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E X P E R I E N T I A  M A I O R U M  

P e r  il c e n t e n a r i o  del la  d i s s e r t a z i o n e  
d i  B e r n h a r d  R i e m a n n  

Da FABIO CONFORTO 1 

Verso la f ine del  1851 a p p a r i v a  a G6 t t i ngen  la ~clnau- 
guraldisser ta t iom~ di un g iovane  v e n t i c i n q u e n n e :  que l  
g iovane  e ra  BERNHARD I~IEMANN, il m a t e m a t i c o  che 
oggi  r iconosc iu to  u n i v e r s a l m e n t e  come  uno  dei pifl 
g rand i  geni  di t u t t i  i t emp i .  La  sua  g randezza  ~ t u t t a  
ne l la  or ig ina l i tk  e p ro fond i tg  delle sue concezioni  m a t e -  
ma t i che ,  f ru t t o  di un con t inuo  ed in tenso  t r avag l io  in-  
t e r io re ;  in s ingolare  c o n t r a s t o  con la s e m p l i c i t ~ d e l l a  
sua  v i t a  mater ia le ,  che d ' a l t r o n d e  t r o p p o  pres to  s ' in-  
t e r r u p p e  con le mor te ,  a v v e n u t a  nel  1866 in I ta l ia ,  a 
Selasea  sul lago Maggiore .  Ma da l l ' a lba  del  1851 al 
t r a m o n t o  del  1866, in soli 15 anni ,  q u a n t a  luce di pen-  
siero, g r a v i d a  di conseguenze  per  lo sv i luppo  delle ma-  
t e m a t i c h e  ! 

Ancorch~ la d isser taz ione  di ~RIEMANN, i n t i t o l a t a :  
c~Grundlagen /i~r eine allgemeine Theorie der Funktionen 
einer komplexen GrSfle~, non  abb ia  i m m e d i a t a m e n t e  
a t t i r a t o  l ' a t t enz ione  dei m a t e m a t i c i ,  la  sua  pubb l i ca -  
z ione cos t i tu i sce  t u t t a v i a  un  nodo  essenziale  pe r  l ' evo -  
luzione u l te r io re  del le  scienze m a t e m a t i c h e ,  perch~ in 
essa appa iono  gih, t a l v o l t a  so l t an to  in germe,  t a l ' a l t r a  
de l inea te  con ogni  precisione,  quel le  idee sulle qua l i  
si sono poi  basa t i  quas i  t u t t i  gli a l t r i  l avor i  di RIEMANN; 
idee che, al di 1~ del la  pe rsona  fisica di RIE~ANN, h a n n o  
succes s ivamen te  f econda to  per  mol t i  deeenni  t u t t o  il 
c a m p o  m a t e m a t i c o .  Non  sar~ d u n q u e  inut i le ,  a c e n t ' a n n i  
di d is tanza ,  r i anda re  con la  m e n t e  al p r i m o  l avoro  di 
RIEMANN, non sol0 per  un  doveroso  omagg io  al suo 
genio, m a  a l t res t  pe r  r iconoscere  l 'o r ig ine  ed i t i to l i  di 
nobi l i t~  di t a n t a  pa r te  del la  m a t e m a t i c a  moderna .  

G iova  a n z i t u t t o  r icordare  la  pos iz ione  di RIEMA~N 
r i spe t to  alle funzioni  di va r i ab i l e  complessa .  Ment re  
ques te  e rano  gi~ s ta te  v a r i a m e n t e  cons idera te  da  
CAUCHY e da  GAuss  (del qua le  RIEMANN deve  couside-  
rarsi  scolaro anche  se il g iovane  e t i m i d o  RIEMANN m a i  
pot~ accos tars i  a l l ' au to revo le  ed  anz iano  GAUSS), 
so l t an to  ~RIEMANN che cons idera  t a l l  funzioni  come 
man i fe s t az ion i  nel  e a m p o  del la  m a t e m a t i c a  di  u n a  ve-  
d u t a  generale ,  ehe abb racc i a  l ' i n t e r a  f i losofia  na tu ra le .  
Si t r a t t a  del la  vedu t a ,  che si r i a t t a c c a  alla c r i t ica  delle 
azioni  a d i s t anza  al m o d o  newton iano ,  t e n d e n d o  per  
c o n t r a p p o s t o  a vedere  lo spazio  come  r i t e m p i t o  da  un 
f luido cont inuo ,  a t t r a v e r s o  il qua le  pe r  azioni  con t igue  
si t r a s m e t t o n o  i f enomeni  fisici del la  luce, dell 'elettricit~. ,  
del la  gravitA, ecc. Tal i  idee,  che d o v e v a n o  poi  t r ionfa re  
con l ' ope ra  di FARADAY e di MAXWELL, erano senza  

