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Friedrich Schur.

Von FriepricH ENGEL in Gieflen.

Mit einem Bildnisse aus dem Jahre 1887,

Nur die langjahrige Freundschaft, die
mich mit F. Schur verbunden hat, kann
rechtfertigen, daf3 ich es lbernommen
habe, ithm einen Nachruf zu widmen.
Er war ja ganz vorwiegend Geometer,
der letzte noch urspriinglich aus der
Breslauer Schule hervorgegangene. Ich
aber kann nicht den Anspruch erheben,
seine Leistungen auf dem Gebiete der
Geometrie mit vollem Sachverstind-
nisse zu wiirdigen. Das muf} ich einer
berufeneren Feder iiberlassen.

Als Sohn evangelischer Eltern ist
Friedrich Schur geboren am 27. 1.
1856 in Maciejewo im Kreise Krotoschin
der damaligen Provinz Posen. Sein Vater
war der Furstlich Thurn- und Taxissche Doméinenpéchter, Amtsrat
PaulSchur, seine Mutter Mathilde, geb. Koeppel. Durch Privat-
unterricht vorbereitet, besuchte er von 1865 ab zehn Jahre lang das
Konigliche Gymnasium zu Krotoschin. Einer seiner dortigen Schul-
freunde war K. I. Neumann, den er spater als Kollegen, und zwar
als Vertreter der alten Geschichte, an der Ulinversitit Strafburg
vorfand.

Der stark philosophisch-geschichtliche Unterricht des greisen Direk-
tors Gladisch hat auf Schurs ganze geistige Richtung einen nach-
haltigen EinfluB ausgeilibt. Aber besonders eng schlof er sich an den
ILehrerderMathematik Schoenbornan, denerinder Vita seiner Disser-
tation als den auctor et adiutor seiner mathematischen Studien bezeich-
net und dem er sich fiir immer verpflichtet fithlte. Durch diesen wurde
er weit iber die auf der Schule behandelten Gebiete hinaus gefordert.
So konnte er bei der Reifepriifung die fiinf mathematischen \ufgaben,
fiir die fiinf Stunden Arbeitszeit vorgesehen waren, in einer Stunde
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erledigen und loste dann noch freiwillig in 14 Stunden vier erheblich
schwerere.

Ostern 1875 bezog er die Universitdt Breslau, wo er wiahrend dreier
Semester bei Schroeter und Rosanes Vorlesungen horte. Wahrend
der beiden ersten war er Mitglied des von Schroeter geleiteten
mathematischen Seminars und nahm im dritten an denvon Rosanes
abgehaltenen Ubungen teil. Urspriinglich hatte er sich der Astronomie
widmen wollen, da ihn aber der Unterricht Galles nicht fesseln
konnte und da sein auf die Anschauung gerichteter Geist besonders
in der von Schroeter gepflegten synthetischen Geometrie cin ihm
zusagendes Arbeitsgebiet fand, war er bald ganz zur Mathematik
ibergegangen. Dabei hat wohl Schroeter den gréfleren Einfluf auf
ihn ausgeiibt, doch rihmte er stets auch die Eleganz der Vorlesungen
von Rosanes. Mit diesem sollte er viele Jahre spater als Kollege und
sogar Nachfolger an der Universitdt Breslau wieder zusammentreffen.

Den Abschlull seines Studiums bildeten fiinf Semester an der Uni-
versitdt Berlin, wo er Vorlesungen bei Kirchhoff, Kronecker,
Kummer und Weierstral3 horte und die ganze Zeit Mitglied des
mathematischen Seminars war, das dic beiden letztgenannten leiteten.
Als seinen cinfluBlreichsten Berliner Lehrer pflegte er Kummer zu
bezeichnen, dem er auch seine Dissertation gewidmet hat. Doch
empfing er nicht minder von Weierstraf3 bleibende Anregungen
und hatte spiter immer desscn Biiste in seinem Arbeitszimmer stehen.
Bei ihm hat er eine Zeitlang das Amt des Anschreibers versehen,
dessen Aufgabe war, die von demn Meister miindlich entwickelten
Formeln auf der Tafel festzuhalten. Dabei mullten nicht selten Ver-
sehen oder Ungenauigkeiten des Vorgetragenen berichtigt werden.

In Berlin, wie auch vorher schon in Breslau, war Schur Mitglied
des Mathematischen Vereins, der damals noch den unbestrittenen
Mittelpunkt fiir die Mathematikstudierenden bildete. Ein Semester
lang war er Kneipwart und hatte noch mindestens ein zweites die
Leitung des Vortragswesens. Unter der groBen Zahl wissenschattlich
strebender Studiengenossen, die er in dem Vereine traf, gewann er
A. Hurwitz und F. Rudio zu Freunden fiirs Leben. AuBerdem
standen ithm besonders nahe der frith verstorbene WiltheifBl und
der noch jetzt in Freiburg i. Br. titige O. Bolza; auch R. v. Lilien-
thal und Franz Meyer gehorten seinem Kreise an.

Am 8. 3. 1879 promovierte er zu Berlin?) mit einer Dissertation:
,,Geometrische Untersuchungen iiber Strahlenkomplexe ersten und

1) Eine Abschrift der darauf beziiglichen Akten verdanke ich dem Dekane der
philosophischen Fakultit, Herrn Prof. Hartung.
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zweiten Grades.?) Das von Kummer erstattete Gutachten ist vom
29. 12. 1878 und lautet:

,,Die eingereichte Dissertation behandelt die Strahlenkomplexe
erster und zweiter Ordnung und die damit zusammenhéingenden
oder in ihnen enthaltenen Strahlensysteme, Flichen etc. nach rein
synthetischer Methode, von welcher nur einmal da abgewichen werden
muB, wo es sich darum handelt, zu zeigen, daB3 die Strahlenkomplexe
zweiten Grades, welche aus denen ersten Grades konstruiert werden,
wirklich auch die allgemeinsten sind, d. h. diejenigen, welche in der
allgemeinen Gleichung derselben enthalten sind.

»»Die Arbeit zeichnet sich durch Selbstindigkeit der geometrischen
Forschung aus, da eine ahnliche rein synthetische Behandlung der
Strahlenkomplexe zweiten Grades bisher noch nicht ausgefiihrt worden
ist. Sie zeichnet sich auch durch gute Kenntnisse der bisherigen
Literatur tiber diesen Gegenstand aus und zeigt iiberhaupt, daB ihr
Verf. sehr griindliche Studien iiber diesen Gegenstand gemacht hat.
Ich nehme daher keinen Anstand, mich fiir die Annahme und fiir
die Zulassung zur Doktorpriifung auszusprechen.

Mit dieser Beurteilung erklirte sich WeierstraB unterm 1r1. 1. 1879
einverstanden. -

Die miindliche Prijfung am 23. 1. 1879 eroffnete WeierstraB.
Er fragte nach den Erzeugungen der Flichen zweiten Grades, Schur
kannte zwar die Seydewitzsche Erzengung genau, wuBte aber
weder deren Urheber anzugeben, noch wo sie erschienen war. Das
veranlafite Weierstal3 zu der Bemerkung: ,,Nun, kennen Sie nicht
die Oase in der Wiiste des Grunertschen Archivs ?¢%) Nach Kum-
mer priften dann noch Kirchhoff in Physik, Vahlen im Latei-
nischen, wo Schur eine Stelle aus Cicero iibersetzen und einige
grammatische Fragen beantworten muBte, endlich Zeller in Philo-
sophie. Der Kandidat wurde mit dem Pridikate multa cum laude zur
Promotion zugelassen, die Dissertation erhiclt die Bezeichnung: Dili-
gentiae et ingenii testimonium. Von den drei Thesen, die Schur am
8. 3. 1879 bei seiner 6ffentlichen Disputation verteidigte, sei nur die
cine angefiihrt: , Die AusschlieBung des Imagindren aus der synthe-
tischen Geometrie ist nicht berechtigt. WiltheiB war einer der
Opponenten.

Fiir eine Dissertation ist Schurs Arbeit zweifellos eine ungewdohn-
liche Leistung. Da Kummer ausdriicklich die Selbstindigkeit des
Verl. betont, darf man vielleicht annchmen, daB Schur gar1z von

2) Nr. 3 des am Schlusse folgenden Schriftenverzeichnisses.
3) Nach einem Briefe Schurs vom 23. 3. 101z.

1*
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sich aus auf den Gedanken gekommen ist, zu versuchen, ob sich nicht
die Theorie der Strahlenkomplexe zweiten Grades rein geometrisch
entwickeln lasse.

Schur stellt auf sehr einfache und schone Weise eine Abbildung
her, bei der den Geraden eines linearen Komplexes C die Punkte
des Raumes entsprechen. Schade nur, daf} er, wie das auch Reyes
Art war, unterliBt, dem Leser das Verstindnis zu erleichtern durch
grundsitzliche Unterscheidung zwischen Objekt- und Bildraum.

Er denkt sich in einem Raume 7 die Schar aller oo® linearen Kom-
plexe, die zwei Gerade ¢,, ¢, cnthalten, und bezieht diesec Komplexe
projektiv auf die Ebenen eines Raumes R. Jedem Punkte p von R,
als dem Triger eines Ebenenbiindels, ist dann in » einc Regelflichc
zweiten Grades  zugeordnet. Er nimmt sodann in # einen lincaren
Komplex C hinzu, der g¢,, g, nicht enthdlt, und bekommt so auf
zwel Gerade $,, $, von C.

Nun bestimmt C mit jedem der oc® zuerst angenommenen linearen
Komplexe eine lineare Kongruenz, deren Leitlinien s,, s, reziproke
Polaren in bezug auf C sind. Der Inbcgriff aller dieser Paare von
Leitlinien bildet in 7 wiederum einen linearen Komplex K, und in
bezug auf diesen sind die beiden (ieraden $,, p, immer reziproke
Polaren. Man hat damit die Punkte von R eindeutig umkehrbar
auf gewisse Geradenpaare des Raumes 7 abgebildet, ndmlich auf
alle dem linearen Komplexe C angehérigen Paare von solchen Ge-
raden, die reziproke Polaren sind in bezug auf den linearen
Komplex K.

Dabei tritt in R eine Flache zweiten Grades y? auf, der Ort aller
Punkte, denen in 7 je zwei zusammenfallende Gerade $,, ¢, ent-
sprechen, namlich die Geraden der C und K gemeinsamen Kongruenz.
Diese Fliache kann beliebig gewihlt ‘werden, wenn man iber ¢,, ¢, C
und K geeignet verfiigt. Ist K insbesondere ausgeartet, so wird y2
ein Kegelschnitt, und wenn man diesen mit dem Kugelkreise zusammen-
fallen 14Bt, erhdlt man Lies berithmte Beriihrungstransformation,
bei der die Kugeln in die geraden Linien iibergehen.

