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Vor 124 Jahren gestorben EUGENIO BELTRAMI (16.11.1835 - 18.02.1900)

Zu der Zeit, als EUGENIO BELTRAMI geboren wurde, gehérte
Elgenio:Beltoami ({825 1300) die Lombardei und BELTRAMIS Heimatstadt Cremona noch
zum Habsburgischen Kaiserreich. Beide Eltern, GIOVANNI
BELTRAMI und die Venezianerin ELISA BAROZZI, stammten
aus angesehenen Kiinstlerfamilien, EUGENIOs Vater ver-
diente den Lebensunterhalt durch den Verkauf von Minia-
turen. Nach dem schulischen Abschluss im Jahr 1853
schrieb sich EUGENIO als Student an der Mathematischen
Fakultdat der 70 km entfernten Universitdt von Pavia ein.
Dank hervorragender Ergebnisse im Aufnahmetest kam er
in den Genuss eines Stipendiums und konnte in einem Inter-
nat, dem Collegio Ghislieri, wohnen. Aber bereits im folgenden Jahr wurde er - zusam-
men mit fiinf anderen Stipendiaten - wegen angeblicher Anzettelung von Unruhen vom
Collegio verwiesen. Diese unangemessen hohe Strafe hatte fiir den begabten Studenten
verheerende Auswirkungen: Da seine Familie die finanziellen Mittel nicht aufbringen
konnte, musste EUGENIO BELTRAMI Ende 1856 sein bis dahin sehr erfolgreich verlaufen-
des Studium abbrechen und in Verona eine Beschaftigung als gering bezahlter Sekretadr
eines Eisenbahn-Ingenieurs der Provinz Lombardei-Venetien annehmen.
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Allerdings wurde ihm bereits nach drei Monaten vom Generaldirektor der Bahn aus
politischen Griinden gekiindigt; dies blieb jedoch ohne Folgen, da sich zur selben Zeit
die politischen Verhdltnisse radikal verdndert hatten: Im Rahmen des italienischen
Unabhdngigkeitskriegs (risorgimento) fiel die gesamte Lombardei an das Kénigreich
Piemont-Sardinien. BELTRAMI behielt seine Stelle beim Eisenbahn-Ingenieur und folgte
diesem nach Mailand. Dort fand er wieder Zeit, sich mit Mathematik zu beschaftigen;
erste Beitrdge wurden von den Annali di Matematica zum Abdruck angenommen.

In der Zwischenzeit war FRANCESCO BRIOSCHI, BELTRAMIS ehe- Ty T
maliger Mathematikprofessor aus Pavia, von CAMILLO BENSO, CONTE §
DI CAVOUR, dem Anfiihrer der Unabhdngigkeitsbewegung, in eine i
Kommission berufen worden, die eine Unterrichtsreform fir das
zukiinftige vereinigte Italien vorbereiten sollte (u. a. gehdrte auch
GIUSEPPE VERDI diesem Gremium an).
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In seiner Zustdndigkeit als Staatssekretdr nutzte BRIOSCHI 1862 die Mdoglichkeit,
BELTRAMI auch ohne formale Abschliisse auf eine Stelle als Professore straordinario
fir Algebra und Analytische Geometrie an der Universitat Bologna zu berufen.

Nach diesem Schritt waren alle akademischen Amter fiir BELTRAMI offen: 1863 nahm
er das Angebot von ENRICO BETTI an, dem Rektor der Universitdt Pisa, eine Professur
fiir Geoddsie zu libernehmen. 1866 kehrte er als Professor fiir Rationale Mechanik nach
Bologna zuriick. (Als rationale Mechanik bezeichnet man den Ansatz, GesetzmdBigkeiten
der Mechanik auf streng logischem Wege herzuleiten; dabei geht man ¢ nnrrorin
- dhnlich wie in der Geometrie - von bestimmten Hypothesen (Axiomen)
aus, die durch Experimente begriindet sind.)

Durch FRANCESCO BRIOSCHI und ENRICO BETTI war BELTRAMI mit einem
Teilbereich der Mathematik in Beriihrung gekommen, der ihn in den
ndchsten Jahren besonders beschdftigen sollte: die nichteuklidische
Geomeftrie. BRIOSCHI und BETTI hatten 1858 Gottingen besucht und vor Ort die Ideen
BERNHARD RIEMANNS zur Geometrie kennengelernt; nach ihrer Riickkehr iibersetzten
sie dessen Arbeiten und hielten Vorlesungen iiber dessen Ansdtze.

Im Jahr 1868 veroffentlichte BELTRAMI zwei Beitrdge in den Annali di Matematica, die
internationales Aufsehen erregten: Saggio d'interpretazione della geometria non-
euclidea (Aufsatz iber die Interpretation der nicht-euklidischen Geometrie) und
Teoria fondamentale degli spazii di curvatura costante (Grundlegende Theorie der
Rdume mit konstanter Kriimmung).