• dubb io  ne l l ' a r i a  n e l l ' a m b i a n t e  di Got t inga ,  d o m i n a t o  
dal le  f igure  di GAUSS e di W.  WEBER, q u a n d o  RIEMANN 
era  s tuden te .  Con la sua  a c u t a  sensibi l i t~  e la sua  po-  
t en t e  capac i tk  di pene t raz ione ,  p re sc indendo  comple t a -  
m e n t e  dagl i  i n s e g n a m e n t i  r i c ava t i  da i  corsi e f f e t t i va -  
m e n t e  segui t i ,  nei  qual i  ta l i  a r g o m e n t i  a l lora  e te rodoss i  
anco ra  non  p o t e v a n o  pene t ra re ,  I~IEMANN seppe n e t t a -  
men te  isolare l ' i dea  del la  t rasmiss ione  per  azioni  
con t igue  nel  c a m p o  fisico, f acendo  di essa la bussola  
d ' o r i e n t a m e n t o  pe r  le sue r icerche  anche  - e ci6 ~ il  
l a to  pifl s ign i f iea t ivo  del la  posiz ione r i e m a n n i a n a  - nel  
c a m p o  del la  m a t e m a t i c a  pu ra  stessa.  P e r  1RIEMANN 

1 Universit~ di Roma. 

l ' idea  del la  t r asmiss ione  per  azioni  con t igue  nel  c a m p o  
fisico conduce  nel  c a m p o  m a t e m a t i e o  al la  def inizione 
del la  funzione  non  gi~ come a rb i t r a r i a  co r r i spondenza  
t r a  i va lor i  della var iab i le  i nd ipenden t e  ed i va lo r i  del la  
var iab i le  d ipenden te ,  s ibbene al ia  definizionc,  che del la  
funzione  r i su l t a  in base  atle p ropr ie t~  che  essa possiede 
n e l l ' i n f i n i t a m e n t o  piccolo;  p rop r i e tk  che possono a d e s .  
t r adurs i  nel  f a t to  c h e l a  funz ione  soddisfA ad  u n a  ce r t a  
equaz ione  differenziale .  Ne l  caso delle funz ioni  di var ia -  
bile complessa ,  la  concezione di RIEMANN conduce  ad 
ident i f icare  le funzioni  di var iab i le  complessa  con le 
coppie  di funzioni  u(x, y) e v(x, y) (parte  reale e coeffi- 
c ien te  de l l ' immag ina r io  di una  /(x + i y)) che, da  un 
p u n t o  di v i s t a  anal i t ico,  soddisfano a quel  s i s t ema  di 
equaz ion i  alle de r iva t e  parzial i ,  che oggi si dice di 
CAUCHY-I~IEMANN, ment re ,  da  un  p u n t o  di v i s t a  geo- 
me t r i co  le u = u(x,  y) e v = v(x, y) pongono  una  corri-  
spondenza  t r a  il p iano  (x, y) ed il p iano  (u, v), che ~ una  
s imi l i tud ine  ne l l ' in f in i tes imo,  cio~ una  t r a s fo rmaz ione  
conforme.  Ecco  cost le funz ioni  di var iab i le  complessa  
presen ta rs i  allo spi r i to  di RIEMANN come  funzioninaturali 
r i p roducen t i  per  cost dire nel c a m p o  della  m a t e m a t i c a  
p u r a  il meccanismo,  che regola  i f enomeni  fisici. 

