quadratischen Körper" 
11 IId »Ober dir 'l'heorif' der relativ Abelschen Körper'c hat sich 
li'llrtwiLnt>o-ler vor. allem dir zwei miteinander eng verknUpften Probleme 
HOl;tollt: 

1. Beweis der Existenz des K1l'lssenkörpers zu einem beliebigen 
alg'(~l.Jraischen Zahlkörprr. 

H. Beweis des ReziproziUitsgesetzes der l-ten Putf',nzreste in 
einern beliebigen algebraischen Zahlkörper, der den Körper der l-ten 
I~inheitswurzel enthält (1 ungerade Primzahl). 

Furtwängler hat beide Probleme in einer Rf.ihe vun Arbeiten 
behandelt und ).!:elöst. Es sei kein hfliebig-er Grundkörper. Der Ober
körper K von 7.. heißt (absoluter) Klassenkörper von 7.'. wrnn rr die 
Leiden Eigenschaften erfüllt: 

1. Die ReJativgruppe () von !J(: lr~ ist isomorph mit der Gruppe H 
der Idealklassen von k. 

2. Die Relativdiskriminante von [K: k] ist 1. Das Lf'tzterr drückt 
man auch so aus: ]( ist un verzweigt. 

Furtwängler bewies die Existenz des Klassenkörpers durch 
Konstruktion. Er benutzte dabei die 'l'atsache, daß die Unterkörper 
von K und die Pntergruppen von G einander entsprechen. In einer 
weitpren "\rbeit zeigte Furtwängler die Zerlegung der Primidp.ale von k 
im Klassf'n körper K. Es ergab sich der folgende einfar.lw Satz: Ist 
die Anzahl der Idealklassen von 7c lt, 1J ein Leliebiges Pril1lideal von Ir 
und P" die: klrinste Potenz, die in der Hauptklasse vun k liegt, :;0 

herfällt p im KlassfnkÖrper K von 7c in genau .!!.- versrhipdene Prim
11

ideal~. Mehrpre Arb"iten sind den Reziprozitätsgesetzen fÜr l-te Potenz·· 
reste in algebraischen Zahlkörpern j{ gewidmet (l ungerade Primzahl 
]( pnthalt(· den Körper der l-ten Einheitswurzeln). Furtwängler erzieltp. 
das schöne Ergelmis: Sind 0: und (3 zwei zu 1 und zueinander prime 
Zahlen aus ]( von denen wenigstens eine primär ist, so g-ilt 

(f)=(~)· 
:-)eine erste Arbf'it über das Reziprozitätsgesetz wurde von der k~1 

(je::;cllsehaft in Götting'en preisgekrönt. 
Hilbert ha.t w'rmutet, daß alle Ideale des Grundkörper;; im 

(rdJsoluten) K]assenkörper Hauptideale werden (Hauptidealsatz). Furt
lVän~ler gela.ng die::;er ~achweis bald, wenn die K1assengruppr zyklisch 
ist. Falls diesE' aber nicbt zyklisch ist, so sind die zahlpntbeoretiscbcn 
VewliiUtnisse sehr kOlUpliziert. Artin erkannte, daß sich das Probiem 
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reill ",Tuvpentll\'lll'l'I,i:-;l'h ;lllgwif,'.n Lil~t. Zum B('weis dp~ Ra.uptideaJ
Id1.t:A ist 06 hilll'vil'hrnd, {'in i?:ewitises Theorem über zweistul1ge 

fJrnppon 1.U l,cw('j:jcll. (Eine GruplJc G heißt zweistun!!:, wenn G nicht 
Iwlsch, aber ihrr Kornmutatol'gruppe Ahelsch ist.) Fllrtwängler ist es 

ll<LCh einiger :\o[ühr g·elungen. den tiefliegenden gruppentbeoretischen 
l:)atz zu beweisr.n und daruit den vollständigen Beweis drs Hauptideal
satzes zu erbrin~E'n. Diese vielll'icbt heste .\rhpit srhrieb Furtwängler 
im Alter von 60 Jahren. 

