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Nachruf auf Philipp Furtw~ngler. 1) 
Von Nikolaus Hoireiter in Wien. 

Im J~nner dieses Jahres war das Befinden yon Ph. Furtwi~ngler 
wesentlich sehlechter geworden und man mul~te auf das Schlimmste 
gefafit sein. Am 19. Mai erlitt er neuerdings einen Schlaganfall nnd 
versehied wenige Stunden naehher. Ieh will nun einen kurzen ~ber- 
blick fiber sein arbeitsreiches Leben geben. 

Philipp Furtw~ingler wurde am 21. April 1869 in Elze geboren. 
Elze ist ein kleiner Ort im Bezirk Hannover. Furtwttngler war der 
ttlteste Sohn des Orgelbauers Wilhelm Furtwttngler und dessert Ehefrau 
Mathilde geb. Sander. Er war rein deutsehcr Abstammung und 
Protestant. Zuniichst besuchte er die Volksschuie 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 Universittit GSttingen. Dort widmete er sich ganz 
dem Studium der Mathematik and verwandter FiScher. Er hSrte bei 
einer Reihe yon Professoren Vorlesungen tiber Mathematik. Ich nenne: 
B~rkhardt, Fricke~ HSlder, Klein~ SchSnfliel~ und Weber. Felix Klein 
hielt damals eine Vorlesung tiber Zahlentheorie durch zwei Semester. 
Diese Vorlesung interessierte Furtwtingler besonders und er gab den 
zweiten Teil gemeinsam mit Sommerfeld hektographiert heraus. Klein 
beschriinktc sich auf biniire quadratische Formen und regte Furtwtingler 
an, eine Doktor-Dissertation tiber ganzzahlige zerlegbare terniire ku- 
bische Formen zu sehreiben. Furtwttngler machte sich mit Freuden an 
die Arbeit und schrieb eine umfangreiche Abhandlung. Charakteristisch 
ftir die Darstellung ist das Heranziehen riiumlicher Punktgitter. Durch 
diese auf Klein zuriickgehende ge(imetrische Interpretation wird die 
Darstellung viel anschaulicher. Nebenbei hat Furtwiingler auch die 
absolut kleinsten Diskriminanten kubischer Ktirper ermittelt. Gerade 
diese Ergebnisse braueht man heute noch manchmal. 

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

1) Gedtichtnisrede, die der Verf. am 7. Juni 1940 in der Wiener Mathemuti- 
schen Gesellschaft hielt. 
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Professor. Zuerst war er Professor an der Landwirtschaftlichen Akademie 
in Bonn (1904--071 1910--12)I dann Professor an der Technischen 
Hochsehule in Aachen (1907--10) und zuletzt Professor an der 
Universiti~t 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 Furtw~ingler 
1929 mit Emilie SchSn ein. Damals war er schon schwer krank. 
Seine zweite Frau hat ihn durch mehr als zehn J~hre in aufopferungs- 
roller Weise gepflegt und ihm dadurch geholfen, sein schweres Leiden 
leiehter zu ertragen. 

Furtw~tngler hat eine Reihe bedeutsamer wissenschaftlicher 
Arbeiten verfa~t~ tiber die ieh spi~ter noch sprechen werde. In 
Wiirdigung seiner hervorragenden Arbeiten erhielt Furtwiingler die 
Ernst Abbe-Gedi~ehtnismedaille ftir das Jahr 1930. Diese wurde vorher 
nur einmal ftir Arbeiten aus reiner Mathematik verliehen, and zwar 1924 
an Felix Klein. Furtwiingler war wirkl. Mitglied der Akademie der 
Wissenschaften in Wien, korr. Mitglied der Preu~ischen Akademie der 
Wissenschaften in Berlin und Mitglied der Deutschen Akademie der 
iNaturforseher in Halle. Er war auch Mitglied der Prtifungskommission 
ftir das Lehramt an Mittelschulen. Dieses Amt gereiehte ihm weniger 
zur Ehre als zur Plage~ da er eine sehr gro~e Anzahl yon Lehramts- 
prtifungen abhalten matte. Furtwi~ngler kam um 8 Uhr ins Mathe- 
matisehe Institut und gleieh begannen die Rigorosen und Kolloquien. 
Von 10h-- l l  ~ hatte er Vorlesung nnd wSchentlich noch zweimal 
Seminar. Er hielt regelma~ig Vorlesungen fiber Differential- und Inte- 
gralrechnung, tiber Zahlentheorie und Algebra. Die Vorlesungen waren 
tiberaus stark besucht. Es wurden Platzkarten ftir gerade und ungerade 
Tage ausgegeben. Der starke Besuch seiner Vorlesungen hatte tells 
seinen Grand darin, well damals sehr vicle Mathematik studierten, 
vor allem aber wegen seiner ausgezeiehneten Vortragsweise. Im Seminar 
sprach Furtwiingler racist tiber ausgewi~hlte Kapitel der Zahlentheorie 
and Algebra. Man erwarb dabei gute Spezialkenntnisse. Unter Furt- 
wi~nglers Anleitnng sind 60 Dissertationen zustande gekommen. Diese 
Arbeiten behandelten fast immer Probleme der Zahlentheorie und 
Algebra. Furtw~ngler war yon strengcm Pflichtbewu~tsein erftillt. 
Obwohl er viele Jahre schwer krank war~ arbeitete er doch ununter- 
brochen weiter, schrieb anch in dieser Zeit bedeutungsvolle Arbeiten 
and widmete sich stets seinen Hiirern. 