Es ist auffallend, daB Schur zwar diese Ausartung, neben den
beiden andern noch moglichen, erwdhnt, daf3 er aber Lie nicht nennt,
sondern nur Noether. Dieser hatte nimlich 1869 die cntsprechende
Abbildung gelegentlich verdffentlicht, war aber weit davon entfernt
gewesen, ihre ungeheure Tragweite zu erkennen. Erst Lic hatte diese
1870/71 ins Licht gesetzt und insbesondere bewiesen, da8 die Trans-
formation dic Kriimmungslinien der Euklidischen Geometrie in die
Haupttangentenkurven iiberfiihrt.

Friedrich Schur 5

DaB Lie nicht genannt wird, ist um so auffallender, als Schur
die gemeinsame Arbeit von Klein und Lie erwihnt, in der diese
1870 die Haupttangentenkurven der Kum merschen Fliche bestimmt
haben, eine Bestimmung, deren Moglichkeit gerade Lie zuerst ver-
moge seiner Transformation erkannt hatte. Offenbarhatalso Kummer,
der jene Arbeit von Klein und Lie der Berliner Akademie vorgelegt
hatte, Schur nicht auf die Liesche Entdeckung hingewiesen. Diese
scheint vielmehr an Kummer geradezu spurlos voriibergegangen
zu sein. Fast noch auffallender ist es freilich, daB auch in dem Wieder-
abdrucke von Schurs Dissertation, der noch 1879 in Bd. XV der
Mathematischen Annalen erschienen ist (Nr. 4), nicht auf Lies
Leistung hingewiesen wird. Man sollte doch eigentlich erwarten, da3
Klein als Herausgeber der Annalen fiir Nachholung des indcr Disser-
tation Versdumten gesorgt hitte. Da das nicht geschehen ist, mufl
man wohl annehmen, daB Klein die Schursche Arbeit nicht ge-
nau genug gelesen hat.

Ich bin hier auf die Nichterwdhnung Lies so ausfiihrlich einge-
gangen, weil ich andererseits feststellen muB, dafl der allgemeine Fall
der von Schur betrachteten Abbildung 1879 neu und auch von Lie
noch nicht gegeben war. Ist ndmlich die Fliche zweiten Grades y*
nicht ausgeartet, so stellt sich, wie Schur zeigt, heraus, daB jedem
Punkte von 7 in R eine ganz bestimmte Tangente von y* zugeordnet
ist. Die Beziechung zwischen » und R ist also folgende: den Punkten
von 7 entsprechen die Geraden des Linienkomplexes zweiten Grades,
der aus den Tangenten von z* besteht; den Punkten von R aber
entsprechen in 7 Geradenpaare des linearen Linienkomplexes C. Nun
hatte Lie 1871 in seiner Doktordissertation ganz allgemein die Be-
ziehungen zwischen zwei Rdumen behandelt, die moglich sind, wenn
den Punkten jedes der beiden Ridume in dem andern die Geraden
eines Linienkomplexes entsprechen sollen. Dabei hatte er sogar ge-
glaubt, es lasse sich beweisen, dal der von Schur gefundene Fall
iiberhaupt nicht eintreten kann.?)

Wir wissen nicht, wann Lie zu der Erkenntnis gekommen ist,
daf3 er sich in diesem Punkte geirrt hatte. Jedenfalls hatte er, als
Schurs Dissertation erschien, noch nichts dariiber veréffentlicht.
Schur war also, ohne es selbst zu bemerken, in dieser Beziehung
weiter gekommen als die bis dahin erschienenen Arbeiten von Lie,
denn er hatte tatsichlich gezeigt, daB der Fall, den Lie 1871 fiir

4) Liec, Ges. math. Abh. I, Abh. XI (1871), S. 120-—131. Ebenso in der Neu-
bearbeitung seiner Dissertation, Math. Ann. 5 (1872), S. 166{. (Ges. Abh. I, Abh. I,
§ 7. Nr. 23, S. 241.).



[§) FriepricH ENGEL:

unmdéglich gehalten hatte, doch eintritt. Lie wies nunmehr darauf
hin, daBl die von Schur aufgestellte Transformation die nichteukli-
dischen Kriimmungslinien in die Haupttangentenkurven iiberfiihrt,
eine Eigenschaft, die wiederum Schur.cntgangen war. Zugleich
bemerkte er, daB diese Transformation ersetzt werden kann durch
die Aufeinanderfolge zweier Transformationen, nimlich dadurch,
daB man zuerst die Liesche Berithrungstransformation ausfiihrt
und dann eine von Darboux angegebene Punkttransformation,
bei der die euklidischen Krimmungslinien in die nichteuklidischen
ibergehen.?)

Uber den sonstigen Inhalt der Schurschen Disscrtation miissen
wir uns kiirzer fasscn, denn er bringt in der Hauptsache nur damals
schon bekannte Ergebnisse von Pliicker und F. Klein, aber mit
neuer Begriindung und daher auch in neuer Beleuchtung. Schur
benutzt seine Abbildung, um die in einem linearen Linienkomplexe
enthaltenen Linienkongruenzen und deren Brennflichen zu unter-
suchen, insbesondcre um alle derartigen Kongruenzen zweiten Grades
aufzuzéhlen. Endlich gibt er cine Erzeugung des allgemeinen Kom-
plexes vom zweiten Grade und wird dadurch in den Stand gesetzt,
das vollstindige System der in dem Komplexe enthaltenen Regel-
flichen zweiten Grades anzugcben, ferner die Schar der Komplexe
mit gemeinsamer Singularititenfliche usw.

Wic sehr Schur von seinen Berliner Lehrern geschitzt wurde,
geht daraus hcervor, daB sie sich seiner fiir die Herausgabe der
Steinerschen Werke bedienten. In der vom 7. 3. 1882 datierten
Vorrede zu dem in demselben Jahre crschienenen Bande IT dieser
Werke erwihnt WeicrstraB auf S. VII, daB Dr. Schur Bgn. 21
bis 42, also S. 322659, vor dem Abdrucke sorgfaltig revidiert habe.
Sovicl ich weiB, ist ihm der Auftrag hierzu noch wihrend seiner
Berliner Studienzeit erteilt worden.

Im Sommer 1879 ging Schur nach Gottingen. Den Plan, sich
dort zu habilitieren, gab er jedoch schon nach wenigen Wochen auf,
weil sich herausstellte, daB der Charakter von H. A. Schwarz mit
dem seinigen unvereinbar war. Den Winter darauf brachte er in
Breslau zu, um sich auf die Priifung fiir das hohere Lehramt vor-
zubereiten, die er am 7. 5. 1880 vor der kgl. wiss. Priifungskommission
fir dic Provinzen Schlesien und Posen ablegte. Er erhielt ein Zeugnis
crsten Grades mit der Berechtigung zum Unterrichte in Mathematik
und Physik fiir alle Klasscn und in philosophischer Propideutik fiir

5) Lie, a.a. O. III, Abh. XXX VIIT (1882), S. 542 u. XXXVIIIa (1885), S. 547.

Iriedrich Schur ”

Prima. Den Sommer 1880 benutzte er, um auf dem viiterlichen Gute
in Maciejewo in aller Ruhe und unbeeinflut von irgendeinem Meister
die selbstgewihlte Habilitationsschrift auszuarbeiten. Es traf sich so,
daB W.Scheibner aus Leipzig in den Herbstferien bei Verwandten
in der Ndhe zu Besuch weilte. Das gab den Ansto8 dazu, daBl Schur
beschloB, sich in Leipzig zu habilitieren.

Naiher hitte es eigentlich gelegen, die Habilitation in Berlin zu
versuchen. Aber bei den jungen Mathematikern jener Zeit herrschte
der Aberglaube, daB die groen Berliner Mathematiker keine Privat-
dozenten neben sich wiinschten, ein Glaube, der auch lange nachher
noch fortlebte und sich zu der AuBerung verdichtete, die man einem
spdteren Berliner Ordinarius in den Mund gelegt hat: ,,Und wenn
Abel und Jacobi in eigener Person kdmen, ich wiirde sie nicht
zur Habilitation zulassen. Schur hatte deshalb mit keinem der
Berliner Herren iiber seine Pline gesprochen. Als er nun bald nach
seiner Habilitation Weierstra B besuchte, fragte ihn dieser: ,,Warum
sind Sie denn nicht zu uns gekommen ?‘ und driickte dann, als er
den Grund erfuhr, sein lebhaftes Bedauern dariiber aus, daB sich
Schur durch so haltloses Gerede habe abschrecken lassen.

Mag sein, dal Schur damals fiir den Augenblick selbst bedauert
hat, sich nicht in Berlin habilitiert zu haben. Jedenfalls aber hat er
spater die getroffene Wahl nicht bereut. Als Berliner Privatdozent
wire er vielleicht frither in ein Ordinariat berufen worden, aber er
wire dann ohne die Anregungen geblieben, die ihm die Leipziger
Jahre durch den Verkehr mit F. Klein und nachher mit S. Lie
geboten haben, und ein groBer Teil der Abhandlungen, die er spater
verdffentlicht hat, wire nicht geschrieben worden.

