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Joseph Louis Lagrange.

Zur Zweihundertjahrfeier seines Geburtstages.

Von GeorG Hamer, Berlin.

GortHE: ..Der Mathematiker ist nur inso-
fern vollkommen, als er ein vollkommener
Mensch ist, als er das Schone des Wahren in
sich empfindet; dann erst wird er grindlich,
durchsichtig, umsichtig, rein, klar, anmutig,
ja elegant wirken. Das alles gehort dazu, um
L.a GRANGE #dhnlich zu werden.”

Spriiche in Prosa; Natur IV, Nr. g50.
Hempelsche Ausgabe.

Joserpu Louls LAGRANGE ist am 25. Junuar
1736 in Turin geboren. Seiner Abstammung nach
wat er teils Franzose, teils Italiener, sein Bild mit
der starken, aber schmalen Nase, dem feingeschnit-
tenen Gesicht verrit edles Blut und geistige Durch-
arbeitung. Nach allen Zeugnissen mufl er eine
vornehme, zuriickhaltende Natur gewesen sein, der
die Achtung aller errang, die mit thm zu tun
hatten, der preuflischen Minister FRIEDRICHS DES
GrosseEN, der franzoésischen Konigin, der Re-
volutionare, die NaporLzons und die seiner Kuach-
genossen. Der standige Sekretir der Pariser
Akademie, DELAMBRE, hebt in der Lebensbeschrei-
bung, die er den gesammelten Werken voranstellt,
hervor, daB selten jemand so genau und gewissen-
haft zitiert habe wie LLaGrRanGE — ein Blick in die
Werke bestitigt dies —, und das Urteil GOETHES
ist noch in vielen AuBerungen, dhnlich der obigen,
nicdergelegt.

Lacrangt wurde frith anerkannt; dem Neun-
zchnjahrigen antwortet EULER wie einem Gleich-

gestellten, dem Dreinpdzwanzigjihrigen kannte er
in den schmeichelhaftesten Ausdriicken seine Lr-
nennung zum Auswartigen Mitglied der Berliner
Akademie mitteilen. 1766 kam LAGRANGE auf
Empfehlung EULERs und D’ALEMBERTS als EULERS
Nachfolger an die Akademie nach Berlin, wo er bis
nach dem Tode FRIEDRICHS DES GROSSEN, also
mchr als zwanzig Jahre, blieb. Dann wurde er
‘Anfang 1787) an die Pariser Akademie berufen,
arbeitete an der Schaffung des metrischen Systems
wesentlich mit: wihrend die Revolutionire La-
VvOISIER, BorpaA, Laprracr, CouLoMmB, BRISSON
aus der Liste strichen, lieBen sie LAGRANGE. Man
machte ihn zum Professor der Ecole normale und
der Ecole polytechnique; er wurde unter NapoLEON
Comte de l’empire und Groboffizier der Ehren-
legion. Seine Gesundheit war gegen Ende seines
Lebens schwach, er starb am ro. April 1813 mit
derselben wiirdigen Ruhe, die er stets bewahrt hat.

Die Worte GorrHEs zeugen von dem grofien
Ansehen, das LaGrRaNGE auch auBerhalb der
engeren Fachkreise genossen hat. Er war offenbar
im BewuBtsein dieser Zeit der grofle Mathematiker.
Ist er es fir uns auch noch?

Sicher lebt noch sehr viel von ithm. Sein Name
wird in Bichern und Vorlesungen oft genannt.
Sein frither Ruhm stammt aus seinen Arbeiten
iber Differentialgleichungen, tiber Variations-
rechnung und tber Mechanik, die er in Turin
wahrend des ersten Dutzends seiner produktiven
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Jahre verdffentlichte.  Differentialgleichungen:
cine Reihe sog. integrabler Fille, die Variation der
Konstanten in den mannigfaltigsten Anwendungen,
die volle Erkenntnis des Wesens der singuliren
Losungen, spiter die Theorie der vollstindigen
Losungen particller Differentialgleichungen, die
Transformation der linearen Differentialgleichun-
gen. Variationsrechnung: die Herausarbeitung
eines vollendeten Kalkils der Variationen, auch bei
Nebenbedingungen. Pflegen wir jetzt auch die
Lacgrangrschen Gleichungen der Variationsrech-
nung mit Recht nach EULER zu nennen, so hat
LacranGE doch die umfassendere Methode, was
EvLER selbst anerkannt hat. Mechanik: Umfang-
reiche Arbeiten iiber den Schall, iiberhaupt die
Schwingungen eclastischer I{6rper, wo er NEwTON
und D’ALEMBERT vollendet und die Differential-
gleichung der schwingenden Saite in der heute
allgemein angenommenen Weise integriert. Das
Prinzip der kleinsten Wirkung findet die LAGRANGE
eigentiimliche Darstellung.