Furtw5ngler verSffentlichte 49 wissenschaftliche Arbeiten~ die 
gr6~tenteils der Zahlentheorie angehSren. Im Ansehlu~ an die Arbeiten 
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yon D. Hilbert: ,,~ber die Theorie der relativ quadratisehen K~rper" 
und ,~ber  die Theorie der relativ Abelsehen K~rper" hat sieh 
Furtw~ngler vor allem die zwei miteinander eng verknfipften Probleme 
gestellt : 

I. Beweis der Existenz des Klassenk(irpers zu einem beliebigen 
algebraischen Zahlk(irper. 

II. Beweis des Reziproziti~tsgesetzes der /-ten Potenzreste in 
einem beliebigen algebraisehen Zahlk5rper, der den Kiirper der /-ten 
Einheitswurzel enthi~lt (l ungerade Primzahl). 

Fartw~ingler hat beide Probleme in einer Reihe von Arbeiten 
behandelt und gelCist. Es sei k ein beliebiger GrundkSrper. Der Ober- 
k5rper K yon k heist (absoluter) Klassenkiirper yon k, wenn er die 
beiden Eigensehaften erfiillt: 

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

2. Die Relativdiskriminante yon [K:k] ist 1. Das Letzterc driickt 
man aueh so aus: K ist unverzweigt. 

Furtwiingler bewies die Existenz des KlassenkSrpers durch 
Konstruktion. Er benutzte dabei die Tatsache, dag die Unterk~irper 
yon K und die Untergruppen von G einander entsprechen. In einer 
weiteren Arbeit zeigte Furtwi~ngler die Zerlegung der Primideale von k 
im Klassenk(irper K. Es ergab sich der folgende einfache Sat~z: Ist 
die Anzahl der Idealklassen yon k h, p ein beliebiges Primideal yon k 
und p'~ die kleinste Potenz, die in der Hauptklasse yon k liegt, so 

zerfallt p im Klassenkiirper K yon k in genau ~ versehiedene Prim- 

ideale. Mehrere Arbeiten sind den Reziproziti~tsgesetzen fiir l-re Polenz- 
reste in algebraisehen ZahlkSrpern K gewidmet (l ungerade Primzahl, 
K enthalte den KSrper der/-ten Einheitswurzeln). Furtw~tngler erzielte 
das schiine Ergebnis: Sind :~ und ~ zwei zu l u n d  zueinander prime 
Zahlen aus K, yon denen wenigstens eine primKr ist, so gilt 

Seine erste Arbeit tiber das Reziprozit~tsgesetz wurde yon der kgl. 
Gesellsehaft in G~ttingen preisgekri~nt. 

Itilbert hat vermutet, dag alle Ideale des Grundki3rpers im 
(absoluten) Klassenk~rper Hauptideale werden (Itauptidealsatz). Furt- 
w~ngler gelang dieser Naehweis bald, wenn die Klassengruppe zykliseh 
ist. Falls diese aber nieht zykliseh ist, so sind die zahlentheoretisehen 
Verh~ltnisse sehr kompliziert. Artin erkannte~ dag sieh das Problem 

15" 



222 N. t t o f r e i t e r ,  

rein gruppentheoretisch angreifen liigt. Zum Beweis des Hauptideal- 
satzes ist es hinreiehend, ein gewisses Theorem tiber zweistufige 
Gruppen zu beweisen. (Eine Gruppe G heigt zweistufig, wenn G nicbt 
Abe!seh , aber ihre Kommutatorgruppe Abelsch ist.) Furtwiingler ist es 
naeh einiger Mtihe gelungen, den tiefliegenden gruppentheoretischen 
Satz zu beweisen und damit den vollst~indigen Beweis des Hauptideal- 
satzes zu erbringen. Diese vielleicht beste Arbeit schrieb Furtw~tngler 
im Alter yon 60 Jahren. 