Seit Jahrhunderten hatten Mathematiker sich mit dem Parallelenaxiom
von EUKLID auseinandergesetzt und untersucht, ob dies nicht durch ein
anderes ersetzt werden konnte oder welche Konsequenzen es hdtte,
wenn es durch seine Negation ersetzt wiirde. Die gréften Fortschritte
hatte hierbei der Schweizer Mathematiker JOHANN LAMBERT erzielt, =
der 1766 unmittelbar vor der Entdeckung der hyperbolischen Geometrie . arera
stand, aber den entscheidenden Schritt nicht wagte. CARL FRIEDRICH GAUSS, von dem
die Bezeichnung nichteuklidisch stammt, entdeckte um 1817, dass die Annahme, die
Wlnkelsumme im Dreieck sei kleiner als 180°, zu einer merkwiirdigen, aber vallig kon-
"""""""""""" i sistenten Geometrie fiihrt. Da er befiirchtete, dass durch eine
| Veroffentlichung sein Ruf beschddigt werden konnte, behielt er
i die Erkenntnisse fiir sich. Und als JANOs BOLYAI, der Sohn seines
! Freundes FARKAS, zu den gleichen Einsichten kam, fand Emﬁﬂmﬂ%"
b..........% er nicht die anerkennenden Worte, die JANOs zur !
Fortsetzung seiner Untersuchungen hdtten ermutigen konnen. Auch die
Versffentlichungen von NIKOLAI LOBATSCHEWSKI iiber eine Imagindre :
Geometrie blieben zundchst unbeachtet. :
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Johann H. Lambert (1728 - 1777)
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Die Negation des Parallelenaxioms hat iberraschende Konsequenzen, u. a.: In einem
Dreieck ist die Summe der Innenwinkel stets kleiner als 180°. - Stimmen zwei Dreiecke
in den Winkeln iiberein, dann sind sie zueinander kongruent. - Die Menge aller Punkte,
die von einer gegebenen Geraden denselben positiven Abstand haben und in derselben
Halbebene dieser Geraden liegen, bilden selbst keine Gerade. - Durch drei Punkte, die
nicht auf einer Geraden liegen, kann man nicht immer einen Kreis zeichnen.



BELTRAMI war der Erste, der ein Modell fiir eine hyper- 1
bolische Geometrie angeben konnte: In seinem Saggio-
Beitrag aus dem Jahr 1868 untersuchte er die Normal-
projektion der Rotationsfldche einer Traktrix (vgl.
rechts) in das Innere einer Kreisfldche. Der Name der
Schleppkurve stammt vom lateinischen Wort trahere
(schleppen); beschrieben wird die Bewegung des End-
punkts einer Stange, die zundchst (vom Ursprung aus)
auf der x-Achse liegt und deren Anfangspunkt dann 1
langs der y-Achse gezogen wird.
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Diese Fldache mit konstanter negativer Krimmung bezeichnete
BELTRAMI als Pseudosphdre. Geoddtische Linien auf der Pseudosphdre werden durch die
Projektion zu Sehnen in der Kreisfldche, wobei die Endpunkte je-

weils nicht dazugehoren. Durch einen Punkt P der Kreisfldche gibt N
es unendlich viele Sehnen, die keinen gemeinsamen Punkt mit einer
gegebenen Sehne g haben (Abb. rechts). Diese Eigenschaft ent-
spricht der Negation des Parallelenaxioms: Zu einer gegebenen P

Geraden g und einem nicht darauf liegenden Punkt P gibt es mehr

als eine Parallele durch diesen Punkt (hier sogar unendlich viele).

BELTRAMI hatte Anfang der 1860er-Jahre den an Tuberkulose erkrankten BERNHARD
RIEMANN wdhrend dessen Kuraufenthalts in Norditalien personlich kennengelernt und
sich mit ihm ausgetauscht. Nach RIEMANNS Tod (1866) begann dessen Freund RICHARD
DEDEKIND damit, die nachgelassenen Werke herauszugeben, darunter war auch der
Text von RIEMANNS nicht verdffentlichtem Habilitationsvortrag aus dem Jahr 1854
(Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen). BELTRAMI, dem der
Inhalt des Vortrags bis dahin nicht bekannt war, konnte daraufhin im zweiten Beitrag
(Teoria) sein Modell verallgemeinern. Fehlende Aspekte in BELTRAMIS Modell wurden
spater durch FELIX KLEIN (1871) und DAvID HILBERT (1901) vervollstdndigt.

1870 war der Einigungsprozess Italiens abgeschlossen und Rom neue Hauptstadt des
Kénigreichs. BELTRAMI nahm eine Berufung der neu gegriindeten Universitdt Rom auf
einen Lehrstuhl fiir Rationale Mechanik an und wurde als Mitglied in die neu gegriindete
(staatliche) Reale Accademia dei Lincei aufgenommen. 1876 wechselte er dann auf eine
Professur fiir Mathematische Physik an die Universitdt Pavia.

Dem inzwischen vielfach umworbenen Mathematiker, der seine Forschungsarbeit nun-
mehr auf mathematische Anwendungen verlagerte, war die wissenschaftliche Tdtigkeit
wichtiger als die Ubernahme angesehener Amter; schlielich gab er dennoch dem Drén-
gen der Universitat Rom nach und kehrte 1891 dorthin zuriick. 1898 wurde er ein-
stimmig zum Prdsidenten der Accademia gewdhlt und 1899 (nach der gesetzlich vor-
geschriebenen Wartezeit) auch vom italienischen Konig zum Mitglied des Senato del
Regno (eine der Parlamentskammern) auf Lebenszeit ernannt.

Der vielfach geehrte Mathematiker (er war Mitglied der Akademien der Universitdten
Bologna, Mailand, Turin, Neapel, Paris, Gottingen, Briissel, Miinchen, Berlin und London)
starb Anfang des Jahres 1900 im Alter von 64 Jahren.
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