Die spédteren Jahre bringen den Ausbau der drei
genannten Gebiete. Besonders zu nennen ist etwa
die berithmte Umkehrformel, die er auf die Krp-
Lersche Gleichung anwendet. Die Theorie der
Reihen fruchtbar zu machen, war iberhaupt ein
groB3er leitender Gesichtspunkt bei ihm, bis tief in
die Algebra, ja die Arithmetik hinein.

Ganz besonders hat LAGRANGE die Himmels-
mechanik geférdert, seine Berliner Zeit ist wesent-
lich mit Arbeiten aus diesem Gebiet erfiillt. Von
den vierzehn Béanden seiner Werke beanspruchen
sie emen starken Teil, von dén rein wissenschaft-
lichen wohl die Halfte. Von ihm stammt die
Stérungsrechnung in ihrer formalen Vollendung.
Er wendete sie auf Stabilititsuntersuchungen des
Planetensystems an, noch heute lebt die theore-
tische Astronomie wesentlich von seinen Methoden.

Arithmetische Untersuchungen fehlen nicht.
So enthélt der erste Band eine Untersuchung iiber
quadratische Gleichungen in ganzen Zahlen.
Manches iiber Kettenbriiche, liber Zahlenreihen,
iber numcrische Auflésung algebraischer Glei-
chungen wire bei einer ausfiihrlichen Wiirdigung
genauer zu behandeln. Nicht vergessen wollen
wir die beriihmte Interpolationsformel und weitere
Untersuchungen uber diesen Gegenstand. Einen
Geometer kann man T.AGRANGE wohl kaum
nennen, dagegen gibt cs noch manche Arbeiten
zur angewandten Mathematik, so ein Gutachten
iber die Moglichkeit, die franzésische Bevolkerung
von 25 Millionen Menschen aus eigenen Erzeug-
nissen des Landes zu erndhren.

Nur iiber dret Werke soll noch ausfiihrlicher
gesprochen werden; die beiden ersten bilden ein
Ganzes: die Théorie des Ionctions analytiques
und dic Legons sur le calcul des fonctions, das
dritte ist die Mécanique analytique.

Dic beiden ersten Werke verdiencn deshalb cine
besondere Wirdigung, weil sie die cigenartige
Stellung LacrANGEs an der Wende zweier Ent-
wicklungszeiten der Mathematik deutlich machen;

wissenschaften

sie schliefen die Friihzeit der hoheren Mathematik
ab und leiten die heutige Zeit ein; sie kommen
nach ILEeieNiz, den Ber~ovrrr und EuvrLer und
sind vor Gauss, CAUCHY und WEIERSTRASS, d. h.
vor der eigentlichen Funktionentheorie, durch die
die Leistungen von LAGRANGE etwas verdunkelt
werden miissen. Bezeichnend der Zusatz zum
Titel: Les principes du calcul différential, dégagés
de toute considération d’infiniment petits, d’éva-
nouissants, de limites et de fluxions, et réduits
a l'analyse algébrique des quantités finies. Auch
de limites, also des Grenziibergangs beraubt,
in dem wir heute das Wesen der hoheren Mathema-
tik erblicken.

Der Verzicht auf jeden Grenziibergang kann
natiirlich nur scheinbar sein; der Grenziibergang
wird nur vorverlegt. Fiir LAGRANGE sind alle
Funktionen selbstverstandlich in eine Potenzreihe
entwickelbar, d. h. LAGRANGE setzt voraus, daB3
seine I'unktionen alle analytisch sind. Von hier
aus gelingt der Aufbau einer Differential- und
Integralrechnung, der fir seine Zeit ein bisher
unerreichtes Muster an Strenge war. Zur Kenn-
zeichnung sel sein Beweis, dal3 die Ableitung des
Integrals /7 (x) die primitive Funktion f(x) ist,
hierhergesetzt. Fir eine wachsende Funktion f(x)
ist sicher bei kA > 0

fle 4+ hh > Fle 4+ k) — Fx) > fla)h;
nach seinem Satz vom Restglied der TavLorschen
Reihe setzt er nun

Flx + h) — F(x) = hF'(z) + L BBF”(x -+ Jh)

1o <7} F Wty
woraus sich nach Division durch & ergibt

— VhF”(x 4+ 9h) < F'(z) — f(x) < h{f(x + V})

L@ R}
was wegen der beliebigen Kleinheit von 2 nur bei
I’ (x) = f(x) moglich ist.

