Nachruf auf Philipp Furtwingler. "

Von Nikolaus Hofreiter in Wien.

Im Janner dieses Jahres war das Befinden von Ph. Furtwiingler
wesentlich schlechter geworden und man mubte auf das Schlimmste
gefaft sein. Am 19. Mai erlitt er neuerdings einen Schlaganfall und
verschied wenige Stunden nachher. Ick will nun einen kurzen Uber-
blick tiber sein arbeitsreiches Lieben geben.

Philipp Furtwiingler wurde am 21. April 1869 in Elze geboren.
Elze ist ein kleiner Ort im Bezirk Hannover. Furtwingler war der
alteste Sohn des Orgelbauers Wilhelm Furtwiingler und dessen Ehefrau
Mathilde geb. Sander. Er war rein deutscher Abstammung und
Protestant. Zunichst besuchte er die Volksschule in seinem Heimatort
und ging dann nach seiner Konfirmation an das Gymnasium nach
Hildesheim. Zu Ostern 1889 erwarb er das Reifezeugnis und begab
sich hierauf an die Universitdt Gottingen. Dort widmete er sich ganz
dem Studium der Mathematik und verwandter Ficher. Er horte bei
einer Reihe von Professoren Vorlesungen iiber Mathematik. Ich nenne:
Buarkhardt, Fricke, Hélder, Klein, Schonflie und Weber. Felix Klein
hielt damals eine Vorlesung iiber Zahlentheorie durch zwei Semester.
Diese Vorlesung interessierte Furtwingler besonders und er gab den
zweiten Teil gemeinsam mit Sommerfeld hektographiert herans. Klein
beschriinkte sich auf bindire quadratische Formen und regte Furtwingler
an, eine Doktor-Dissertation iiber ganzzahlige zerlegbare terniire ku-
bische Formen zu schreiben. Furtwingler machte sich mit Freuden an
die Arbeit und schrieb eine umfangreiche Abhandlung. Charakteristisch
fir die Darstellung ist das Heranziehen riumlicher Punktgitter. Durch
diese anf Klein zuriickgehende geometrische Interpretation wird die
Darstellung viel anschaunlicher. Nebenbei hat Furtwingler auch die
absolut kleinsten Diskriminanten kubischer Korper ermittelt. Gerade
diese Ergebnisse braucht man heute noch manchmal.

Furtwingler war Assistent im Physikalischen Institut der Tech-
nischen Hochschule in Darmstadt und am Geoditischen Institut in
Potsdam. Er hat sich niemals habilitiert, sondern wurde gleich

') Gedachtnisrede, die der Verf, am 7. Juni 1940 in der Wiener Mathemati-
schen Gesellschaft hielt.
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Professor. Zuerst war er Professor an der Landwirtschafilichen Akademie
in Bonn (1904—07, 1910—12), dann Professor an der Technischen
Hochschule in Aachen (1907—10) und zuletzt Professor an der
Universitit Wien (1912—38). Seit Oktober 1938 war er in dauerndem
Ruhestand. Er war zweimal verheiratet, zuerst mit Ella Buchwald.
Dieser Ehe entstammt eine Tochter. Die zweite Ehe ging Furtwingler
1929 mit Emilie Schon ein. Damals war er schon sechwer Kkrank.
Seine zweite Fran hat ihn durch mehr als zehn Jahre in anfopferungs-
voller Weise gepflegt und ihm dadurch geholfen, sein schweres Leiden
leichter zn ertragen.