Im Oktober 1880 siedelte F. Klein von Miinchen nach Leipzig
iiber, wo er die neu geschaffene Professur fiir Geometrie iibernahm.
Eine seiner ersten Amtshandlungen war die Begutachtung der Habili-
tationsschrift: ,,Uber die durch kollineare Grundgebilde erzeugten
Kurven und Flachen‘ (Nr.7), die Schur am 20. 10. 1880 eingereicht
hatte. Kleins unterm 22. 11. 1880 abgegebenes Gutachten hat fol-
genden Wortlaut$):

,,Der ProzeB der Erzeugung héherer algebraischer Gebilde durch
projektivische Zuordnung linearer Formen, den Steiner seinen
geometrischen Entwickelungen voranstellte, erwies sich zunichst zur
Untersuchung der Kurven und Fliachen zweiten und dritten Grades

6) Eine Abschrift der Habilitationsakten verdanke ich dem Dckan der Leipziger
philosophischen Iakultat, Herrn Prof. Weickmann.
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von Vorteil. Aber es wurde schon von verschiedenen Autoren (Cre-
mona, IFolie u. a.) bemerkt, daB er, richtig verallgemeinert, auch
bei Raumformen hoheren Grades niitzliche Dienste leisten kann.
Der Verf. der vorliegenden Schrift hat diesen Gedanken selbstandig
erfaBt und mit einer Durchfithrung deésselben begonnen. Dabei
treten gewisse Raumkurven sechster Ordnung (mit sieben scheinbaren
Doppclpunkten) in den Vordergrund der Untersuchung. Die Arbeit
ist, wie es die Fragestellung mit sich bringt, vor allem von systema-
tischer Bedeutung. Aber ich mochte mit Anerkennung hervorheben,
daB der Verf. sich nicht mit der Formulicrung allgemeiner Prinzipien
oder der Neuableitung anderweitig bekannter Resultate begniigt hat
(wie es so oft in rcin synthetischen Arbeiten der Fall ist), sondern
daBl er zur Auffindung wirklich neucr Theoreme hindurchgedrungen
ist. Ich rechne dahin zumal den Inhalt der §§ 5, 9, 10, 11. -— Auch
kann ich den Stil der Darstellung unter Riicksichtnahme auf die
durch die synthetische Betrachtung hineingebrachte komplizierte
Bezeichnungsweise nur rithmen. Da iiberdies eine Rethe anderweitiger
Publikationen des Verf. vorliegt, so bcantrage ich: Die Fakultat
moge die vorliegende Arbeit als Habilitationsschrift akzeptieren und
den Kandidaten zu den iibrigen Habilitationsleistungen zulassen.

gez. Dr. F. Klein.“

Da dic geometrischen Betrachtungen des Verf. seiner eigenen
wissenschaftlichen Richtung fernlagen, begniigte sich Scheibner
damit, sich dem Votum des ersten Referenten durchaus anzuschlieBBen,
hob jedoch hcervor, ,,die vollstindige Beherrschung des Stoffes und
die freie Selbstandigkeit in der Behandlung desselben seien nicht zu
verkennen®.

Die drei Themen, die Schur fiir die Probevorlesung vorgeschlagen
hatte, waren:

1. ,,Uber den Fundamentalsatz der projektiven Geometrie.

2. ,,Uber dic Dupinsche Zyklide.

3. ,,Uber nichteuklidische Geometrie.

Von diesen wihlte die Fakultdt auf Kleins Vorschlag das zweite,
und dariiber hielt Schur am 12. 1. 1881 die Probevorlesung.

In der Einleitung zu sciner Habilitationsschrift sagt Schur, er
wolle die Untersuchungen Reyes, der seinerseits an Steiner an-
gekniipft habe, fortsetzen und beginne da, wo Reye aufgehort habe,
namlich bet den Flichen dritter Ordnung, die durch drei kollineare
Ebcnenbiindel erzeugt werden. Er stellt zunidchst die Reyeschen
Sitze iber die Erzeugung der Raumkurven und der Flichen dritter

Iriedrich Schur ¢ G

Ordnung zusammen und behandelt dann die Erzcugung der ebenen
Kurven dritter Ordnung. Die vollstindige Reihe der Erzeugungen
einer solchen Kurve durch drei kollineare ebene Systeme wird auf-
gestellt. Jedes solche Netz liefert eine eindeutige Transformation
der Kurve in sich, und diese Erzeugung ist in neun besonderen
Fillen linear. Drei weitere Fille fiihren auf die drei Kegelschnittnetze,
deren Tripelkurve die Kurve ist. Die Frage nach einem analogen
Zusammenhange der Flachen dritter Ordnung mit den Fliachenbiindeln
zweiten Grades erledigt Schur mit Hilfe eines neuen Satze§, der
aussagt, daB die Geraden einer Schléflischen Doppelsechs remprok'e
Polaren sind in bezug auf eine Fliche zweiten Grades. Es folgt die
Untersuchung der Kurven sechster Ordnung, die durch vier kollineare
Ebenenbiindel erzeugt werden. Wihrend diese Kurven schon von
M. Noether unter einem andern Gesichtspunkte kurz behandelt
waren, betritt Schur schlieBlich ein noch gar nicht bebautes Feld
mit der Behandlung der Flichen vierter Ordnung, welche durch vier
kollincare riumliche Systeme erzeugt werden.

Ich erinnere mich, daB mir F. Klein einmal die Schursche
Habilitationsschrift als Muster vorhielt gegeniiber der meinigen, von
der er, sicher mit Unrecht, meinte, sie mache den Eindruck, als sei
sie ad hoc geschrieben. ,,An der Schurschen Arbeit sieht man doc'h,.
wie der Mann Geometric treibt®, sagte er. Das ist gewil unbestreit-
bar. Andrerscits ist Tatsache, daB Schur nur noch einc groBere
Arbeit in derselben Richtung verdffentlicht hat: Nr. 1T ,, Uber cine
besondere Klusse von ¥lachen vierter Ordiung*, erschienen 1882 in
Bd. XX der Annalen. Er geht darin ausfiihrlicher auf die Flichen
ein, deren Untersuchung er schon in der Habilitationsschrift begonnen
hatte. Dieses Verlussen der urspriinglich verfolgten Richtung kann
ich mir nicht anders erkldren, als daB er selbst das Gefiihl hatte,
cine Grenze erreicht zu haben, iiber die hinauszugehen nicht ratsam
war. Es ist das die Grenze, die sich in der synthetischen Geometrie,
frither oder spiter, unvermeidlich einstellt; wo keine Kunst der Dar-
stellung mehr imstande ist, die verwirrende Mannigfaltigkeit der
auftretenden Gebilde verschiedener Art und ihre verwickelten gegen-
seitigen Beziehungen so vorzufithren, daB der Leser folgen kann,
ohne ein MaB von Anstrengung aufzuwenden, das keinen GenuB
mehr aufkommen laBt. GewiB stéBt man auch in der Analysis auf
solche Grenzen, und von den Mathematikern werden diese oft genug
{iberschritten ; aber durch die Arbeit aufeinanderfolgender Geschlechter
von Mathematikern werden sie immer weiter hinausgeschoben. In
der synthetischen Geometrie ist Ahnliches kaum zu hoffen.
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Ubrigens darf nicht unerwihnt bleiben, da3 Schurs geometrische
Arbeiten auch auBerhalb Deutschlands Anerkennung fanden. So
wiihlte ihn 1885 die Royale Académie des Sciences de Liége zum
Korrespondenten. .

Als sich Schur in Leipzig habilitierte, waren da an Mathematikern
auler Scheibner und Klein noch C. Neumann und A.Mayer
sowie ein Privatdozent, K. Rohn, habilitiert seit 1879. Dazu kam
«der mathematische Physiker von der Miihll, und im Winterhalb-
jahre 1881—82 trat noch der Astronom K. Bruns hinzu. Es habili-
tierte sich ferner im Jahre 1882 W. Dyck. Als dieser 1884 als Ordinarius
an die Technischc Hochschule Miinchen kam, wurde Schur sein
Nachfolger als Kleins Assistent beim Mathematischen Seminare,
cine Stellung, die er auch unter Lie beibehielt, solange er noch in
Leipzig war. Er hatte da rcgelmiBig Vorlesungen und Ubungen iiber
Darstellende Geometrie zu halten, eine gute Vorbereitung fiir seine
spitere Wirksamkeit an den Technischen ITochschulen Aachen und
Karlsruhe. SchlieBlich habilitierten sich 1885 F. Engelund E. Study,
und Ostern 1886 wurde S. Lie der Nachfolger F. Kleins, der nach
Gottingen tibersiedelte.

An mathematischem Verkehr fehlte es also Schur wihrend sciner
Leipziger Zeit nicht. AuBerdem lernte er unter den Schiilern Kleins
und unter denen, die zcitweilig an dessen mathematischem Seminare
teilnahmen, eine ganze Reihe von Mathematikern kennen, die sich
spater einen Namen gemacht haben. Ich nennc nur A. Hurwitz,
Q. Holder, G. Pick, Molien, Fricke, D. Hilbert, Wilsch
und Wilhelm Wcill, Nicht vergessen darf ich auch die nicht-
mathematischen Leipziger Kollegen, in deren Kreisc er damals
dauernde Freundschaften schlo@: die alten Historiker Ed. Mcver und
Holzapfcl, den Theologen Guthe, den Botaniker Alfred Fischer,
den Germanisten K. v. Bahder, die Slawisten Scholvin und
W. Wollner, den Philosophen R. von Schubert-Soldern, den
Mediziner Strimpell. Von allen diesen Leipziger Kollegen sind
heute nur noch Guthe und ich tbriggeblicben. T

Am 19. 5. 1885 wurde Schur zum ao. Professor in der philoso-
phischen Fakultit der Universitdt Leipzig ernannt, und am 24.10.1885
hielt er seine Antrittsvorlesung: ,,Die Bedeutung der projektiven
Geometrie.** Diese ist ungedruckt geblieben und, wie es scheint, nicht
einmal mehr handschriftlich erhalten. Das ist um so mehr zu be-

dauern, als ich mich zu erinnern glaube, daB3 er darin eine Art von
Programm fiir Untersuchungen aufstellte, mit denen er damals be-
schéaftigt war. '
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Fs handelt sich hier um die drei Arbeiten Nr. 19—21, die 1880
und 1887 in den Math. Ann. erschienen sind und dcrf-.n Gegc_nstaml
die Riume beliebiger Dimensionenzahl mit quadratischem Bogen-
elemente bilden, namentlich die Deformation dieser Raume. Er
arbeitet dabei hauptsichlich mit dem Riemannschen Krﬁrqmungs—
maBe eines solchen Raumes, das damals noch keineswegs wie heut-
zutage ein Allgemeingut aller Mathematiker war. Dieses Kriimmungs-
maB indert sich bekanntlich nicht bloB von Punkt zu Punkt, §ondcrn
es hat im allgemeinen auch in jedem Punkte unendlich viele ver-
schiedene Werte, entsprechend den durch den Punkt gehendeq ebenen
Riischeln von Fortschreitungsrichtungen (Linienelementen). Die dufch
die Richtungen eines solchen Biischels gehenden geoddtischen Linien
erzeugen nimlich eine sogenannte geoditische Fliche, deren GauB-
sches KriimmungsmaB in dem betreffenden Punkte eben der zu dem
Biischel gehérige Wert des Riemannschen ist. o

Nun sind die Riaume, in denen die projektive Geometric gilt, da-
durch gekennzeichnet, daB das Axiom der Epene erfiillt ist, daB a{so
jede geoditische Fliche oo® geodatische Linien des Raume.s enthalt
und somit fiir jeden ihrer Punkte geoditische Flachc 1§t. Nach
Beltrami und Schlifli tritt das dann und nur dann ein, wenn
das Riemannsche KriimmungsmalBl konstant ist, also in jedem
Punkte einen von der Biischelrichtung unabhéngigen Wert hat, der
fiir alle Punkte des Raumes derselbe ist. Diesen bekannten Sitzen
fiigt Schur mehrere neue hinzu, von denen wir hier drel anfiihren,
allerdings in etwas verinderter Fassung (Nr. 20, S. 563, 560, 5602):

,,Ist das Riemannsche Kriimmungsmall in jedem Punkte von
der Biischelrichtung unabhéngig, so hingt es auch von der Lage des
Punktes nicht ab und ist also iiberall konstant.*

,,Gibt es einen Punkt von solcher Beschaffenheit, daB fir alle
ebenen Biischel von Linienelementen, denen ein Linienelement einer
durch den Punkt gehenden geoditischen Linie angehort, das Rie-
mannsche KriimmungsmaB denselben konstanten Wert hat, so
enthilt jede durch den Punkt gehende geodatische Flache oo geo-
ditische Linien des Raumes. Das Umgekehrte gilt ebenfalls.” .

