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Als im Jahr 1796 der franzésische Mathematiker JEROME
LALANDE in einem Beitrag anmerkte, dass es aktuell in ganz
England keinen einzigen erstklassigen Analytiker gebe, em-
porte sich der englische Mathematiker EDWARD WARING
sehr und verwies in einer Stellungnahme darauf, dass er
allein in seinen Meditationes Algebraicae (erschienen 1762)
zwischen 300 und 400 Lehrsatze der einen oder der ande-
ren Art aufgestellt habe und dass sein Werk von Mathe-
matikern des Kontinents, wie beispielsweise von LEONHARD
Mathematica EULER und JEAN LE ROND D'ALEMBERT, sehr gelobt worden
wdre - JOSEPH-LOUIS LAGRANGE hatte die Meditationes gar
als ein Werk voller hervorragender Untersuchungen bezeichnet. Als WARINGs Stellung-
nahme dann endlich veréffentlicht wurde (in der Zeitschrift The Monthly Magazine),
war WARING allerdings bereits verstorben.

Wann genau EDWARD WARING geboren wurde, ist nicht bekannt; aufgrund verschiedener
Angaben wird das Jahr 1736 als das vermutliche Geburtsjahr angenommen. Seine
Eltern, JOHN und ELIZABETH WARING, betrieben einen Landwirtschaftsbetrieb in Old
Heath, einem Dorf in der Ndhe von Shrewsbury (Grafschaft Shropshire, westliche
Midlands), wo EDWARD auch die Schule besuchte. 1753 wurde er zum Studium am
Magdalene College in Cambridge angenommen; fehlende Mittel erwarb er sich als sizar
(Diener fiir andere Studenten). Von Anfang an beeindruckte er seine Lehrer mit seinen
mathematischen Fdhigkeiten. 1757 graduierte er als Jahrgangsbester (senior wrangler)
zum Bachelor of Arts (BA). Im darauffolgenden Jahr erfolgte seine Aufnahme als
fellow in den Lehrkérper seines College.

WARING plante die Herausgabe eines umfassenden Werks unter dem Titel Miscellana
Analytica. Mit dem fertiggestellten ersten Kapitel bewarb er sich um die Stelle eines
Lucasian professors am Trinity College der Universitdt Cambridge. Der 1663 von HENRY
LucAs, einem Abgeordneten des Englischen Unterhauses, gestiftete Lehrstuhl gilt auch
heute noch als einer der weltweit renommiertesten Lehrstihle liberhaupt. Zu Beginn
hatten IsAAc BARROW (1663-1669) und sein Schiiler Isaac NEWTON (1669-1702) den
Lehrstuhl inne, spdter u. a. CHARLES BABBAGE (1828-1839), GEORGE GABRIEL STOKES
(1849-1903), PAuL DIRAC (1932-1969) und STEPHEN HAWKING (1979-2009).

Edward Waring (1736 - 1798)

MO DI MI DO FR SA SO

2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31




Obwohl WARING erst 23 Jahre alt war und noch keinen Master's Degree vorweisen
konnte, erfolgte Anfang 1760 seine Berufung als Lucasian Professor - trotz der pole-
mischen, anonym vorgebrachten Einwdnde von WILLIAM POWELL, einem der Lehrer am
St John's College. Die Professur hatte WARING dann 38 Jahre lang inne (bis zu seinem
Lebensende). Vor seiner Ernennung wurde ihm durch kénigliche Anordnung noch der
fehlende Titel eines MA (Master of Arts) zuerkannt.

1762 versffentlichte WARING das vervollstdndigte Werk Miscellana Analytica, das sich
hauptsdchlich mit Problemen aus der Zahlentheorie und mit der Losung algebraischer
Gleichungen beschdftigte. Der Text wurde 1770 von VINCENZO RICCATI sogar ins Italie-
nische iibersetzt. - 1763 erfolgte WARINGS Aufnahme in die Royal Society. 1767 er-
langte er den akademischen Grad als MD (Doktor der Medizin), war zeitweise tatsdch-
lich auch als Arzt tdtig; wegen seiner starken Kurzsichtigkeit musste er diese Tatigkeit
aber bald wieder aufgeben.

WARING verfasste zahlreiche Beitrdge, die in den Philosophical Transactions der Royal
Society abgedruckt wurden. 1770 erschien sein Hauptwerk Meditationes Algebraicae,
in dem er die in Miscellana Analytica behandelten Untersuchungen erweiterte und auch
auf die Konvergenz von Folgen und Reihen sowie auf die Geometrie der Kegelschnitte
einging. Aus den Ausfiihrungen wird deutlich, dass er - als einer der wenigen englischen
Mathematiker seiner Zeit - iiber die aktuell auf dem Kontinent verdffentlichten Bei-
trdge zur Mathematik auf dem Laufenden war. In seinen Untersuchungen zur Theorie
der Gleichungen befasste er sich u. a. mit Kreisteilungsgleichungen x"-1=0 sowie mit
dem Zusammenhang zwischen den Koeffizienten und den Wurzeln eines Polynoms (sog.
Resolventengleichungen), was als Vorstufe zur Entwicklung der sog. GALOIS-Theorie
angesehen werden kann.