C o n t e m p o r a n e a m e n t e  per6,  ~ cosi f onda to  quel  p u n t o  
di v i s t a  che si suol  dire dell'analisi qualitativa, del quale  

a p p u n t o  par te  essenziale lo s tud io  delle funzioni  come 
in tegra l i  di cer te  e q u a z i o n i  di f ferenzia l i  nel  c a m p o  
complesso,  che f igurano  come  il d a t o  p r imi t ivo .  L a  po- 
de rosa  m e m o r i a  di R1EMANN del 1857 sulle funzioni  
i pe rgeome t r i che  si r i a t t a c c a  d i r e t t a m e n t e  a ta le  conce-  
zione. Ques ta  m e m o r i a  ha  poi  cos t i tu t io  il classico mo- 
dello per  t u t t e  le r icerche sulle equaz ion i  differenzial i  
l inear i  nel  c ampo  complesso  a coeff ic ient i  funzioni  
raz ional i  sopra  il p iano  complesso  o sopra  u n a  q u a l u n q u e  
superf ic ie  di RIEMANN, t eo r i a  la  quale,  come  ~ noto,  
s ' i n t r ecc ia  p r o f o n d a m e n t e  con la  t eor ia  delle funzioni  
a u t o m o r f e  e con i p rob lemi  di uni formizzaz ione .  

D ' a l t r a  pa r t e  le speculaz ioni  r i e m a n n i a n e  su l l ' i n t imo  
meccan i smo  dei f enomen i  na tu ra l i  t occano  il loro p u n t o  
pifl a l to  nel la  f amosa  ,~Habil i tat ionsschrif t~,  l e t t a  a 
G o t t i n g a  nel  1854 m a  p u b b l i c a t a  so l t an to  p o s t u m a  nel 
1867 da  DEDEXZND, dal  t i t o lo :  ~,(Jber die Hypothesen, 
welche der Geometric zugrunde liegem~, dove,  con sor- 
p r e n d e n t e  an t i c ipaz ione  r i spe t to  ad  idee che si sono 
a f f e rma te  so l t an to  con la  t eo r i a  genera le  del la  relat ivi tY,  
RIEIvIANN t ende  a d d i r i t t u r a  ad  ident i f icare  i fenomeni  
na tu r a l i  con va r i az ion i  ne l l ' i n f in i t e s imo dello spazio 
stesso, nei  quai l  essi s e m b r a n o  manifes tars i .  A n c o r a  qni  
la  v e d u t a  f i losofica di RIEMANN ~ s t a t a  f econda  di con- 
seguenze nel  c a m p o  p u r a m e n t e  m a t e m a t i c o ,  gene rando  
q u e l l ' i m p o n e n t e  complesso  di r icerche,  che v a  so t to  il 
n o m e  di g e o m e t r i a  delle va r i e th  r i emanniane .  