Mit Hilfe der ,],h,~orie der Klastienkörper und d<'r Rezjprozitäts
gesetze betrarhtete Furtwängler relativ .\belsehr. Körppr über imaginär 
quadratischen Grundkörprrn, ::;telltr sie arithmrtisrh 11<'1' und bewies 
ihre Eigenschaften. iÜ besr,hränkte i-iirh auf so!ehe Helativkörper, die 
zu gewissen Ringen drs Grundkörpel'f: in I'llg,'r Brzir.hung Rteben und 
Ringklassenkörpel' heißrll. 

Fermat lw.hauptete: Die (ilr.idlllll/l· ,;": y"=Z" ist in ganzen 
Zahlen nicht lösbar, wenn 11 > <! und ,r:y::- U ist. Trotz aller 
Bemühungen konnte eine volbtHndig-(' Lii:;ung des Frl'mabcurn Problems 
nicht erreicht werden. Furt:\\iiogl0l' hat elen folgenden wertvollen Satz 
abgeleitet: Hat die Glr-irhung für 11 =P I Primzahl) eilw LÖsung in 
ganzen, durch p nicht lI~ilbn.ren Zahlrn ''',!/, Z, so roulS jeder Prim
faktor l' von ,,?/Z difl Hrdingllng- rrfÜllr,n: 

/,)' I -=- 1 (mod pe). 

FUl'twäogler hat nir.ht hloß dil',sen Satz abgelp,itet, sp.inC' Uuter:;uchung-en 
gehen sehr tief. ~o erkanntt: n die BI'deutung des Reziprozitätsgesrtzes 
der I-ten Potenzreste im Körper der l-ten Einheitswurzeln fÜr das 
Pro1)lem. AUch hat CI' die Beweise der Kriterien von Wieferich und 
:Jiirimanotl' vereinfacht 

J\Jinkowsk.i hatt!' ein ICnterium aufgestellt, das au~sagt; ob eine 
gegebene Zahl einl' algebrai>:ehe Zu,hl n-ten (-}raurs 1:;t Furtwängler(J. 

gelang es, ein et.wa" einfrlCheres Kriterium zutinden. 1':1' hetrachtet 
de.n Ausdruck 

;=.J:1 -; z~;<.!+'J.2.r:~.: !.?,.n 1;/;1/ 

dabei läßt rr die "'i dir gllnzen :6ahlen ; .Fi I~. t durchlaufen. .Mit 
war.hsendem t erhält mall eine Reihe von )Iinima ~I' s~. Aus 
dieser Reihe' streicht man alle diejf'nigl'n, die von 12-,-1 vorher
gehenden linear abhiingig ~ind. Dir nrue Reihe bezeichnen wir mit 
91' 'P2' ... und nennf\U sie die Reihe der Hauptminirua. Das Kriterium 
von Furt'wÜngler lautet danu: (J. i>:t dann und nur dann eine algebraische 
Jjahl n-ten Grad{':S. wrnn uie zu a g.·rhörigr Reihe der Hauptminima 

"nl'!II'Ur flllr I'ltilipp 1'·ul'lIq''1.:-I''I·. :~2;\ 

Jli",ht abbrirbt und wenn unter den Quotienten :;. i-, I nur eine r.ndliche 
'iJi 

\nzahl von verschiedenen vorkommt. 
Furtwängler schrieb zwei Arbeiten über die simultane Approxi

mation von Irrationalzahlen. Ist ~ eine beliebige Irrationalzahl, so 
hetrachtet man Approximationen von der Gestalt 

I l.:(1) 7. _. -PI <--,;-. 
q 'r 

Dabei sind p, q ganz, k = konst. Man kann fragen: 
I. wie klein kann man k wählen, so daß (1) für jede Irrational

zahl unf'ndlich viele Lösungen in ganzen Zahlen p, q hat. 
2. wie groß kann man k wählen, sv daß (1) fÜr gewisse Irra

tionalzahlf\o höchstens endlich viele Lfisungell hat. 