Als erster Mathematiker Grofbritanniens betrachtete WARING partielle Fluxations-
gleichungen (in der NEWTON'schen Notation) - analog zu partiellen Differenzialgleichun-
gen der LEIBNIZ'schen Schreibweise. Wie alle seine Werke litten auch diese Ausfiih-
rungen unter der Tatsache, dass er mal die eine, mal die andere Schreibweise benutzte.
Uberhaupt waren manche seiner Formulierungen nur schwer zu verstehen, und der Auf-
bau seiner Texte war nicht immer systematisch. Als Lucasian Professor war er nicht
verpflichtet, Vorlesungen zu halten; moglicherweise fehlte ihm daher eine unmittelbare
Riickmeldung zur Verstdndlichkeit seiner Darstellungen.

1772 veroffentlichte WARING die Schrift Proprietates Algebraicarum Curvarum, in der
er u. a. Kurven 4. Ordnung klassifizierte und hierbei teilweise Ergebnisse von IsAAc
NEWTON, JAMES STIRLING, LEONHARD EULER und GABRIEL CRAMER verallgemeinerte.

Das Werk enthielt auch ein Kriterium, das iblicherweise dem franzésischen Mathe-
matiker JEAN LE ROND D'ALEMBERT zugeordnet wird (veroffentlicht 1768):
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In den Meditationes veroffentlichte WARING auch zwei Sdtze, die bis dahin noch nicht
in einem gedruckten Werk erschienen waren:

e Jede gerade Zahl ist darstellbar als Summe zweier Primzahlen.

(sog. GoLDBACH-Vermutung, die CHRISTIAN GOLDBACH im Jahr 1742 in einem Brief an
LEONHARD EULER formulierte)

e Fir jede Primzahl p ist die Zahl (p—1)!+1 durch p teilbar.

(Der Satz stammt eigentlich von WARINGs Schiiler JOHN WILSON, der vier Jahre nach
WARING den Mathematical Tripos in Cambridge als Jahrgangsbester absolviert hatte,
danach aber eine Laufbahn als Rechtsanwalt einschlug. Der Beweis dieser in der Fach-
literatur als Satz von WILSON bezeichneten Aussage erfolgte 1773 durch JOSEPH-
Louts LAGRANGE, der auch die Umkehrung des Satzes bewies, also die Aussage: Wenn
eine natliirliche Zahl n die Zahl (n-1)!+1 teilt, dann ist n eine Primzahl.)

Im Werk enthalten ist auBerdem ein Problem, das man auch heute noch mit dem Namen
des englischen Mathematikers verbindet - es geht um die Eigenschaft, dass alle nattir-
lichen Zahlen sich als Summe von Potenzen mit festem Exponenten darstellen lassen:

WARING’sche Vermutung

Fiir jeden natiirlichen Exponenten k >1 existiert eine natlirliche Zahl g(k) mit der folgenden
Eigenschaft: Jede natiirliche Zahl ist darstellbar als Summe von maximal g(k) k-ten Potenzen
von nattrlichen Zahlen.

Angeregt wurde WARING durch den sog. 4-Quadrate-Satz, den CLAUDE GASPARD BACHET
DE MEZIRIAC bereits 1621 vermutet und LAGRANGE 1770 bewiesen hatte:
e Jede natlrliche Zahl ist darstellbar als Summe von maximal vier Quadratzahlen, also: g(2)=4.

WARING untersuchte analog hierzu die Darstellung natiirlicher Zahlen als Summe von
dritten und vierten Potenzen; hierfiir stellte er die folgenden Vermutungen auf:
e Jede natirliche Zahl ist darstellbar als Summe von maximal neun Kubikzahlen, also: g(3)=9.

e Jede natirliche Zahl ist darstellbar als Summe von maximal neunzehn vierten Potenzen, also:
g(4) =19.

Der Beweis bzgl. der Existenz solcher Maximalzahlen g(k) erfolgte erst 1909 durch
DAVID HILBERT. - Die Bestimmung dieser Maximalzahlen erwies sich allerdings als noch
komplizierter. EDMUND LANDAU beispielsweise konnte 1909 nachweisen, dass es nur eine
endliche Anzahl von natiirlichen Zahlen gibt, fiir die die Maximalzahl von neun Kubik-
zahlen bendtigt werden. Schlieflich stellte sich heraus, dass nur fiir die Zahlen 23 und
239 tatsdchlich neun Kubikzahlen notwendig sind: 23=1°+1° +1* +2° +1° +1* +2° + 2° + 2°;
239=+2°+2°+2°+2°+3*+3°+3*+5°. Bei Zahlen, die groBer sind als 1,2 Millionen,
kommt man stets mit finf Kubikzahlen aus. - Der Nachweis fiir g(4)=19 gelang erst
1986. Fiir k =5 schlieflich zeigte CHEN JINGRUN 1964, dass g(5)=37.

1784 wurde WARING von der Royal Society mit der CoPLEY-Medaille geehrt, der héch-
sten Auszeichnung GroBbritanniens fiir wissenschaftliche Leistungen. Die Akademien
der Wissenschaften von Gottingen und Bologna ehrten ihn durch Aufnahme als Mitglied.
In seinen letzten Jahren verfiel er in eine tiefe religiose Melancholie. Von einer hefti-
gen Erkdltung erholte er sich nicht mehr; er starb im Alter von etwa 62 Jahren.
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