Furtwingler hat eine Reihe bedeutsamer wissenschaftlicher
Arbeiten verfaBt, iiber die ich spiter noch sprechen werde. In
Wiirdignng seiner hervorragenden Arbeiten erhielt Furtwingler die
Ernst Abbe-Gedichtnismedaille fiir das Jahr 1930. Diese wurde vorher
nur einmal fiir Arbeiten aus reiner Mathematik verliehen, und zwar 1924
an Felix Klein. Furtwingler war wirkl. Mitglied der Akademie der
Wissenschaften in Wien, korr. Mitglied der Preuliischen Akademie der
Wissenschaften in Berlin und Mitglied der Deutschen Akademie der
Naturforscher in Halle. Er war auch Mitglied der Priifungskommission
fiir das Lehramt an Mittelschulen. Dieses Amt gereichte ihm weniger
zur Ehre als zur Plage, da er eine sehr grofie Anzahl von Lehramts-
priifangen abhalten mubte. Furtwingler kam wm 8 Uhr ins Mathe-
matische Institut und gleich begannen die Rigorosen und Kolloguien.
Von 10b—11* hatte er Vorlesung und wochentlich noch zweimal
Seminar. Er hielt regelméfbig Vorlesungen iiber Differential- und Inte-
gralrechnung, iiber Zahlentheorie und Algebra. Die Vorlesungen waren
iberaus stark besucht. Es wurden Platzkarten fiir gerade und ungerade
Tage ausgegeben. Der starke Besuch seiner Vorlesungen hatte teils
seinen Grund darin, weil damals sehr viele Mathematik studierten,
vor allem aber wegen seiner ausgezeichneten Vortragsweise. Im Seminar
sprach Furtwingler meist iiber ansgewiihlte Kapitel der Zahlentheorie
und Algebra. Man erwarb dabei gute Spezialkenntnisse. Unter Furt-
winglers Anleitnng sind 60 Dissertationen zastande gekommen. Diese
Arbeiten behandelten fast immer Probleme der Zahlentheorie und
Algebra. Furtwiingler war von strengem Pflichtbewulitsein erfiillt.
Ohwohl er viele Jahre schwer krank war, arbeitete er doch ununter-
brochen weiter, schrieb aunch in dieser Zeit bedeuntungsvolle Arbeiten
und widmete sich stets seinen Horern.

Furtwiingler verdffentlichte 49 wissenschaftliche Arbeiten, die
griBtenteils der Zahlentheorie angehiren. Im Anschluf an die Arbeiten
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von D. Hilbert: ,Uber die Theorie der relativ quadratischen Korper®
und ,Uber die Theorie der relativ Abelschen Korper® hat  sich
Furtwingler vor allem die zwei miteinander eng verkniipften Probleme
gestellt :

L. Beweis der Existenz des Klassenkorpers zu einem beliebigen
algebraischen Zahlkorper.

II. Beweis des Reziprozititsgesetzes der I-ten Potenzreste in
einem beliebigen algebraischen Zahlkdrper, der den Kiorper der I-ten
Einheitswurzel enthilt (I ungerade Primzahl).

Furtwiingler hat beide Probleme in einer Reihe von Arbeiten
behandelt und gelost. Es sei & ein beliebiger Grundkdrper. Der Ober-
korper K von % heifit (absoluter) Klassenkorper von %, wenn er die
beiden Eigenschaften erfiills:

1. Die Relativgrappe G von [K: k] ist isomorph mit der Gruppe H
der Idealklassen von k.

2. Die Relativdiskriminante von [K:%| ist 1. Das Letztere driickt
man auch so aus: K ist unverzweigt.

Furtwingler bewies die Existenz des Klassenkorpers durch
Konstruktion. Er benutzte dabei die Tatsache, da die Unterkorper
von K und die Untergruppen von & einander entsprechen. In einer
weiteren Arbeit zeigte Furtwingler die Zerlegung der Primideale von k
im Klassenkorper K. Es ergab sich der folgende einfache Satz: Ist
die Anzahl der Idealklassen von k /4, p ein beliebiges Primideal von %
und p~ die kleinste Potenz, die in der Hauptklasse von % liegt, so

zerfillt p im Klassenkirper K von %k in genaun % verschiedene Prim-

ideale. Mehrere Arbeiten sind den Reziprozitiitsgesetzen fiir I-te Potenz-
reste in algebraischen Zahlktérpern K gewidmet (/ ungerade Primzahl,
K enthalte den Korper der /-ten Einheitswurzeln). Furtwiingler erzielte
das schone Ergebnis: Sind « und @ zwei zu / und zueinander prime
Zahlen aus K, von denen wenigstens cine primér ist, so gilt

Seine erste Arbeit iiber das Reziprozititsgesetz wurde von der kgl.
Gesellschaft in Gottingen preisgekrint.

Hilbert hat vermutet, dal alle Ideale des Grundkérpers im
(absoluten) Klassenkorper Hauptideale werden (Hauptidealsatz). Furt-
wingler gelang dieser Nachweis bald, wenn die Klassengruppe zyklisch
ist. Falls diese, aber nicht zyklisch ist, so sind die zahlentheoretischen
Verhiiltnisse sehr kompliziert. Artin erkannte, daf sich das Problem

15%
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rein gruppentheoretisch angreifen liBt. Zum Beweis des Hauptideal-
satzes ist es hinreichend, ein gewisses Theorem iiber zweistufige
Gruppen zu beweisen. (Eine Gruppe G heifit zweistufig, wenn G nicht
Abelsch, aber ihre Kommutatorgruppe Abelsch ist.) Furtwingler ist es
nach einiger Mithe gelungen, den tiefliegenden gruppentheoretischen
Satz zu beweisen und damit den vollstindigen Beweis des Hauptideal-
satzes zu erbringen. Diese vielleicht beste Arbeit schrieb Furtwiingler
im Alter von 60 Jahren.