Die Antwort ist: Ist k ~-= 1/1 .. , so hat (I) unrndlich viele Lösungen, 
:) 

Ist k <: 1,1.:, so gibt es Irrationaha1Jlen. so daß (I) nicht unendlich 
<) 

viele Lösungen hat. 
Wir nf'hmen nun mehrere Jrrationalzahlen, die rational unabhängig 

sind, und betrachten Approximationen von df'r Gestalt 

/). k .
I:?" IZi- 'I -,-, (z = I, ..., 11 - j)

'/ 
'1 11 

I 

1.-;imultallR Approximation). Man kann nun die entsprechenden Fragen 
1 und Ll Wi0 oben stellen. Sobald mehr als eine Zahl approximiert 
"ird, treten g'foße SchWierigkeiten auf. FUl'twängler hat sirh mit der 
zweiten Frage befaßt und folgenden tieflie~enden Satz aufg-estellt und 
bewiesen: 

Ist 11 die absolut kleinste Diskriminante der reellen Zahlkörper 

I! tl~J1 Graurs und Je < 1 
1 

,so gibt es 12- I reelle. rational unab-
Id I2 (';-I) 

hüngigo Irrationalzahlen (J.J"'" 7."'-11 so daß (2) nicht. unendlich 
viele Lösungen in ganzen Zahlen PI' .. <' P,,-l, q hat. Die Schärfr 

dieses :::latzes folgt daraus, daß für 12= 2 der genaue 'Wert y~_ herans
. 5 

kommt. Man verdankt Furtwängler die Erkenntnis, daß die Körper
diskriminanten bei dem Problem der Approximation von Irrational
zahlen eine weRentliehe Rolle spielen. In der zweiten Arbeit über die 
simultane Approximation von Irrationalzahlen stellte FUl'twänglf'r 
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inan Aigorilhlllur:l zur fiinlltltanen Approximation von z'wei lrrational
,ahIen all f. 

li'urtwä.ngler hat sich viel mit dem folgenden Problem befaßt 
(Minkowskis Vermutung über die Grenzgitter). Es seien ~l' .. " ~"n 

reelle Linearformen in Xl, ... , :C,I mit der Determinante 1. Dann 
gibt es bekanntlich ganze Zahlen ;(.:", .. , x" t 0, ' .. , 0, so daß hie
fÜr I~i I<: 1. Man zeigt leicht, daß llier n-1 mal das Kleinerzeichen 
r;tehen kann. Es bleibt nun der Grenzfall: 

Ic.1 ('-1 ') )'0, 1 < 1 1, - ,~,.,., n . 

J;~s erhelJt sich die Frage: Wann hat dieses System nur die triviale 
Lösung? Man vermutet: Die triviale Lösung existiert genau dann, 
wenn sich die ~i ganzzahlig unimodular in die Gestalt 

~il=Yl
 

~i~ = ('21 :'/1 + !h,
 

Cll~i>i = ,!fl + ... + C""-l Yll-l +!f" 

transformieren lassen Ci]", ., i" Permutation von 1, . , ., n). Geometrisch 
gedeutet liegt dann eine lückenlose Erfüllung des Raumes mit kon
gruenten und gleichgerichteten Würfeln vor, Es gelang bisher nur für 
ein paar Werte von n die Vermutung zu bestätigen. Neue wertvolle 
Untersuchungen hat Perron angestellt. Furtwängler bat sich bemüht, 
das Problcm allgemein zu lösen, was ihm leider nicht gelang. Vor, 
dem, was er erreichte, hat er fast nichts veröffentlicht. Nur im 
Wirtinger-];"'estband schriel.J er eine kleine Note über Gitter konstanter 
Dichte, Er nennt ein Gitter von der konstanten Dichte g, wenn jeder 
Einheitswürfel ~ti? ~l < Ui+ 1 (Ui beliebig reell) genau !J Gitterpunkte 
hat. Ist 9 = I, so konunt man zu den Grenzgittern. 