Ma t o r n i a m o  alle d isser tazione di RIEMANN, per  me t -  
te re  in e v i d e n z a  il  suo c o n t e n u t o  pifl p r o p r i a m e n t e  
m a t e m a t i c o .  I~ in essa che RIEMANN d i m o s t r a  il suo 
celebre t e o r e m a  sulla  r app re sen t az ione  conforme,  se- 
condo il quale,  per  mezzo  di u n ' o p p o r t u n a  funz ione  di 
va r i ab i l e  complessa ,  ogni  a rea  s e m p l i c e m e n t e  connessa  
del  p iano  (x, y) pu6 essere r a p p r e s e n t a t a  c o n f o r m e m e n t e  
sopra  u n ' a l t r a  a rea  q u a l u n q u e  s e m p l i c a m e n t e  connessa  
di un p iano  (u, v) ; ~ in essa ancora  che v iene  i n t r o d o t t a  
la superf ic ie  oggi  d e t t a  super/icie di Riemann per  lo 
s tud io  delle funzioni  po l id rome ;  ~ inessa  inf ine che t ro-  
vas i  pe r  la p r i m a  v o l t a  un  r a g i o n a m e n t o  che app l ica  
il cos ide t to  principio di Dirichlet, per  p r o v a r e  l ' e s i s t enza  
di una  ce r t a  funzione  a t t r a v e r s o  la cons ideraz ione  del 
m i n i m o  in un p r o b l e m a  var iaz iona le .  T u t t e  ta l l  conce-  
zioni  si v e d o n o  po r t a r e  i p r imi  f r u t t i  g randios i  ne l l a  
m e m o r i a  dello stesso RIEMANN del 1857 sulle funzioni  
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abel iane.  Qui la  nozione  di superf ic ie  di RIEMANN 
s v i l u p p a t a  e s t e samen te  per  le cu rve  a lgebr iche  p lane  si 
c o m b i n a  con que l la  di t r a s fo rmaz ione  conforme,  pe r  da r  
luogo al concer to  di t r a s fo rmaz ione  b i raz ionale  t r a  due 
curve ,  ponendo  la base di quel lo che sark la g e o m e t r i a  
a lgebr ica ;  le superf ic ie  di RIEI~#-~IN si cons iderano  nel  
loro a spe t to  topo log ico  ap rendo  cost un r a m o  n u o v o  di 
r icerche,  che ha  c a m b i a t o  il vo l to  di t u t t a  la  m a t e m a -  
t i c a ;  il genere  di u n a  c u r v a  i n t r o d o t t o  come i n v a r i a n t e  
topologico  del la  r e l a t i v a  superf ic ie  di RIEMANN, viene  
anche  i n t e r p r e t a t o  f u n z i o n a l m e n t e  come  n u m e r o  degli  
in tegra l i  abel iani  di p r i m a  specie l i n e a r m e n t e  ind ipen-  
dent i ,  i qual i  a loro vol ta ,  ancora  a t t r a v e r s o  u n ' a r d i t a  
e feconda  ana log ia  f is ico m a t e m a t i c a ,  si cos t ru iscono 
per  mezzo  del pr inc ip io  di Dir ichle t .  Chi consider i  qual i  
sv i luppi  e qua le  p o t e n t e  impulso  a t u t t a  la m a t e m a t i c a  
abb iano  p o r t a t o  ta l l  r i su l ta t i  e concer t i ,  anche  lh, come  
nel  caso del p r inc ip io  di ]:)IRICHLET, dove  si a n n i d a v a  
un errore,  che pu r  esso ~ s t a to  cost fecondo,  non  po t r~  a 
meno  di a m m i r a r e  in BERNHARD RIEMANN l ' o r m a  in- 
confondibi le  del genio. 

Certo,  chi ami  - come  ~ oggi  co s tume  di pifl d ' u n o  - 
ident i f icare  la m a t e m a t i c a  con i ben  cos t ru t t i  edifizi  
ass iomatic i ,  sp lendid i  nel la  loro per fez ione  logica ed in 
s~ chiusi  sul f o n d a m e n t o  di poch i  assiomi,  che solo da  
se stessi t r aggono  la  loro legi t t imi tA,  po t r~  non r icono-  
scere in RIEMANN il SUO ideale di m a t e m a t i c o  e r ipud ia re  
come meta f i s ica  t u t t a  la sua  concezione  fisico m a t e m a -  
t ica.  M a i l  g igan te  del  pensiero,  che in RIEMANN s ' in-  
earn6,  di ci6 non si cura  c e r t a m e n t e ;  e dal  suo pos to  
nel la  s to r ia  delle m a t e m a t i c h e ,  da  cui nessuno lo pu6 
sbalzare,  egli  ci a m m o n i s c e  t u t t i  c h e l a  posiz ione di 
nuov i  p rob lemi  e l ' a p e r t u r a  di vie  nuove  alle r icerche 
non potrA ma i  essere una  ques t ione  so l t an to  di ass iomi 
m a  di idee, non  po t r~  mai  essere cornpi to  del la  sola lo- 
gica m a  I r u t t o  d i  un a t t o  c r ea t i vo  o d ' i n tu i z ione  o di 
pensiero,  come  pifl piaccia,  quale,  nelle sue forme pifl 
e leva te  ~ consen t i to  so l t an to  al genio.  