Mit Hilfe der Theorie der Klassenkorper und der Reziprozitits-
gesetze hetrachtete Furtwingler relativ Abelsche Korper iiber imaginir
quadratischen Grundkorpern, stellte. sie arithmetisch her und bewies
ihre Eigenschaften. Er beschréinkte sich auf solche Relativkiorper, die
zu gewissen Ringen des Grundkérpers in enger Beziehung stehen und
Ringklassenkorper heifien.

Fermat behauptete: Die Gleichung 2"+ y"=2" ist in ganzen
Zahlen nicht - losbar, wenn #» >2 und zyz =0 ist. Trotz aller
Bemiithungen konnte eine vollstdndige Losung des Fermatschen Problems
nicht erreicht werden. Furtwingler hat den folgenden wertvollen Satz
abgeleitet: Hat die Gleichung fiir # =p (Primzahl) eine Losung in
ganzen, durch p nicht teilbaren Zahlen wx,y, 2, so mub jeder Prim-
faktor » von xy: die Bedingung erfiillen:

rr~1==1 (mod p2).

Furtwingler hat nicht bloB diesen Satz abgeleitet, seine Untersuchungen
gehen sehr tief. So erkannte er die Bedentung des Reziprozitiitsgesetzes
der I-ten Potenzreste im Korper der I-ten Einheitswurzeln fiir das
Problem. Auch hat er die Beweise der Kriterien von Wieferich und
Mirimanoff vereinfacht.

Minkowski hatte ein Kriterium aufgestellt, das aussagt, ob eine
gegebene Zahl o eine algebraische Zahl n-ten Grades ist. Furtwingler
gelang es, ein etwas einfacheres Kriterinm zu finden. Er betrachtet
den Ausdruck

Eemp daa, + @225+ ... +a" g,
dabei 146t er die «; die ganzen Zahlen |x;|=+¢ durchlaufen. Mit
wachsendem ¢ erhilt man eine Reihe von Minima &, &, ... Aus
dieser Reihe streicht man alle diejenigen, die von #n—1 vorher-
gehenden linear abhingig sind. Die neue Reihe bezeichnen wir mit
©1, @y, . . . und nennen sie die Reihe der Hauptminima. Das Kriterium
von Fartwingler lautet dann: « ist dann und nur dann eine algebraische
Zahl n-ten Grades, wenn die zu o« gehdrige Reihe der Hauptminima
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nicht abbricht und wenn unter den Quotienten o nur eine endliche

Anzahl von verschiedenen vorkommt.

Furtwingler schrieb zwei Arbeiten iber die simultane Approxi-
mation von Irrationalzahlen. Ist o eine beliebige Irrationalzahl, so
betrachtet man Approximationen von der Gestalt

P k
¢y fo— v | < ra

Dabei sind p, ¢ ganz, k=konst. Man kann fragen:

1. wie klein kann man % wéhlen, so daB (1) fiir jede Irrational-
zahl unendlich viele Losungen in ganzen Zahlen p, ¢ hat.

9. wie grof kann man & wihlen, so daf (1) fiir gewisse Irra-
tionalzahlen hochstens endlich viele Losungen hat.

Die Autwort ist: Ist k;.}ﬂ
3]

Ist k< V]-T, so' gibt es Irrationalzablen, so da$ (1) nicht unendlich
5 o

so hat (1) uncndlich viele Lisungen.