Mit Hilfe der Theorie der KlassenkSrper und der Reziprozitiits- 
gesetze betrachtete Furtwitngler relativ Abelsche KSrper tiber imagin~tr 
quadratisehen Grundk6rpern, stellte sie arithmetisch her und bewies 
ihre Eigenschaften. Er besehriinkte sich auf solehe Relativk6rper~ die 
zu gewissen Ringen des Grundki~rpers in enger Beziehung stehen und 
Ringklassenk~irper heifien. 

Fermat behauptete: Die Gleichung x ~ + y ~ = z  ~ ist in ganzen 
Zahlen nieht l(isbar~ wenn n > 2  und xyz ~5 0 ist. Trotz aller 
Bemtihungen konnte eine vollstiindige L6sung des Fermatschen Problems 
nicht erreicht werden. Furtw~tngler hat den folgenden wertvollen Satz 
abgeleitet: Hat die Gleiehung ftir n = p  (Primzahl) eine LSsung in 
ganzen, dureh p nicht teilbaren Zahlen x~ y, z~ so mug jeder Prim- 
faktor r yon xyz die Bedingung crftillen: 

r~ '-~ ~ 1 (modp2). 

Furtwiingler hat nicht blog diesen Satz abgeleitet, seine Untersuchungen 
gehen sehr tief. So erkannte er die Bedeutung des Reziproziti~tsgesetzes 
der /-ten Potenzreste im KSrper der /-ten Einheitswurzeln ftir das 
Problem. Auch hat er die Beweise der Kriterien yon Wieferieh und 
Mirimanoff vereinfacht. 

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

~ X 1 "~  ~ X 2 "~- ~ 2 X  3 -~- �9 �9 . "3(- ~ - - 1  X ~  

dabei lii~t er die x~ die ganzen Zahlen I x~l:~_~t durchlaufen. Mit 
waehsendem t erhiilt man eine Reihe von Minima ~, ~ , . . .  Aus 
dieser Reihe streicht man alle diejenigen~ die yon n--1 vorher- 
gehenden linear abhangig sind. Die neue Reihe bezeiehnen wir mit 
%, ~ . . . und nennen sie die Reihe der Hauptminima. Das Kriterium 
yon Furtwi~ngler lautet dann: ~ ist dann und nut dann eine algebraisehe 
Zahl n-ten Grades, wenn die zu a gehSrige Reihe d~r Hauptminima 
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nicht abbrieht und wenn unter den Quotienten ~ t l  nur eine endliche 
r 

Anzahl von versehiedenen vorkommt. 
Furtwiingler sehrieb zwei Arbeiten tiber die simultane Approxi- 

mation yon Irrationalzahlen. Ist :,. eine beliebige Irrationalzahl, so 
betraehtet man Approximationen yon der Gestalt 

p k 

Dabei sind 19, q ganz, k ~  Konst. Man kann ffagen: 
1. wie klein kann man k w~hlen~ so dab (1)fiir jede Irrational- 

zahl unendlieh viele Li3sungen in ganzen Zahlen ~o, q hat. 
2. wie grog kann man k w~hlen, so daft (1) ffir gewisse Irra- 

tionalzahlen hSehstens endlich viele LSsungen hat. 

Die Antwort ist: Ist k ~ ]/~ so hat (t) unendlieh viele LSsungen. 

1 Ist k < [/~, s0:gibt es Irrationalzahlen, so dal~ (1) nicht unendlich 

vide LSsungen hat. 
Wir nehmen nun mehrere Irrationalzahlen, die rational unabhangig 

sind, und betrachten Approximationen yon der Gestalt 

( 2 )  L < = 1 , . . . ,  - 
q -  t 

(Simultane Approximation). Man kann nun die entspreehenden Fragen 
1 und .'2 wie oben stellen. Sobald mehra ls  eine Zahl approximiert 
wird, treten groge Sehwierigkeiten auf. FurtwAngler hat sieh mit der 
zweiten Frage befagt und folgenden tiefliegenden Satz aufgestellt und 
bewiesen: 