I N  M E M O R I A M  

A r n o l d  S o m m e r f e l d  

5. D e z e m b e r  1868 bis 26. Apr i l  1951 

Die  Deu t sche  Phys ika l i sche  Gesel lschaf t  Ie ier te  in  
d iesem H e r b s t  das  A n d e n k e n  an e inen  der  b e d e u t e n d -  
s ten T h e o r e t i k e r  ih re r  Wissenschaf t ,  ARNOLD SOMMER- 
FEED. U n t e r  den  deu t schen  Phys ike rn  g ib t  es keinen,  
der  eine so grol]e Zahl  e r fo lgre icher  Schi l ler  g e h a b t  
h~t te .  I n  den Vere in ig ten  S taa ten ,  in Eng land ,  in 
der  Schweiz und  in D e u t s c h l a n d  s ind bedeu tende ,  
of t  die b e d e u t e n d s t e n  der  Hochschu l l eh re r  de r  theo-  
re t i schen  P h y s i k  und  h e r v o r r a g e n d e  Wissenschaf t l e r  
der  Indus t r i e  seine Schi l ler  gewesen.  Das Gehe imnis  
dieses Erfo lges  lag in se iner  Art ,  zu lehren,  Auf-  
gaben  zu stellen,  und  in seiner  Bere i t schaf t ,  die in 
seiner  N~.he A r b e i t e n d e n  in ih re r  E i g e n a r t  zu f6rdern.  
E r  h a t t e  eine na tu rwis scnscha f t l i che  Art ,  andere  Be-  
gabungen  mi t  e iner  woh lwol l enden  Neug ie r  zu be t r ach -  
ten,  zu ach ten  und  d a d u r c h  zu en twicke ln ,  dab  er i hnen  
Aufgaben  stel l te,  die ihre Le is tungsf / th igke i t  of t  bis z u m  
~ul3ersten a n s p a n n t e n :  (cMan mul3 i m m e r  m i t  der  Pe i t -  
sche h i n t e r h e r  sein.~ I~lber seine Vor lesungen  sagte  er :  
~cDie Vor lesungen  sollen n ich t  so ausgefei l t  sein und  so 

g la t t  v o r g e t r a g e n  werden,  dab  der  H6re r  g laubt ,  alles 
v e r s t a n d e n  zu haben .  Es  mul3 i m m e r  e twas  bleiben,  
woran  er  we i t e r zudenken  hat .~ Es  k a m  n ich t  se l ten vor,  
dab  er in der  H a u p t v o r l e s u n g  fiber eine F rage  so nach-  
denk l ich  wurde,  dab  er kurze  Zeit  schwieg.  D a n n  sagte  
er e twas  weniger  l au t  einige S~tze,  die den  B e g a b t e r e n  
u n t e r  se inen H6re rn  die Schwier igke i t  zeigten,  an der  er  
war,  und  die Zusammenh~nge ,  die ihn  gerade  beschiif- 
t ig ten .  E r  l iebte  es, auf  m a t h e m a t i s c h e  Zusammenhi inge ,  
phys ika l i sche  Ana log ien  h inzuweisen,  auch  wenn  solche 
]3emerkungen  wel t  f iber den Stoff  der  Vor lesung  h inaus-  
gingen.  I m m e r  waren  seine B e m e r k u n g e n  so verst~ind- 
l ich gesagt ,  dab sie A n r e g u n g  zum Wei t e rdenken ,  auch  
zu se lbs t~ndiger  A r b e i t  bo ten .  Die gr613te W i r k u n g  an 
wissenschaf t l i cher  A n r e g u n g  h a t t e n  seine k le inen Vor-  
lesungen  fiber Fo r schungs f r agen  der  t heo re t i s chen  Phy-  
sik und  das Seminar .  Hi iuf ig  hiel t  er die k le inen Vorle-  
sungen  fiber ein Gebiet ,  das  er selbst  kennen le rnen  
woll te ,  und  n ich t  wenige  seiner  e igenen  Arbe i t en  s ind 
aus solchen Vor lesungen  en t s t anden .  I m  Semina r  h ie l ten  
die Te i lnehmer ,  ~iltere von  ihm zugelassene S tud ie rende  
und  die Ass is tenten ,  Vortr~ige fiber neue Arbe i ten .  Das 
S e m i n a r t h e m a  war  meis t  fiir das  ganze Semes te r  vor-  
b e s t i m m t ,  ein Forschungsgeb ie t ,  das ihn gerade  in teres-  
sierte.  Die  V o r t r a g e n d e n  u n t e r b r a c h  er oft  und  t rag te  
unbe fangen  nach  al lem, was ihm n ich t  recht  begr f inde t  
oder  unve r s t~nd l i ch  schien. E r  war  von  einer  vorbi ld l i -  
chen  GroBzfigigkei t  im Diskut ie ren ,  liel3 j eden  \Vider-  
sp ruch  gegen seine ~ul3erungen zu, ihn in teress ier te  bei 
wi s senschaf t | i chen  Fragen  nur  die sachl iche R ich t igke i t .  
Ob er  rech t  g e h a b t  ha t t e  oder  nicht ,  war  ffir ihn  be im 
D i s k u t i e r e n  keines  Gedankens  wer t .  Auffa l lende  Be-  
gabungen  f6rder te  er in de r  grol3zfigigsten Weise.  I3e- 
r f ihmt  geworden  ist, dab  er d e m  20jl ihrigen W. PAULI 
i iber t rug,  den Ar t ike l  f iber Re la t iv i t i i t s theor i e  in der  
EnzyklopAdie  der  M a t h e m a t i s c h e n  Wissenschaf t en  zu 
schreiben.  