Soll das Riemannsche Kriitmmungsmal} konstant sein, so 1st
no’twvndig und hinreichend, daB es zwei verschiedene Punkte von
der eben erklirten Beschaffcnheit gibt.

Noch im Sommer 1931 erlebte Schur dic Freude, daBE.Cartan,
der auf der Durchreise in Breslau war und den dortigen Mathema-
tikern einen Vortrag hielt, im Gesprache den letzten Satz als un
théoréme classique bezeichnete.
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Dal die Liesche Theorie der Transformationsgruppen fiir die Unter——
suchungen iiber die Grundlagen der Geometrie von Bedeutung sein
miisse, hatte Schursicher schon erkannt, als er die eben besprochenen
Untersuchungen begann. Die Ubersicdelung Lies nach Leipzig ver-
anlaBte ihn, sich griindlich mit der LieSchen Theorie bekannt zu
ma.ch(.?n. Lie hatte zunichst genug damit zu tun, sich in den neuen
Leipziger Verhiltnissen zurechtzufinden, und beauftragte mich, im
Sommerhalbjahre 1886 eine vierstiindige Vorlesung iiber Tl‘an;for—
mationsgruppen zu halten, die ich im Winterhalbjahre 188687
fortsetzte. Ich hatte dabei die Freude, neben A. Mayer und E. Study
agch Schur zum Zuhérer zu haben und ihm so das Eindringen in
file Theorie zu erleichtern. Der erste Band der Transformationsgruppen
ist ja erst 1888 erschienen.

Schur hat allerdings seine Kenntnis der Theorie nicht unmittel-
bar fir die Grundlagen der Geometrie verwertet. Er fing vielmehr
bald na'chher an, selbst auf dem Gebiete der Transformationsgruppen
zu .arbe1ten und hat da schéne und wichtige Entdeckungen gemacht.
Mfeme Stellung zwischen zwei so selbstbewuBten Mathematikern wie
I‘,le und Schur war freilich nicht so ganz einfach. Lie war ja der
Schépier der Theorie, dem ich auf diesem Gebiete alles verdankte.
S(?h ur, der nahe Kollege und Freund, konnte mir nicht so maBgebend
se}n. Lie war oft, zum Teil mit Recht, unzufrieden mit der Art
wie .Schur thn crwahnte, und konnte sich namentlich gar nicht’
damit versshnen, daB sich Schur ebensowenig wie Maurer seinen
wohldurchdachten, in jahrelanger Arbeit erprobten Bezeichnungen
anschloB. Durch die Anderung der Bezeichnungen wurden beider
Arbeiten fiir ihn fast unlesbar, Ich habe da oft zwischen Lie und
SChl.ll' di(: wenig dankbare Rolle des Vermittlers spielen miissen,
wqbel es mir wenigstens immer gelungen ist, die Meinungsverschieden-
heltgn so weit auszugleichen, daB sie nicht an die Offentlichkeit kamen.
. Em.en Gegensatz zwischen Lie und Schur konnte freilich auch
ich nicht aus der Welt schaffen, die verschiedene Auffassung iiber
das, was cinfach ist und was weniger einfach. Schon A. Mayer gegen-
tiber hatte I.ie einmal bemerkt, ,, daB der Begriff: Leicht sich nach
der. Natur der Sache fiir uns beide verschieden stellt, weil unsre Denk-
weise verschieden ist*.”) So muB auch ich fiir meine Person bekennen
daB Schur, den ich in dieser Bezichung als ausgesprochenen Ver:
treter der Berliner Schu'e ansehen darf, Entwickelungen als einfach
betrachtete, die ich keineswegs als einfach anerkennen konnte. Ich

7) I.ie, Ges. Abh. Bd. III (r922), S. 588.
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sah Dinge, die mir lingst bekannt waren, auf neue Weise begriindet,
aber es kostete mich wirkliche Anstrengung, die neue Begriindung
bis in alle Einzelheiten zu verfolgen und nachzupriifen. Auch heute,
wo inzwischen so viele Jahre vergangen sind, kann ich nicht zu einem
anderen Urteile gelangen. '

Gleich bei Schurs erster Arbeit auf gruppentheoretischem Gebiete
trat dieser Gegensatz zwischen uns beiden zutage. Sie ist 1888 er-
schienen unter dem Titel: ,,Zur Theorie der aus » Haupteinheiten
gebildeten komplexen Zahlen“ (Nr. 22). Dabei legte Schur selbst
auf die Anwendung auf die hdheren komplexen Zahlen wenig Gewicht.
Den Zusammenhang dieser Zahlen mit gewissen Gruppen hatte ja
Poincaré schon 1884 gelegentlich betrachtet und viel tiefer auf-
gefaBt. Fiir Schur war das Wichtigste die neue Begriindung, die er
von der Theorie der einfach transitiven Gruppen gab, und gerade mit
dieser Begriindung konnte ich mich nicht befreunden.

Die Arbeit ist noch in Leipzig, im Marz 1888, abgeschlossen. Bald
darauf folgte Schur einer Berufung nach Dorpat, als Nachfolger
von Helmling, der in den Ruhestand getreten war. Von dort aus
begann er den freundschaftlichen Briefwechsel mit mir, der, zeit-
weilig sogar sehr rege, bis zu seinem Tode nie ganz unterbrochen
worden ist.

Ehe wir die gruppentheoretischen Arbeiten weiterverfolgen, miissen
wir noch nachtragen, daB sich Schur schon am 1. 8. 1887 mit Laura,
geb. Schmidt, der Tochter des Leipziger Pandektisten Adolf
Schmidt, verheiratet hatte. Mit seiner jungen Gattin griindete er ein
Heim, an das viele mit Freude und Dankbarkeit zuriickdenken. Ich
selbst erinnere mich noch lebhaft und gern einer Woche, die ich im
August 1895 in Aachen als Gast dieses Heims habe zubringen diirfen.
In seiner iiberaus gliicklichen Ehe sind ihm drei S6hne geboren worden,
zwei in Dorpat und einer in Aachen. Darunter haben zwei, nach dem
Vorbilde ihres Vaters, die akademische Laufbahn ergriffen. Leider
hat Schur noch in seinen letzten Lebensjahren im Kreise seiner
YFamilie mehrere héchst schmerzliche Verluste zu beklagen gehabt,

den schmerzlichsten 1930, als ihm sein Sohn Axel, gerade der, der
sich fiir Mathematik habilitiert hatte, durch eine tiickische Krankheit
entrissen wurde.

Hier mull unbedingt auch seiner Schwiegermutter, Auguste
Schmidt, geb. Friedrich gedacht werden, die sich schon in Schurs
Leipziger Freundeskreise allgemeiner Verehrung erfreute. Sie lebte
nach dem Tode ihres Mannes viele Jahre ganz in der Schurschen

Familie, und alle, die in dieser verkehrten, konnten sie sich gar nicht
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daraus wegd( nken. ch ist erst im November 1926 in Breslau fast
neunundachtzigjidhrig gestorben.

Ende April 188g vollendete Schur in Dorpat seine zweite gruppen-
theoretische Abhandlung (Nr. 24), die, ganz anders als die erste,
wirklich neue und wichtige Ergebnisse brachte, Ergebnisse, die er
bald nachher in vollstindig ungeahnter Wecise weiterfithren und ver-
vollstdndigen sollte. Wir gehen auf diesc .Abhandlung etwas ndher
cin, verwenden aber dabei die gewohnten Lieschen Bezeichnungen.

Ist %/ = f; (%,. ... Xn, @4y,..., a,) eine 7-gliedrige Gruppe des R,
so bestehen gewisse ldentititen von der Gestalt:

(1) fitf x,a,0)=fi(x, ¢(a,b) (F=1,...,n),

und daraus folgt, daB die x, als Funktionen der a4 die sogenannten
grundlegenden Differentialgleichungen

% s #
0x/ 2 , ;
(Z) a(lk: ,'(/)j%(a],‘.-, ﬂr) Eq‘;(xl,. CEE xn)
i

befriedigen. Lie besall schon 1884 eine Ableitung diescr Differential-
gleichungen, bei der er auf die Voraussetzung verzichtete, daB die
Gruppe die identische Transformation und paarweise inverse Trans-
formationencnthilt. Diesc Ableitung, dieaufbegrifflichen Uberlegungen
beruht und die meiner Meinung nach an Einfachheit nicht iibertroffen
werden kann, hat er aber erst 1893 im 25. Kap. des III. Bd. seiner
Transformationsgruppen bckanntgemacht. Im 1. Bd. (1888) wagte
er das noch nicht und wahlte eine rein analytische Ableitung, von
der zugestanden werden muB, daB sie dem Leser eine gewisse An-
strengung zumutet.

Schur gab nun eine neue Ableitung der grundlegenden Differen-
tialgleichungen fiir beliebige r-gliedrige Gruppen, und zwar auf dem-
selben Wege, den er in Abh. Nr. 22 fiir ecinfach transitive benutzt
hatte. Er setzt dabei von vornherein voraus, daf} die Gruppe die
identische Transformation und paarweise inverse Transformationen
cnthdlt. Erst spiter (in § 74, S. 194—197) zeigt er durch funktionen-
theoretische Betrachtungen, die mir wenigstens auch heute noch
recht schwierig erscheinen, daf3 jede r-gliedrige Gruppe als Teil
in einer solchen r-gliedrigen euthalten ist, welche diese besonderen
Voraussetzungen erfiillt.