viele Losungen hat.
Wir nehmen nun mehrere Irrationalzahlen, die rational unabhéngig

sind, und betrachten Approximationen von der Gestalt

ke

n

(2) lxt—l;l< (i=1,.., n-1)

g1

(Simultane Approximation). Man kann nun die entsprechenden Fragen
1 und 2 wie oben stellen. Sobald mehr als eine Zahl approximiert
wird, treten grofe Schwierigkeiten auf. Furtwéngler hat sich mit der
zweiten Frage befabt und folgenden tiefliegenden Satz aufgestellt und
bewiesen: » '
Ist d die absolut kleinste Diskriminante der reellen Zahlkorper

n-ten Grades und % < —l;—, so gibt es »—1 reelle, rational unab-
|d[2e—D
hiingige Irrationalzahlen oy, ..., 2.y, so daf (2) nicht unendlich

viele Losungen in ganzen Zahlen py,. .., pa—1, ¢ hat. Die Schirfe

dieses Satzes folgt daraus, daf fiir n=2 der genane Wert V%heraus-
kommt. Man verdankt Furtwingler die Erkenntnis, daB die Korper-
diskriminanten bei dem Problem der Approximation von Irrational-
zahlen eine wesentliche Rolle spielen. In der zweiten Arbeit iiber die

simultane Approximation von Irrationalzahlen stellte Furtwiingler
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einen Algorithmus zur simultanen Approximation von zwei Irrational-
zahlen auf.
Furtwingler hat sich viel mit dem folgenden Problem befaft

(Minkowskis Vermutung tiber die Grenzgitter). Es seien &,... &, n
reelle Linearformen in z, ... z,. mit der Determinante 1. Dann
gibt es bekanntlich ganze Zahlen «,,... x,30,... 0, so daB hie-

fiir [&|=1. Man zeigt leicht, daf hier »—1mal das Kleinerzeichen
stehen kann. Es bleibt nun der Grenzfall:

|8l <1 (i=1, 2. ...,n).

Es erhebt sich die Frage: Wann hat dieses System nur die triviale
Losung ? Man vermutet: Die triviale Losung existiert genau dann,
wenn sich die & ganzzahlig unimodular in die Gestalt

33 =1
Eio ==y, Y+ Yas

E'in = Cn 1Yy + .t Can Yn—i +yn

transformieren lassen (4,,...,%, Permutation von 1,. .., »). Geometrisch
gedeuntet liegt dann eine liickenlose FErfiillung des Raumes mit kon-
gruenten und gleichgerichteten Wiirfeln vor. Es gelang bisher nur fiir
ein paar Werte von n die Vermutung zu bestitigen. Neue wertvolle
Untersuchungen hat Perron angestellt. Furtwingler hat sich bemiiht,
das Problem allgemein zu losen, was ihm leider nicht gelang. Von
dem, was er erreichte, hat er fast nichts verdffentlicht. Nur im
Wirtinger-Festband schrieb er eine kleine Note iiber Gitter konstanter
Dichte. Er nennt ein Gitter von der konstanten Dichte g, wenn jeder
Einheitswiirfel «;=<§&; <u;+1 (u; beliebig reell) genau ¢ Gitterpunkte
hat. Ist g—1, so kommt man zu den Grenzgittern.

Bekanntlich hat jede algebraische Gleichung eine Galoissche
Gruppe. Es fragt sich, ob es umgekehrt zu jeder Gruppe G eine
algebraische Gleichung gibt, deren Galoissche Gruppe G ist (Umkehr-
problem). Dieses Problem ist nur teilweise gelost. Furtwingler bat
dazu folgenden Beitrag geleistet. Er gab Gleichungen mit numerischen
Koeffizienten jeden Grades an, deren Galoissche Gruppe die sym-
metrische Permutationsgruppe S, ist. Die Gleichungen lauten fiir » > 4

2t (x—20)) (—2by) . . . (—2b,_y)—(—1)"(22+4)=0.
Dabei sind die b; ganz, grofer 1 und voneinander verschieden.

Die Gleichungen sind irreduzibel und primitiv. Dies folgt aus Kriterien,
die Furtwingler zu diesem Zweck abgeleitet hat. Er hat zunichst
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das Irreduzibilitdtskriterium von Eisenstein verallgemeinert und dann
das folgende einfache Kriterinm der Primitivitit abgeleitet. Sind bei
einer irreduziblen ganzzahligen Gleichung

xta, '+ . ta,x+a,=0

alle Koeffizienten o; durch die Primzahl p teilbar, «,. , genau durch
die erste Potenz, o, mindestens durch die zweite Potenz von p, so ist
die Gleichung primitiv.