Bekanntlich hat jede algebraische Gleichung eine Galoissehe 
Oruppe. Es fragt sich, ob es umgekehrt zu jeder Gruppe G cine 
algehraische Gleichung gibt, deren Galoissche Gruppe G ist (Umkehr
problem). Dieses Problem ist nur teilweise gelöst. Furtwängler hat. 
dazu folgenden Beitrag gclcistet. Er gab Gleichungen mit numerischen 
Koeffizienten jeden Grades an, deren Galoissche Gruppe die sym
metrische Permutationsgruppc S" ist. Die Gleichungen lauten für n> 4 

;x4 (x-2b j )(x-2b2 ) •.• (x-2bll _.) -(-J)"(:2::r++)=O. 

Dabei sind die bi ganz, größer ] und voneinander verschieden. 
Dir (Jleichungen sind irreduzibel und primitiv. Dies folgt aus Kriterien, 
die Fllrtwängler zu diesem Zweck abgeleitct hat. Er hat zunä.chst 

Nlu'l!l'\If nur 1'111111'1' 1'1111\\'1\1111.11'1',	 ~lIJ 

<laS Il'l'uduzilJiliOltskrileriuJIl von JLiscoslcin vcr:l1llo;clI1eJnoJ't IIl1d c1,1111l 

uns folgende einfache Kriterium der I'rill1itiviUit abgeleitet. Hin,1 I)l'i 
iocr irreduziblen ganzzahligcn GleichunO' 

,,;"+0, :C'I-1 + ... + (I,,_I:C + CI" = () 

nllu Kocffizienten CI, durch die Primzahl p teilbar, CI"-l genun durch 
die urt:ite Potenz, alt mindestens durch die zweite Potenz von p, so ist 
die Gleichung primitiv. 

gs sei G eine beliebige Permutationsgruppe in 11, h,ränderlichen. 
Alle rationalen Funktionen mit rationalen Koeffizienten, die Lei den 
Perll1utationen von Gungeändert bleiben, bilden einen Funktionen
\:;(jrper K Man sagt: n Funktionen fl" , "j;, aus J{ bilden eine 
MinimaJl.Jasis, wenn sich alle Funl,tionen aus J( als rationale Funk
tioncn von fl, , , ., f" mit rationalen Koeffizienten darstellen lassen. 
Ob stets eine Minimalbasis existiert, ist nicht bekannt. Das Problcm 
wurde von verschiedenen Seiten in Angriff genommen. Auch Furt
\\'äugler hat dazu einen wertvollen Beitrag gcleistet. 

Furtwängler schrieb in jÜngercn ,Jahren auch einige Arbeiten 
zur angewandten Mathematik (Pendel, Schwerkraft, Geodä6ie). In der 
Arl.Jeit "Über die Schwingungen zweier Pendel mit annähr.rnd gleicher 
Schwingungsdauer auf gemeinsamer Unterlage" interessierte er 8ich 
für die Differentialgleichung des Problems und wies auf dir Beziehungen 
zwischen Differentialgleichungen und algebraischen Gleir.hungen hin. 

Furtwängler verfaßte 3 Artikel der Enzyklopädie der mathemati
:,;chen Wissenschaften (Mechanik der physikalischen Apparate und 
\'c!'6ucbsanordnungen, Kartographie, AIgelJraische Zahlkörper), von 
denen der letzte noch nicht erschienen ist. 

Verzl'iclmis 1101' Arbcit,fl]\: 

1.	 Znr lJegriinclung der Idealtheorie. Gött. Nl\chr, (1895), 381-384. 
l!.	 hlt1' 'l'heol'ie de?' ,in Linearfaletoren zcrlcgb((1'cl1, gal1zzahl(qen tem/iren lenbi

sehen Formen. Dias. Göttingen (1896), ül1 R. 
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12.	 gemeinsam mit F. Kühnen. Bestimmung der absoluten Grliße del'SchwC'/"b'aft 
zu Potsdam. Veröffentl. Geod. lnst. (N. F.) Berlin, P. Stankiewicz. 390 S. (190l». 
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