Indem er annimmt, daB a, = o, . . ., 4, — 0 die Parameter der iden-
tischen Transformation sind, entwickelt er in (1) beide Seiten nach
Potenzen der b, und vergleicht die Koeffizienten. Es gelingt ihm,

Ir’mlu«h S¢ lmr I )

1mchzuwom n, (ldB du‘ clurch Vcrglvlchuug du (r]mdm erster ()ld
nung erhaltenen Beziehungen
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durch Differentiation nach den a; alle anderen nach sich zichen. Die
hierzu erforderlichen Rechnungen mit Potenzreihen erscheinen mir
weder einfach noch bequem, und sie sind, fiir meinen Geschmack,
sicher nicht einfacher als die Lieschen Rechnungen, bei denen keine
Potenzreihen benutzt werden. Jedenfalls liefert aber (3) sofort die
grundlegenden Differcntialgleichungen, und zwar in der Gestalt

% df: (x,a
(2) i (f (2, @) = (@) Ve

7
Da iiberdies die Gleichungen a; = ¢, (a, b) ebenfalls eine Gruppe
darstellen, nimlich die sogenannte erste Parametergruppe, findet
man gleichzeitig

a(l (u (}
(4) Wi e q(d b)) = 5“: T, ’

Hier sind die Ausdriicke
I...n h SO 4
St i, Se@g,

¢ 7
im Sinne von Lie die infinitesimalen Transformationen der urspring-
lichen Gruppe und der Parametergruppe.

Hat man sich mit dem Rechnen mit Potenzreihen abgefunden,
so ist zuzugeben, daB die Form (2), in der Schur die grundlegenden
Differentialgleichungen erhilt, gewisse Vorziige vor der Form (2)
besitzt, in der diese bei Lie zundchst erscheinen. Durch Bildung
der Integrabilititsbedingungen von (4) findet nun Schur dic be-
kannten Lieschen Gleichungen

s o ¥ 1...7

< o, C .‘
\5) }- {u‘,',-.ll. (a') aul "u[')-!, (a.) EM” } :EC-" ;;U's . \ﬂ) ,

wo die ¢, ;. Konstanten sind. Er stellt sich dic Aufgabe, diese Glei-
chungen durch Potenzrcihen wy, ¢+ -+ 2u befriedigen, wo &,
fiir k¢, p verschwindet und fiir 2=y den Wurt 1 hat. Dabei ergeben
sich fur die ¢, ;, dic bekannten Lieschen Relationen

(6) Cﬂ,s":‘ “/n"s =0 _\/ (G‘zlr,u c,ujs : ij,u Cgms : C,:iu C,u7,-s) = 0;
A
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und Schur bemerkt, dafl die w;, vollstindig bestimmt sind, wenn
man zu (5) noch die Gleichungen

I...7

7) %Yak wy;(a) = a&; G=1,...,7

hinzufiigt. Er findet in diesem Falle fir dic w,,; gewohnliche Potenz-
teihen, die er vollstindig hinschreiben kann und dic innerhalb eines
angebbaren Gebietes unbedingt konvergieren.

Die hiermit gefundenen infinitesimalen Transformationen
2wy (@f;: 0a;) erzeugen, nach Lies Benennung, die erste kanonische
Parametergruppe, und es ist hiermit ein neuer und zum ersten Male
ein ganz direkter Beweis fiir den dritten Lieschen Fundamentalsatz
erbracht, daB3 zu jedem Systeme von 7* Konstanten ¢, welches (6)
erfiillt, eine r-gliedrige einfach transitive Gruppe von der Zusammen-
setzung c¢;;; gefunden werden kann. Lie¢ hatte das damals nur be-
wiesen, indem er sich auf seine Theorie der Funktionengruppen stiitzte
(Ges. Abh. Bd. VI, Abh. V vom 13. 2. 1888 und Bd. V, Abh. XXIII,
1888).

Andrerseits sind hicr zum ersten Male die infinitesimalen Trans-
formationen der kanonischen Parametergruppe, die zu der Zusammen-
setzung ¢z, gehort, wirklich hingeschrieben. Lie hattc vorher nur
gezeigt, daB3 dies méglich ist, wenn man ein simultanes System von
linearen homogenen gewdshnlichen Differentialgleichungen mit kon-
stanten Koeffizienten integriert hat. Bei seinem Beweise hatte er
iiberdies die Voraussetzung gemacht, daB eine 7-gliedrige Gruppe
von der Zusammensetzung ¢, bereits bekannt ist (Ges. Abh. Bd.V,
Abh. IV [1878], S. 78—84). DaB die von ihm gefundenen infinitesi-
malen Transformationen stets eine 7-gliedrige Gruppe erzeugen, wai
also nur deshalb bewiesen, weil er auf anderem Wege das Vorhanden-
sein einer solchen Gruppe nachzuweisen imstande war.

Aus den infinitesimalen Transformationen der kanonischen Para-
metergruppe konnte Schur nunmehr fiir jeden Typus von 7-glied-
rigen transitiven Gruppen von der Zusammensetzung ¢, einen
Reprasentanten ableiten, dessen infinitesimale Transformationen
angebbare gewthnliche Potenzreihen waren. Doch war das eigentlich
nur cine einfache Anwendung der Vorschriften, die Lie zur Auf-
stellung solcher Reprdsentanten gegeben hatte.

In den von Schur gefundenen Formeln fiir die infinitesimalen
Transformationen der kanonischen Parametergruppe traten gewisse
Zahlenkoeffizienten auf. Scheibncr inachte thn darauf aufmerksam,
daf3 diese in eincm sehr einfachen Zusammenhange mit den Ber-
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noullischen Zahlen standen. Sie sind in der Tat nichts anderes als
die Koeffizienten der Reihenentwickelung der Funktion

I . I . x I
?zxcotg<2wc)—-e,__I -+ , X

Nunmehr erkannte Schur sofort, daB die infinitesimalen Trans-
formationen der kanonischen Parametergruppe Quotienten gewisser
bestindig konvergenter Potenzreihen sind. Diese Quotienten haben
gemeinsamen Nenner, und die Reihen schreiten nach einem sehr
einfachen Gesetze fort. Zugleich ergab sich der héchst merkwiirdige
Satz, daB jede transitive Gruppe auf eine solche Form gebracht
werden kann, daB ihre infinitesimalen Transformationen Quotienten
bestindig konvergentcr Potenzreihen werden mit gemeinsamem
Nenner.

Nach Lie gehort namlich zu jeder (r— »)-gliedrigen Untergruppe
einer 7-gliedrigen Gruppe ein Typus von solchen transitiven Gruppen,
die mit der r-gliedrigen holoedrisch oder meroedrisch isomorph sind.
Man kann ferner fir jeden dieser Typen die endlichen oder die in-
finitesimalen Transformationen eines Repridsentanten aufstellen, so-
bald man die endlichen oder die infinitesimalen Transformationen
einer einfach transitiven Gruppe von der betreffenden Zusammen-
setzung kennt. Man kann ferner aus der Zusammensetzung der
Untergruppe jederzeit leicht erkennen, ob der Isomorphismus holo-
edrisch oder meroedrisch ist. Indem man dann alle Faille wegldBt, wo
er meroedrisch ist, erhilt man Reprisentanten aller moglichen Typen
r-gliedriger transitiver Gruppen von der betreffenden Zusammen-
setzung.

Schur bemerkte nun, daB man stets fiir jeden solchen Typus
die endlichen Transformationen eines Repridsentanten hinschreiben
kann, wenn man die endlichen Transformationen der kanonischen
Parametergruppe kennt. Durch Berechnung der infinitesimalen Trans-
formationen jener Reprasentanten fand cr dann, daB diese infini-
tesimalen Transformationen Quotienten bestéindig konvergenter
Potenzreihen sind, und zwar wieder Quotienten mit gemeinsamem
Nenner.

Es versteht sich von selbst, daB der von Schur gefundene Re-
prasentant durch das von Lie angegebene Verfahren herstellbar sein
muB. Schur ist aber diesen Weg nicht gegangen, sondern er hat,
wie er in einem Briefe vom 20. 9. 1891 sagt, die Gleichungen der
endlichen Transformationen der reprasentierenden Gruppe durch
Probieren gefunden. Sein Beweis dafiir, daBl eine Gruppe von der

Jahresbericht d. Deutschen Mathem,-Vereinigung. XLV, 1. Abt, Heft 1/4 2
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verlangten Beschaffenheit herauskommt, ist duBerst kurz: er umfaBt
nur zwei Seiten (Abh. Nr. 25, Leipz. Ber. 1890, S. 4—6). Jedoch ist
allerdings die Kiirze erreicht durch Weglassung zahlrcicher Zwischen-
gleichungen, die nur ein Leser ergianzen kann, der ganz in diesen
Dingen drin ist. Wenn man diesen Beweis liest, kann man nicht
umhin, Schur zu bewundern, daB8 er durch Probieren zum Ziele
gekommen ist. Man kann sich aber unméglich damit zufrieden geben,
denn Schurs Beweis ist doch nur die rechncrische Bestitigung der
Richtigkeit gewisser Gleichungen, die wie vom Himmel gefallen sind.
Es scheint mir daher nétig, zu zeigen, wie die Schurschen Formeln
planmaBig abgeleitet werden kénnen.
Es sei

(8) EilZQDi(El:---x?ﬁr; u’lx'--,ur) q[(gq_,’u) (’1- l,...,?’)

die kanonische erste Parametergruppe, die zu einer z-gliedrigen
Zusammensetzung ¢;;, gehort. Dann ist ¢, (#; @ (v; w)) ~: @, (p@;v)w),

ferner ¢, (— x; —u) =- @;(#; x), also wird die zweite kanonische
Parametergruppe durch die Gleichungen
(9) = @i(—u; 1) G ..., m

dargestellt, und zwar so, daB sie auf die erste holoedrisch isomorph
bezogen ist. Durch %, =o0, ..., %, =0 sei eine (» -#)-gliedrige Unter-
gruppe bestimmt. Wir betrachten die entsprechende Untergruppe

(10)  L'=@i(O1, -+ s On, —Unyy, eovs Uy Tpy e Ly) (E=1,...,7)

der zweiten kanonischen Parametergruppe. Diese Untergruppe zerlegt

den R, in eine Schar von oo" invarianten M, ,, die wir durch dic

Gleichungen

(II) giﬁi (I):.(OIA v oy Opy ’unol-~'-; ur: x11-~-; L Uu:]‘---:')r)
(1 (—

darstellen konnen, unter den u,,, unabhiingige Verinderliche ver-

standen, wiahrend x%,, ..., %, die Parameter der Schar sind.