Es sei G eine beliebige Permutationsgruppe in » Verdnderlichen.
Alle rationalen Funktionen mit rationalen Koeffizienten, die bei den
Permutationen von G ungeindert bleiben, bilden einen Funktionen-
korper K. Man sagt: » Funktionen fi,...,f., aus K bilden eine
Minimalbasis, wenn sich alle Funktionen aus K als rationale Funk-
tionen von fi, ..., f, mit rationalen Koeffizienten darstellen lassen.
Ob stets eine Minimalbasis existiert, ist nicht bekannt. Das Problem
wurde von verschiedenen Seiten in Angriff genommen. Auch Furt-
wingler hat dazu einen wertvollen Beitrag geleistet.

Furtwéngler schrieb in jlingeren Jahren auch einige Arbeiten
zur angewandten Mathematik (Pendel, Schwerkraft, Geoddsie). In der
Arbeit ,Uber die Schwingungen zweier Pendel mit anndhernd gleicher
Schwingungsdauer auf gemeinsamer Unterlage“ interessierte er sich
fiir die Differentialgleichung des Problems und wies auf die Beziehungen
zwischen Differentialgleichungen und algebraischen Gleichungen hin.

Furtwingler verfafite 3 Artikel der Enzyklopidie der mathemati-
schen Wissenschaften (Mechanik der physikalischen Apparate and
Versuchsanordnungen, Kartographie, Algebraische Zahlkorper), von
denen der letzte noch nicht erschienen ist.

Yerzeichnis der Arbeiten:

1. Zur Begrindung der Idealtheorie. Gott. Nachr. (1895), 381—384.

2. Zur Theorie der in Linearfaktoren zerlegbaren, gamzzahligen terndren kubi-
schen Formen. Diss. Géttingen (1896), 64 S.

3. Uber das Reziprozititsgesetz der l-ten Potenzreste in algebraischen Zahlkirpern,
wenn 1 eine ungerade Primzahl bedeutet. Gott. Abb. Neue Folge II, (1902),
3—82.

4. Uber die Schwingungen zweier Pendel mit anndhernd gleicher Schwingungs-
dauer auf gemeinsamer Unterlage. Sitz. preuB, Akad. Wiss. Berlin (1902),
245—253.

5. Die Konstruktion des Klassenkdrpers fir solche algebraischen Zahlkirper, die
eine l-te Einheitswurzel enthalten, und deren Idealklassen eine zyklische Gruppe

vom Grad 1" bilden. Gott. Nachr. (1903), 202—217.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Uber die Konstruktion des Klassenkirpers fir beliebige algebraische Zahlkorper,
die eine l-te Einheitswurzel enthalten. Gott. Nachr. (19083), 282—303.

. Uber die Reziprozititsgeseize zwischen l-ten Potenzresten in algebraischen Zahl-

korpern, wenn | eine ungerade Primzahl bedeutet. Math. Ann. 58, (1903), 1—50.

. Die Konstruktion des Klassenkirpers fiir belicbige algebraische Zahlkorper.

Gott. Nachr. (1904), 173—195.

- Die Mechanik der einfachsten physikalischen Apparate und Versuchsanordnungen.

Enzykl. d. Math. Wiss. [V, 7, 1—61.

Allgemeiner Existenzbeweis fir den Klassenkdrper eines beliebigen algebraischen
Zahlkorpers. Math. Ann. 63, (1906), 1—37.

Eine charakteristische Eigenschaft des Klassenkirpers. Erste Mitteilung. Gott.
Nachr. (1906), 417—434.

gemeinsam mit F. Kiihnen. Bestimmung der absoluten Grifie der Schwerkraft
2w Potsdam. Verdffentl. Geod. Inst. (N. F.) Berlin, P. Stankiewicz. 390 S. (1906).
Eine charakteristische Eigenschaft des Klassenkorpers. Zweite Mitteilung, Gott.
Nachr. (1907), 1—24.

Uber die Klassenzakhlen Abelscher Zahlksrper. Journ. f. Math. 134, (1908), 91 —94.
gemeinsam mit F. Kichnen. Erwiderung auf den Vortrag des Herrn W. Felgen-
trager:  Der Einfluff der Schneiden auf die Bestimmung der  Schwere-
beschleunigung mit dem Reversionspendel. Verhandl. deutsche Phys. Ges. 10,
389—390.

Die Reziprozititsgesetze fiir Potenzreste mit Primeahlexponenten in algebraischen
Zahlksrpern. Erster Teil. Math. Ann. 67, (1909), 1—31.

gemeinsam mit R. Bourgeois. Kartographie. Enzykl. d. math. Wiss. VI 1, 4,
245—296.

Untersuchungen iber die Kreistetlungskiorper und den letzten Fermatschen Satz,
Erste Mitteilung. Gétt. Nachr. (1910), 554 —562.