ARNOLD SOMMERFELD is t  a m  5. D e z e m b e r  1868 in 
KSnigsberg  in Preul3en geboren.  Sein Vater ,  der  p rak -  
t i sche A r z t  Dr.  FRANZ SOMMERFELD, war  ein ~¢grol3er 
F r e u n d  der  Naturwissenschaf ten~ ,  wie der  Sohn in e iner  
b iograph i schen  Skizze schreibt .  An  seiner  ge is tvol len  
und  energ ischen  M u t t e r  h ing  ARNOLD SOMMERFELD m i t  
grol3er Liebe.  Mit  17 ~ Jah ren ,  1886, e rh ie l t  er  das Reife-  
zeugnis  a m  Al t s t~d t i schen  G y m n a s i u m  in Kbnigsberg .  
An  der  Un ive r s i t~ t  K6nigsberg  liel3 er  sich ffir M a t h e m a -  
t i k  e inschreiben,  h6r te  daneben  auch  Vor lesungen  fiber 
Volkswi r t scha f t  und  Phi losophie .  Als ]V[athematiker 
l eh r t en  damals  in K6nigsberg  LINDEMANN und  HUR- 
WlTZ; HILBERT war  P r i v a t d o z e n t .  N a c h  den Angaben  
yon  SOMMERFELD u n d  WIECHERT wurde  1890 a m  I(6- 
n igsberger  I n s t i t u t  ffir theore t i sche  P h y s i k  ein h a r m o -  
n ischer  A n a l y s a t o r  gebaut ,  der  die E r d t h e r m o m e t e r -  
b e o b a c h t u n g e n  e iner  S ta t ion  auswer t en  helfen sollte,  
die in der  N/ihe eines Abhangs  lag. So ger ie t  SOMMER- 
FELD an das Prob lem,  die W~rme le i t ungsg l e i chung  zu 
15sen ffir e inen R a u m ,  der  von  zwei gegene inande r  ge- 
ne ig ten  E b e n e n  begrenz t  ist. E r  ve r such te  es nach  e inem 
G e d a n k e n  zu bew~lt igen,  der  auch  seiner sp~teren  be- 
r f ihmten  B e u g u n g s a r b e i t  zug runde  lag:  Erf f i l lung der  
R a n d b e d i n g u n g e n  durch  Spiegelung,  Aufs te l lung  der  
L6sung  auf  einer  m e h r b l ~ t t r i g e n  R i e m a n n s c h e n  F1/iche. 
Die Dok to ra rbe i t ,  1891, h a t t e  z u m  T h e m a :  ((Die will-  
kf i r l ichen F u n k t i o n e n  in der  m a t h e m a t i s c h e n  Phys ik~;  
sie is t  in wenigen  W o c h e n  en t s t anden .  1892 m a c h t  er die 
Lehramtsp r f i fung ,  1893 wird  er  Ass is ten t  a m  minera lo -  
g ischen I n s t i t u t  in G6t t ingen .  FELIX KLEIN such t  ihn  
ffir die m a t h e m a t i s c h e  Phys ik  zu g e w i n n e n :  , ,Ich babe  
KLEIN s te t s  als me inen  e igent l ichen  Leh rc r  angesehen~,  
schre ib t  SOMMERFELD 1919. 1894 wird cr  Ass is ten t  yon 