Die oo Mannigfaltigkeiten der Schar (11) werden nach Lie bei
den Transformationen der ersten kanonischen Parametergruppe (8)
unter einander vertauscht, und zwar durch eine isomorphe transitive
Gruppe. Fiihren wir nun (8) auf (11) aus, so erhalten wir die Schar
(12) ’gf.’: (pi(lp(olx U ] On, B ’u'n—{—ls LR Uy, x‘li coey Xy O’n+1x .o v;Or); u)

= @i (01, -+, On, —Ungyy - or —Up; @(Xy, ..o, X, Oy, - ooy Op; W),
die in der Form

(x3) /= @i(01, -+, On, —Unyys oo — U5 X%/, ooty X', Opyys + -, Op)
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darstellbar sein mufl. Aus (13) folgt aber
xv”’: (pv(oll L) On, u;+1, LT u»r/; 21/, ey g,,-,) (v — l,...,n)
Oz(pn-f-k(oly ---;On» u’l"t+1: R uf’; gl’: R ) Er,) (k'mll"-r”w '“);

mithin, wenn wir die Werte g, aus (r2) einsetzen und umgestalten:

) {x',/:: ¢,,(¥/; (p(x]_: ey Xno On A R AR OTJ u)) (v:" I, cony “)
I
(4 0= @nru(P; @X1, o) X} Oniny ooy O W) (R=1,....7—n),

wo zur Abkiirzung
@01, -+« oy Opy Unggy - s U501, ooy Ony — Uniyy oo oy W) =¥

gesetzt ist.
Da u,—= o0, ..., u,= 0 eine Untergruppe ist, haben wir

(15) @,(01, +« -3 Ony Unyrs o+ s W'5 Ogy v vy Oy — Unyy ooy —1,) =0
rv=1,..., 1),
wihrend wir
(16) (}9,,(01,...,0,,, u’;+1»"" 11.,'; Ops v vty Opy — Up gy ooy ur)':nn+k
k=1,...,r—m)

setzen konnen. Also ergibt sich aus (14)

(17) x“:;: ([’v(ol, veey Oy Opyg, oo, Dy @(%y, « v s %X, Ongy1se..,0p; 'Mz))
p=1,...,m),
wo die b, ,, vermoge
(18) 0 'I"nlk(“l-'-'v()n; Dn‘lnA--,Ur; (l'(xls-~-:x7l) Oﬂ+1:---;or; u))
(% 1, 000, ¥—)

zu climinieren sind. Diese Elimination fiihrt man aus, indem man
die Gleichungen (17), (18) nach oy, ..., On, Duyy, ..., 0, auflést und
nur die » ersten der so erhaltenen Gleichungen hinschreibt:

(1) O=9, (%, -, %n, Onigss s es O —@IH, oo v\ Fiis Onigyys v » -3 0ps %))
p=1x,...,n).

Unsere Gleichungen (17), (18) entsprechen den Gleichungen (17),
(18) von Schur, Leipz. Ber. 18qo, S. 5, wihrend unsere Gleichungen
(x9) den Schurschen Gleichungen (14) auf S. 4 ebd. entsprechen.
Dabei stellt sich aber eine Abweichung heraus: in den Gleichungen
(17), (18) von Schur ist ndmlich % durch -u ersetzt. Diese Ab-
weichung beruht auf einem Umstande, den Schur nicht beachtet
hat und der sich ber ihm auf S.6 in Gl. (26) bemerklich macht.
Dort steht namlich ¢ (v, %) statt, wie eigentlich herauskommen miite,
¢(u, v). Ersetzt man aber bei ihm w, » durch — %, -- v, so wird
@(—v, —u)=— @(u,v) und alles ist in schénster Ordnung. Die
Gruppe, die Schur tngegeben hat, ist ebenso isomorph auf dic

2%
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erste Parametergruppe bezogen, daB der Transformation % der
Schurschen Gruppe die Transformation L' = @:(r, — u) dieser Para-
metergruppe entspricht.

In Abh. 28, Ann. XXXVIII, S. 282, teilt Schur die von ihm ge-
fundene Gruppe auch mit, ohne den Beweis fiir die Gruppeneigenschaft
zu wiederholen. In den dortigen Gleichungen (89) der Gruppe sind die
x und x" durch — x und — &’ ersetzt, doch dndert das nichts an der Art,
wie seine Gruppe auf die erste Parametergruppe isomorph bezogen ist.

Alle die eben besprochenen wichtigen Ergebnisse sind schon in der

Abh. 25 mitgeteilt, allerdings in sehr knapper Fassung. Auf die aus-
fiihrliche Darstellung in Abh. 28 wollen wir nicht niher eingehen.
Erwdhnt sei wenigstens ein neuer Beweis fiir die Umkehrung von
Lies erstem Fundamentalsatze. Es handelt sich darum, zu zeigen,
daB eine Schar von co" Transformationen cine Gruppe bildet, wenn
sie Differentialgleichungen von der Form (2) befriedigt und auBerdem
die identische Transformation enthilt. Lie benutzt dabei den Um-
stand, daB die co” Transformationen der Schar in oor—1 eingliedrige
(iruppen zerlegt werden kénnen, was aus der besonderen Gestalt
der Gleichungen (2) sehr leicht folgt --- Schur vermeidet das. Der
Grundgedanke scines Beweises kommt darauf hinauvs, daB man die
Hauptlésungen des vollstindigen Systems verwertet, auf welches
das System (2) zuriickgefiihrt werden kann. Legt man Gewicht auf
die Reinheit der Methode, so erscheint der Schursche Beweis be-
friedigender, denn der Liesche Beweis fiihrt einen neuen Gedanken
ein, der fiir sich behandelt zu werden verdient, weil er einen ganz
neuen Einblick in das Wesen der r-gliedrigen Gruppe ersffnet. Im
ibrigen bringt Abh. Nr. 28 schr wesentliche Vereinfachungen der
friher von Schur gegebenen Begriindung seiner Satze. Es ist jedoch
zu bemerken, daB man eine noch einfachere Begriindung dieser Sitze
geben kann und iiberdies einen wesentlich tieferen Einblick in ihrem
Zusammenhang gewinnt, wenn man sich auf Entwickelungen stiitzt,
die Lie schon 1878 veréffentlicht hat (Ges. Abh. Bd. V, Abh. IV,
S. 78—84). Dort sind tatsichlich alle Hilfsmittel vorhanden, um zu
allen wichtigen Schurschen Sitzen zu gelangen und sie auf die
denkbar einfachste Art zu begriinden. Ich verweise in dieser Bezie-
hung auf Bd. III der Transformationsgruppen, S. 788—800, wo das
alles auseinandergesetzt wird. Es ist sehr merkwiirdig, daB sich Lie
diese Folgerungen aus seinen eigenen Entwickelungen hat entgehen
lassen und daBl Schur auf einen ganzen anderen, viel schwierigeren
Wege zu diesen Ergebnissen gelangt ist. Die Anerkennung, die man
Schurs Leistung zollen muB, wird dadurch nur gesteigert.
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Wir kommen zu Schurs letzter rein gruppentheoretischer Arbeit,
Nr. 33. Lie hatte 1890 den Satz aufgestellt, daBl jede transitive end-
lich(; kontinuierliche Gruppe, deren Gleichungen eine gewisse Anzahl
Differentiationen zulassen, mit einer durch analytische Gleichungen
darstellbaren Gruppe dhnlich ist. Daraus folgt, daB alle seine frijhcre.n
Sdtze iiber die transitiven analytischen Gruppen und ebenso die
Schurschen Sitze auch fiir diese nichtanalytischen Gruppen giiltig
bleiben. In Abh. 33 16ste nun Schur die Aufgabe, die Art und die
Zahl der Differentiationen, die man voraussetzen mufl, genauer zu
bestimmen. Er zeigt, daB man mit gewissen Differentiationen tat-
sichlich auskommt, wihrend die Frage offen bleibt, ob deren Zahl
noch weiter herabgedriickt werden kann.

Aus Schurs Entwickelungen geht insbesondere hervor, dafB3 die
Lieschen Relationen (6) zwischen den Konstanten ¢;;, der Zusammen-
setzung ohne Benutzung der Jacobischen Identitidt gewonnen werden
konnen, daf3 also die Ausdriicke fir dic infinitesimalen Transforma-
tionen der Gruppe nur einmal differentilerbar zu sein brauchen.

Jetzt sind noch zwei Arbeiten zu erwahnen, zu dencn Schur dufch
seine Beschiftigung mit der Gruppenthcorie veranlafB{ worden ist.
In Nr. 30 betrachtet er ein g-gliedriges vollstindiges System

X...n
) af B
Xof Tfiz&k,(x) ox = O (k=1,...,9),
i
das nach den Ableitungen ff“n’ . "f“n auflésbar sei. Er zeigt, daB

die Bestimmung der Losungen sofort geleistet werden kann, wenn
man das simultane System
1...q
dx; Q) s ) : oy
(20) dlﬁ :":Z'lk‘{:ki(;\’l: ey xn) (o1, ..., 2}
[

mit den Anfangsbedingungen x,= x0 fiir ¢ = o integriert hat, was

(21) Xe=Fl 20 oo %P5 i oias Agl) i=1,..., %)
ergeben moge.

Die Gleichungen (21) stellen cine g-fach ausgedehnte, durch d.en
Punkt x,°, ..., %,° gehende Mannigfaltigkeit M, dar, die erzeugt wird
von den durch diesen Punkt gehenden Bahnkurven der co?—? infini-
tesimalen Transformationen X1, X, f. Dabei folgt aus den Eigen-
schaften eines vollstindigen Systems, dal diese Mannigfaltigkeit M,
bei den infinitesimalen Transformationen X, f, ..., X f invariant
bleibt, daB sie also stets wieder erhalten wird, wenn man durch irgend-
einen threr Punkte die hindurchgehenden Bahnkurven der X', X, f
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legt. Schur betrachtet nun alle die M, (21), die durch die Punkte

%% ..., %" einer (n — g)-fach ausgedehnten Mannigfaltigkeit :
(22) = (A, ., ) =10 g

gehen, und zwar wihlt er (22) so, daB ein darauf liegender Punkt
%0 . %’ von allgemeiner Lage bei keiner infinitesimalen Trans-
formation X2, X, f auf der Mannigfaltigkeit bleibt. Dazu ist not-
wendig und hinreichend, daB

I..n—gq
J

Det. (4 — D, )

4 2 .QTIaxq+1

bei Fier Sub'stitution %u= @Qu(%gs1, ..., %,) nicht identisch ver-
schwindet. Die Gleichungen

(23) %= fi(¢?, ..., ¢}, Bt tin s w5 By M, e hgl) li=1,..., %)

stellen dann oco®~¢ verschiedene M, dar, die den Raum =x,,... «x
gerade einmal erfiillen, und sind infolgedessen nach x‘q’,»ll’.. .’x"n
/‘.1. ¢, ..., At auflosbar. Benutzt man diese % GroBen als I;C;IC IEoo?j
dinaten, so werden die oo®~? M, durch die Gleichungen: 9, ;= const.
(k:.--: Lom—g), dargestellt. Die infinitesimalen Transformationen X f
bei denen die co"~? M, alle einzeln invariant bleiben, erhalten da};‘elj
die Form

s P
. 0 2
Xif = Dl (B, ..., 23, alz,,..,zqf)m:t) (=1,..., q).
T

(kop=1,...,9

Die Funktionen X1, ..., 20 der %;, die man durch Auflosung der
Gleichungen (23) erhilt, sind daher unabhéngige Lésungen des ur-
spriinglichen vollstindigen Systems.