Irgendwo kommt auch der WriersTRASssche
Satz vor, daf eine stetige Funktion zwischen zwel
Stellen, wo sie verschicdene Zcichen hat, Null
werden mufB. Das kann er algcbraisch bewcisen,
da er annimmt, daB von der Funktion Linear-
faktoren abspaltbar sind und der Restfaktor ein
fcstes Zeichen hat.

LaGrRaNGE bedeutct so einen Héhepunkt an
Strenge fiir den Abschlul} des crsten Jahrhunderis
hoherer Mathematik, zugleich cin Muster an Klar-
heit und Eleganz im GoeTHEschen Sinne. Iir hat
sicher das Schéne des Wahren in sich cmpfunden
und auch zum Ausdruck gebracht, Es fchlt thm
noch die eigentliche Funktionenthcorie, dic crst
nach ihm kam; und doch lcitet er sie cin, da er
ganz wie WEIERSTRASS die in eine Taylorsche Reihe
entwickelbare FFunktion in den Vordergrund stellt.

In der Analytischen Mecchanik bedeutet Ta-
GRANGE ebenso eine Vollendung, ohne daf eine
noch wesentlich steilere Entwicklung hicr seine
groBen Leistungen verdunkelt hatte. Man kann
cher sagen, daB der groBe Einfluf3 der formalen
Art Jacoers vielen den Blick auf den grolieren
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ILAGRANGE versperrt hat. So kommt es, dall wohl
keines der bekannten Lehrbiicher der Analytischen
Mechanik im Aufbau ganz LAGRANGE gerecht
wird. Zwei Hauptgedanken beherrschen seine
Mécanique analytique. Einmal die Zusammen-
fassung der Prinzipien der virtuellen Arbeiten
und des D’AvLEMBERTschen Prinzips zu  dem
T.AGRANGEschen

Sdm%az » Smac,

was weltbekannt ist, dann aber al: notwendiges
Gegenstiick dic ,,Befreiung” von den Bindungen
verschiedenster Art; die damit zusammenhingende
Entwicklung besonderer Arten eingepragter Krafte
aus den Reaktionskriften, die zunachst nur
mathematische Hil{sgré8en sind. Obwohl ich
darauf schon im Jahre 1916 hingewiesen habe, ist
dieser Gedanke der Allgemeinheit noch fremd.
Man kennt die LacrangrEschen Parameter 2,
aber man hat noch nicht verstanden, daB La-
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GRANGE in seinem Befreiungsprinzip eine Methode
hat, ohne Zuriickgreifen auf die Anschauung aus
thnen die eingepragten Kréifte deformierbarer
Korper, ihre inneren Spannungen zu gewinnen.
Der innere Druck inkompressibler Fliissigkeiten
ist zundchst nur ein 2, wird aber dann bei den
wirklichen Fliissigkeiten eine wirkliche eingepréigte
Kraft, deren , Ursache' u. a. die Volumverdnde-
rung ist, dic zunidchst ignoriert wurde.

Somit ist die Mécanique analytique auch heute
noch uniibertroffen; ja was die umfassende Anlage
thres Baues angeht, noch kaum ausgeschopit.
Im einzelnen ist vieles ausgebaut worden, tech-
nische Mechanik, physikalische Mechanik, mathe-
matische Mechanik haben nach LAGRANGE be-
deutsame Forderung erfahren, aber das Grund-
sdtzliche ist auch heute noch bei thm zu suchen.

Auch von uns aus geschen zdhlt LAGRANGE zu
den groBBen Klassikern der Mathematik., Er wirkt
auch auf uns noch ,,griindlich, durchsichtig, um-
sichtig, rein, klar, anmutig, ja elegant.