Uber das Minimum einer Quadratsumme linearer Formen. Math. Ann. 70, (1911),
405—409.

Uber die Klassenzahlen der Kreisteilungskorper. Journ. f. Math. 140, (1911),
29—32.

Allgemeiner Beweis des Zerlegungssatzes fiir den Klassenkérper. Gott. Nachr.
(1911), 293—317.

. Die Reziprozitdtsgesetze fir Potenzreihen mit Primzahlexponenten in algebroi-

schen Zahlksrpern. Zweiter Teil. Math. Ann. 72, (1912), 346—386.

. Pendel. Handworterbuch d. Naturwiss. 7, Fischer, Jena, 556—573.

. gemeinsam mit G. Ruhm. Die mathematische Ausbildung der dewtschen Land-

messer. Teubner (Abhandl. iiber d. math. Unterr. in Deutschl, veranlaBt durch
die I. M. U. K. 4, Heft 8).

. Letzter Fermatscher Satz und FEisensteinsches Reziprozititsgesetz. Sitz.-Ber.

Akad., Wiss. Wien 121, (1912), 589—592.

. Die Reziprozilitsgesetze fiir Potenzreste wnd Primzahlexponenten in algebraz-

schen Zahlkirpern. Dritter und letzter Teil. Math. Ann. 74, (1913), 413—429.

. Uber das Verhalten der ldeale des Grundkiorpers im Klassenkorper. Mb. £, Math,

27, (1916), 1—15.

. Uber Kriterien fiir die algebraischen Zahlen. Sitz.-Ber, Akad. Wiss. Wien 126,

(1917), 299—309.
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Uber die Fiihrer von Zahlringen. Wiener Anzeiger 56, (1919), Sitz.-Ber. Akad.
Wiss. Wien 128, (1919), 239 —245.

30/81. Uber die Ringklassenkiorper fir imagindre quadratische Korper I, 11,

32.

33.
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35.

36.
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43.

44.

45.
46.
47.
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49.

Wiener Anzeiger 56, (1919), 75 ; Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien 128, (1919); 129,
(1920), 161—200.

gemeinsam mit M. Zeisel. Zur Minkowskischen Parallelepipedapproximation.
Mh. f. Math. 30, (1920), 177—198.

Punktgitter und Idealtheorie, Math. Ann. 82, (1921), 256—279.

Uber Kriterien fiir trreduzible und fiir primitive Gleichungen wund dber die
Aufstellung affektfreier Gleichungen. Math. Ann. 85, (1922), 34 —40.

Uber Minimalbasen fiir Korper rationaler Funktionen. Sitz.-Ber. Akad, Wiss.
Wien 134, (1925), 69—80.

Uber die linearen Mannigfaltighkeiten auf Hyperflichen zweiter Ordnung. Math.
Zeitschr. 24, (1926), 396—400.

Uber die simultane Approximation von Irrationalzahlen. Math. Ann. 96, (1926),
169--175.

Uber die Reziprozititsgesetze fitr Primzahlpotenzexponenten. Journ. f. Math. 157,
(1926), 15—25.

Uber die Reziprozitétsgesetze fiir ungerade Primzahlexponenten. Math. Ann. 98,
(1927), 539—543.

Fr. Mertens . Alm. Akad. Wiss. Wien 77, (1927), 4 S.

Uber die simultane Approximation von Irrationalzahlen I1. Math. Ann. 99,
(1928), 71—88.

Cher affektfrete Gleichungen. Mh. . Math. 36, (1929), 89— 96.

Beweis des Hauptidealsatzes fiir die Klassenkorper algebrarscher Zahlkirper.
Abh. Hamburg 7, (1929), 14—386.

Uber die Verschirfung des Hauptidealsatzes fiir algebraische Zahlkdrper.
Journ. f. Math. 167, (1932), 379—387.

Uber einen Determinantensatz. Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien 145, (1936), 527—528.
gemeinsam mit O. Taussky. Uber Schiefringe. Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien 145,
(1936), 525.

Uber Gitter konstanter Dichte. Mh. f. Math. 43, (1936), 281—288.

Uber die Newtonschen Potemzsummenformeln. Mh. f. Math, 49, (1940). 194—196.
Theorie der algebraischen Zahlksrper. Enzykl. d. math. Wiss. I. Neue Herausgabe
(noch nicht erschienen).

(Eingegangen: 3. VI. 1940)