Damit ist der Satz, den Schur zu Beginn der Abhandlung auf-
gestellt hat, bewiesen, und es ist zugleich der dem Satze zugrunde-
llegepde Gedankeninhalt herausgeschilt. Schur hat, wie das S(fin/o
jArt 1st, so viel in den Satz hineingepackt, daB der wahre Gedanken-
inhalt verborgen bleibt. Wir haben, um den deutlich zu machen, das
Vorhandensein der Lésungen als bekannt vorausgesctzt, Schur‘hat
was fiir seine Denkweise und fiirdie Art seiner Dars tcllungkennzeichnend
ist, den Satz so gefaBt, daB er in seinem Beweise zﬁgleich das Vor-
handensein der Lésungen zeigen muB. Es sind das die Entwickelungen
auf S. 179—181, wo er den Hauptteil seines Satzes beweist. Hierin
steckt tatsdchlich ein wirklich neuer Beweis dafiir, daB jedes g-gliedrige
vollstdndige System in 2 Verdnderlichen 2 — ¢ unabhéngige Lésungen
hat. Aber dieser Beweis wirkt in Schurs Darstellung so, daB8 der
Leser zwar von seiner Richtigkeit liberzeugt wird, aber keine Ahnung

e
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bekommt, warum gerade die hier benutzten Betrachtungen zum
Ziele fithren. Mir scheint, daB gewisse Eigentiimlichkeiten der Art,
wie Weierstraf3 manche seiner Beweise zu fithren pflegt, hier auf
die Spitze getrieben sind.

Ein Irrtum ist es, wenn Schur behauptet, das Mayersche
Theorem ergebe sich als ein besonderer Fall seines Satzes. Das
Mayersche Theorem besagt ndmlich keineswegs blof3, daf} sich die
Integration eines g-gliedrigen vollstindigen Systems in # Verinder-
lichen auf die einer linearen partiellen Differentialgleichung erster
Ordnung in #--- ¢ + 1 zuriickfiihren 1aBt. Die Bedeutung des Theorems
licgt vielmehr darin, daB aus jeder Losung der betreffenden Diffe-
rentialgleichung mindestens eine Losung des vollstindigen Systems
gewonnen werden kann. Dariiber aber sagt der Schursche Satz gar
nichts aus.

Am Schlusse von Nr. 30 spricht Schur einen Satz aus, der sich
auf Systeme von nichtlinearen partiellen Differentialgleichungen
erster Ordnung bezieht. Den Beweis dafiir erbringt er in Abhand-
lung 36. Auch iber diese wire allerhand zu sagen, doch wiirde das
zu viel Raum erfordern.

In Dorpat fihlte sich Schur ganz wohl, zumal cr erfreuliche Lehr-
erfolge hatte. So schreibt er im Februar 18g2: ,,In meiner Funktionen-
theorie habe ich in diesem Semester die stolzc Zahl von zwanzig
Zuhérern; das erinnert mich an meine besten Leipziger Zeiten.‘
Erwahnt zu werden verdient auch, daf wihrend seiner Dorpater Zeit
Th. Molien mit einer besonders hervorragenden Arbeit iiber Systeme
komplexer Zahlen promovierte (Math. Ann. Bd. 41 u. 42). In bezug
auf diese dullert sich Schur am 1. 2. 1893, schon aus Aachen: ,,An
der Dissertation schreibe ich mir gar keinen Anteil zu, wohl aber
daran, daB sie iiberhaupt das Licht der Welt erblickte; ich safl thm
immer auf der Pelle.

Immerhin ist es begreiflich, daB3 er den dringenden Wunsch hatte,
ins deutsche Vaterland zuriickkehren zu kénnen, schon mit Riicksicht
auf das ja immer drohende Gespenst der Russifizierung. Er wurde
zwar 1892 in Miinster in erster Linie vorgeschlagen, aber ,,den
durch das Fallen des Volksschulgesetzes erziirnten Klerikalen zum -
Opfer gebracht* (Brief vom 21. 5. 1892). Berufen wurde nimlich

Killing, wogegen an sich nichts einzuwenden war, denn dieser war
ncun Jahre dlter als Schur und hitte lingst an eine Universitit
gehort.

Unter diesen Umstdnden nahm Schur mit Freuden fiir das Winter-
halbjahr 1892—93 eine Berufung als Professor der darstellenden Geo-
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metrie an die Technische Hochschule zu Aachen an. Er muBte sich
allerdings erst gehorig in die neue Tatigkeit einarbeiten und hatte
tiberdies sehr iiber Assistentennéte zu Kklagen, bis er 1894 in
Fr. Schilling einen sehr tichtigen Assistenten gewann, der ihp
1897 auch nach Karlsruhe begleitet h't.

Im April 1897 siedelte Schur als Nachfolger Chr. Wieners nach
Karlsruhe iiber. Obwohl auch dieser Wechsel ihm viel Arbeit brachte,
konnte er da sein schon in Aachen begonnenes Lehrbuch der Analy-
tischen Geometrie zum Abschluf bringen, das 1898 erschien (Nr. 42).
Er schreibt am 27. 6. 1898: ,,Das Buch hat mir schlieBlich doch viel
mehr Arbeit gemacht, als ich damals in meinem jugendlichen Leicht-
sinne angenommen habe.* Doch belohnte sich die darauf verwandte
Arbeit, denn er konnte 1912 eine zweite, verbesserte und vermehrte
Auflage crscheinen lassen (Nr. 53), und die crste war 1500 Exemplare
stark gewesen.

Im W.-H. 1899—1900 hielt er in Karlsruhe eine einstiindige Yor-
lesung tiber die Grundlagen der Geometrie, die ihm viel Arbeit
machte. Er schreibt am 10. 12, 1899: ,,Ich kénnte es mir ja leicht
machen, indem ich mich auf nichteuklidische Geometrie beschrinkte,
aber die neuesten Publikationen auf diesem Gebiete haben doch wohl
gezeigt, daB man Unrecht tut, sich bei der Untersuchung des logi-
schen Zusammenhanges der Axiome auf das Parallelenaxiom zu
beschrinken. Es ist ja das der Standpunkt, den ich schon lange
einnehme, und ich freue mich sehr, daB er einen so wirksamen Ver-
fechter wie Hilbert gefunden hat. Dessen Schrift lege ich meiner
Vorlesung zugrunde, habe sie aber noch in vielen Punkten erganzen
kénnen, da Hilbert zu Unrecht die Italiener kaum berﬁcksichtigt
hat. Fiir mich ist an der Hilbertschen Schrift hauptsichlich der
Nachweis interessant und neu, daBl das Axiom des Archimed €es
von den iibrigen unabhangig ist, zumal dieser Beweis so auflerordent-
lich einfach ist und frei ist von allen Betrachtungen iiber das aktuale
Unendlich.

Er hatte allerdings auch nach den frither besprochenen Abhand-
lungen Nr. 1g—21 6fters Beitrige zu den Grundlagen der Geometrie
verdffentlicht, so 1891 ,,Uber die Einfithrung der sogenannten idealen
Elemente in der projektiven Geometrie« (N1. 29), ferner 1892 , Ubcr
den Flicheninhalt geradlinig begrenzter ebener Figuren* (Nr. 32),
namentlich 1898 den ersten von jedem Stetigkeitsaxiome unab-
héangigen Beweis des Fundamentalsatzes der projektiven Geometrie
(Nr. 40). Jetzt unternahm er es, die ganze Frage zusammenhangend
zu bearbeiten. Im Jahre I90T erschien eine groBere Abhandlung iiber
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den Gegenstand (Nr. 44)%), der 1903, 1904 kleinere Bel‘cmgzl fdgifgi
(Nr. 45, 47), aber erst 1gog konnte er seine ,,Grundlageré (.;‘3 b;r
metrie’* (Nr.52) versffentlichen. Er war damals schon"m tra g,
hatte jedoch das Werk noch in Karlsruhe voﬂenden‘ kox}nen... et
Schurs Ziel war, zur Begriindung der Geometrie ein I’n'og 1(1 :
liickenloses System von Axiomen aufzustell.en, das a?ch keine ;n -
behrlichen Bestandteile enthalt. Unter seinen Vo.rgang‘ern ste c&;]n
Pasch und Hilbert bei weitem an erster Sftelle.; diese sind es aud :
denen er am meisten verdankt. Ich fiihle_z mich ]e-(.iioch auBefstda.n e,
seine Leistung im Vergleiche mit denen seiner V(?rganger 20 Wiir égeI;
Auch auf eine Inhaltsiibersicht muB3 ich verzichten, da diese 0(;0
nicht in kurzen Worten gegeben we.rden kz}nn. Jedenfalls war 12,‘
Anerkennung redlich verdient, die seinem V& erke. m Dez?mber I?l;
durch die Verleihung des LObatSChef‘Skl] -Preises ;utell geworden
ist. Uberhaupt wird Schurs Name in der Geschichte der g('eo:
metrischen Axiomatik neben den beiden genannten dauernd seing
en. ‘
SteAlilusn%(iehI?:ﬁzruher Zeit ist jetzt noch al}erhand zu berichten.
Schur gewann im W.-H. 189g9—1900 Diste'h zum 1&551stanen. Als
er dann den groBten Teil des Sommer}_mlb]ahres 1900 durch lelm,
ernste Erkrankung verhindert war, seince Vorlcsungenvzu ha _ten,
hatte er an Disteli einen vorziiglichen Stféllvertrcter. Unter seinen
spateren Assistenten sind noch W.Ludwig und G. Faber, sowie
anmn zu nennen. .
Hlﬁoﬁ;: 1904 wurde Schur zum Rektor der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe gewahlt und trat dieses Amt am 18. Novgmber an
mit einer Rede iiber I. H. Lambert als Geometer (Nr. 48 und 50).
Einen Ruf nach Charlottenburg als Nachfolger von }.Ialfck, d;:ln Zr
1905 erhielt, lehnte er nach lingerem Schvyanken schlieBlich doc -i e.
Die geringe finanzielle Verbesserung, die herausgeliommen wat 5
konnte ihn nicht bestimmen, die angenehmen Verhaltmss'e, t.x.n er
denen er lebte, zu verlassen und in das Hé_iusemtee.r Berlins ube.r—‘
zusiedeln. Wesentlich leichter fiel es ithm, im Friihjahre Igogtgm
Berufung nach StrafBburg anzunehmen.; entsprach doch. der ma. e-
matische Unterricht an einer Univers1téi.t ganz entschieden seinen
Neigungen und auch seiner Begabung VJC'I mehr als der an elne}’
technischen Hochschule. Uberdies wurde cr ja d(jr Naf:hfolger R e.ye‘bi
was fiir ihn als Geometer noch besonders ins Gewicht fiel. Doch blieb et

8) -l'?"rk wollte damit einer Verdunkelung der Prioritatsanspr[jch.e vorbe”ugen, d%t'
er in bezug auf den ersten Beweis der Unabhangigkeit gewisser Satze vom
Archimedischen Postulate machte. Brief vom 27. 10. IQ0O.



20 FRIEDRICH ENGEL:

auch von Straffburg aus in reger Verbindung mit dem ihm lieb gewor-
denen Kreise der Karlsruher Kollegen, dem seit 1go2 Krazer und
seit 1908 Stidckel angehorte. In StraBburg selbst wirkte er zusammen
mit H. Weber; besonders anregend fand er aber, wie er schreibt,
Wellstein und den Vertreter der angcwandten Mathematik,
v. Mises.

Die Zahl der Verdffentlichungen aus der Straflburger Zeit ist nicht
groB. Dafiir erschien eine ganze Reihe geometrischer Dissertationen,
die er angeregt hat.

Eine nachtrédgliche Frucht seiner langjdhrigen Tétigkeit an tech-
nischen Hochschulen waren die ,,Vorlesungen iiber graphische Statik‘
(Nr. 56), die Schur 1915 verdifentlichte. Ihr Erscheinen war durch
den Krieg zunichst in Frage gestellt worden.

Am 1. 10. 1910 ilibernahm er das Amt eines Vorsitzenden der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung. Der Zufall wollte, daf er mich
darin abléste. Er leitete dann im September 191x die Jahresver-
sammlung der Vereinigung, die in dem ihm so vertrauten Karlsruhe
abgehalten wurde.

Nach Kriegsschlusse erlebte Schur in StraBburg noch die ersten
Zeiten der franzosischen Besetzung. Unmittelbar zu leiden hatte cr
darunter nicht. Er erteilt den franzdsischen Soldaten das Zcugnis,
daB sie sich sehr gut benommen huben. Aber die an sich so triibe
Stimmung wurde noch ganz wesentlich gesteigert durch die Sorge
um seine beiden dltesten Sthne. Diese, bereits aus dem Kriegsdienste
entlassen, waren im Vertrauen auf die Waffenstillstandsbedingungen
nach Straf3burg zuriickgekehrt und standen nun fortwidhrend in
Gefahr, interniert zu werden. Alle Versuche, sie nach Deutschland
zu bringen, schlugen {ehl. Unter diesen Umstinden war die Aus-
weisung samtlicher Professoren geradezu eine Wohltat, denn jetzt
konnten sic als seine Sohne mit hinauskommen. Die Familie durfte
verhdltnismiBig viel Gepick mitnehmen, muBte aber die Mobel zuriick-
lassen; doch hat Schur spiter sein Eigentum zum groBten Teile
wiederbekommen.

Als er in Kehl den Extrazug, in dem die Professoren beférdert
worden waren, verlieB, wurde ihm schon eine Berufung in seine alte
Karlsruher Stellung tiberreicht. Tags darauf kam aber eine Berufung
nach Breslau, der er den Vorzug gab, weil ihn der Gedanke an die
Wiederiibernahme des Ubungsbetriebes mit den vielen Zeichnungen
abschreckte. Da in Breslau kein Zwischensemester abgehalten wurde,
brauchte er erst Ende April dort zu sein und fand, nach fast sechs
Wochen Hotelleben in Bruchsal, Offenburg und Wiirzburg, an dem

> Ly
Triedrich Schur o M:',j

letztgenannten Orte eine angenehme vorlaufige Ul;fL{;[ku“[t, 33(\:1:2(} l(r
o 508 .o kleine Vorlesung zu halten, was €I =
a sogar aufgefordert, eme kleine . : I ' o
Cglelr:o‘cgat wlsgAblenkung von dem ewigen Griibeln iiber die schreck
i st leuts Vaterlandes.?)
hen Zustindce des deutschen : o
hCIanreslau wo er die Stelle seines alten Lehrers Rosan(ist mnne
’ - .e . ’n
i hr schnell ein und iibte eine rech ur
hatte, lebte sich Schur sc ‘ iserioi
atigkei . der cr besonders die Geometrie pHlegte.
fassende Lehrtitigkeit aus, bel flegh.
i atigkei h fort, nachdem er 1924
etzte diese Lehrtatigkeit auch noc dem er ] 4!
ERruI?estand versetzt worden war. Die Schlaﬂo&gljell’i, iuber doled:g
i L freilich mit den Jahren zu, sO dd
schon frither geklagt hatte, nahm : ; il
a i ft durch die Vorlesungen ver
hrend des Semesters seine Kra : : . ‘
Zivircrle und zu sonstiger wissenschaftlicher Arbeit nicht mehr aus
reichte. .
Da er sich immer noch mit
bereitete es ihm eine ganz
nische Hochschule ihm 1925

Vorliebe der Zeit in Karlsruhe erinnerte,
besondere Freude, daB seine alte Tech-
bei ihrem Jubilium den Dr.-Ing. ehren-

halber verlieh ,,in Anerkennung seiner Verdivns‘te um }?i?tH??hSSCiﬁ:
‘ ' i i technischen Wissenschatten™.
und seiner Leistungen 1n den . . Pt
i ts 6 wurden ihm von kKreun
zu seinem 7o. Geburtstage 102 den . D o ki
i i oweise der Anhdnglichkeit un
Schiilern zahlreiche Boweisc e
i 1 sheremn MaBe war das der Fa et C
zuteil. In noch viel hohereny ; :
finfzigjahrigen Doktorjubilium am 8.] Marz:gzg. SZmir)é lesr:;llzll;e;
.+ mit dem er schon in Dorpat eimige %€
Kollege Kneser, mit dem er sct i N
gcwe%gcn war, begliickwiinschte ihn als damaliger Vorsitzender der

i sreini » mit einem Schreiben, das en
sutschen Mathematiker-Vereinigung m : :
Deatechen iten verriet, daB dieser

i stiandnis n oS¢ Arbe
so feines Verstindnis von bd}u.rs ' —
Zviinschte es mochte spiter bel emem Nachrufe auf .1hn zu%lrupt()ie
gelegt we;den (Brief vom 18. 3. 1929). Leidler hat aber dieses Schreiben
bis i [ rden konnen.

is j ch nicht aufgefunden werden konn .
e i ;;e Schur ziemlich gleichzeitig seinen 75. Ge-

Im Januar 1931 koni . 3 s feiern. Leider
L ganeioiahriges Dozentenjubildum felern.
burtstag und sein fiinfzigjahrig blen Grippe heimgesucht.

i uar von einer i
wurde er gerade im Jan r : -
Iia Februar konnte er dann, allerdings nur unter Aufbietung all

Krifte, seine Vorlesung tiber die Grundlagep der Goometru}v) zu irig:;
fithren. Bei der ersten Vorlesung nach scmer.GenPs"ung dereln e
ihm die mathematischen Kollegen von der invergltat un v?mlic,h
Technischen Hochschule eine sehr nette Ovation. Sie warejnh.nallt Heh
simtlich erschienen, und scin Nachfolger Rademacher hie ‘

Ansprache (Brief vom 12. 3. 1931).

9) Nach cinem Dricfe aus Wirzburg vom 9. 3. 1979
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Im W.-H. 1931—32 las Schur noch einmal in voller geistiger
Frische seine geliebte projektive Geometrie. Wenige Tage nach
Semesterschlu packte ihn eine Grippe mit Lungenentziindung, der
er nach zwolf Tagen schwerer Krankheit am 18. 3. 1932 erlag.

Uber Schur als Lehrer und Menschen kann ich eine AuBerung
von G. Faber in Miinchen anfiihren, der uns schon als sein Assistent
in Karlsrche begegnet ist. Er hat als solcher bei Schurs Ubungen
mitgeholfen und dessen Vorlesungen iiber Darstellende Geometrie
und Graphische Statik gehort. Er schreibt mir unterm 30. 4. 1933:

,Das Kennzeichen des Lehrers (wie auch des Mcnschen) Schur
war seine unverriickbare, sich auf das groBe Ganze wie auf das
Einzelne erstreckende Gewissenhaftigkeit. Seine Vorlesungen waren
Tag fiir Tag aufs gewissenhafteste vorbercitet, die Beweise von voller
Sauberkeit. An den Ubungen nahm er stets selbst teil ; die Zeichnungen,
die er zu benoten hatte, hat er stets sehr genau angesehen und oft
noch Mangel entdeckt, die der vorhergehenden Begutachtung durch
die Assistenten entgangen waren.

,,Auch in der Verwaltungsarbeit war Schur von dem gleichen kate-
gorischen Imperativ der Pflichterfiillung beseeclt wie in seiner Lehr-
tatigkeit. Den siiddeutschen Kollegen mag diese herbe Art manchmal
etwas kithl und humorlos erschienen sein. Um so menschlicher, wiarmer
und heiterer erschien Schur dem, der Gelegenheit hatte, ihn im
Kreise seiner Familie kennenzulernen.

,,Die ersten StraBburger Jahre waren eine besonders gliickliche Zeit
seines Lebens. Insbesondere freute er sich tiber seine erfolgreiche
Lehrtitigkeit an der Universitdt; an der Technischen Hochschule
hatte er im allgemeinen doch nicht die seiner Lehrbefahigung ent-
sprechenden Horer gefunden.

,,Seinen Freunden blieb er bis zum Ende unerschiitterlich treu.
Seine Briefe, deren klare, schone Schrift sich nie verinderte, lieBen
nie allzu lange auf sich warten; sie zeugten davon, wie rege Schurs
Anteil blieb an den Geschicken Deutschlands, der Mathematik und
insbesondere seiner ndheren Bekannten und Ireunde.«

Die Personlichkeit Schurs scheint mir hier so treffend gekenn-
zeichnet, daf3 ich nichts hinzufiigen mochte. Wer auch immer ihm
nihergetreten ist, wird denselben Eindruck empfangen haben und
mit Dankbarkeit sein Gedéchtnis in Ehren halten.

(Eingegangen am 10. 4. 1934.)

Friedrich Schur '.5})
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