]st d die absolut kleinste Diskriminante der reellen ZahlkSrper 

n-ten Grades und k < 1 t , so gibt es n - -1  reelle, rational unab- 
Idl2(,-, 

hiingige Irrationa!zahlen ~ , . . . ,  :r so dal~ (2) nieht unendlich 
viele LSsungen in ganzen Zahlen p~ . . . .  , p~-l, (/ hat. Die Schi~rfe 

1 
dieses Satzes folgt daraus, dail ftir n ~ 2  der genaue~Wert ~ h e r a u s -  

kommt. Man verdankt Furtwiingler die Erkenntnis~ dal~ die KSrper- 
diskriminanten bei dam Problem der Approximation yon Irrational- 
zahlen eine wesentliche Rolle spielen. In der zweiten Arbeit iiber die 
simultane Approximation yon Irrationalzahlen stellte Furtwangler 
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einen Algorithmus zur simultanen Approximation yon zwei h'rational- 
zahlen auf. 

Furtwiingler hat sich viel mit dem fo]genden Problem befagt 
(Minkowskis Vermutung tiber die Grenzgitter). Es seien St, . . . .  ~ n 
reelle Linearformen in x l , . . . ,  x,~ mit der Determinante 1. ])ann 
gibt es bekanntlich ganze Zahlen x~ . . . .  ~ x~ =~ 0, . . .~  0, so dal~ hie- 
fiir [ _~il ~ 1. Man zeigt leicht, da~ hier n 1 real das Kleinerzeichen 
stehen kann. Es bleibt nan der Grenzfall: 

1~.[ < 1 ( i = 1 ,  2 . . . .  ,~). 

Es erhebt sich die t r age :  Wann hat dieses System nur die triviale 
Liisung? Man vermutet:  Die triviale Li~sung existiert genau dann, 
wenn sich die ~ ganzzahlig unimodular in die Gestalt 

~i,~ = c~ 1Yl + �9 �9 �9 -4- c ........ 1 y~,-~ + y ,  

transformieren lassen ( i l , . . . , i , ,  Permutation yon 1 , . . . ,  n). Geometriseh 
gedeutet liegt dann eine ltickenlose Erfiillung des Raumes mit kon- 
gruenten and gleichgeriehteten Wiirfeln vor. Es gelang bisher nur fiir 
ein paar Werte yon n die Vermutung zu bestiitigen. Neue wertvolle 
Untersuchungen hat Perron angestellt. Furtwiingler hat sich bemiiht, 
das Problem allgemein zu 15sen, was ibm leider nicht gelang. Von 
dem, was er erreichte, hat er fast nichts verSffentlicht. Nur  im 
Wirtinger-Festband schrieb er eine kleine Note fiber Gitter konstanter 
Dichte. Er nennt ein Gitter yon der konstanten Dichte g, wenn jeder 
Einheitswiirfel u~_~<~ < u ~ + l  (u~ beliebig reell) gcnau g Gitterpunkte 
hat. Ist g =  1~ so kommt man zu den Grenzgittern. 

Bekanntlich hat jede algebraische Gleichung eine Galoissche 
Oruppe. Es fragt sich, ob es umgekehrt zu jeder Gruppe G eine 
algebraische Gleichung gibt, deren Galoissehe Gruppe G i s t  (Umkehr- 
problem). Dieses Problem ist nut teilweise gelSst. FurtwRngler bat 
dazu folgenden Beitrag geleistet. Er gab Gleichungen mit numerisehen 
Koeffizienten jeden Grades an~ deren Galoissche Gruppe die sym- 
metrische Permutationsgrappe S. ist. Die Gleichungen ]auten fiir n > 4 

x'  ( x - -  2 bl) ( x - - 2  b ~ ) . . .  ( x - - 2  b~_,) - -  ( - -  1 )~ (2x + 4) = 0. 

Dabei siud die b~ ganz, grtiger 1 und voneinander versehieden. 
Die Gleiehungen sind irreduzibel and primitiv. Dies folgt aus Kriterien~ 
die Furtwiingler zu diesem Zweek abgeleitet hat. Er hat zuniiehst 
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das Irreduzibiliti~tskriterium yon Eisenstein verallgemeinert und dann 
das folgende einfaehe Kriterium der Primitivit~tt abgeleitet. Sind bei 
einer irreduziblen ganzzahligen Gleiehung 

a.;n.q._alX n 1_~_ . . . - b O n - - l X + a n = 0  

alle Koeffizienten a~ durch die Primzahl p teilbar, a~_~ genau dutch 
die erste Potenz, a,~ mindestens dureh die zweite Potenz yon p, so ist 
die Gleichung primitiv. 

Es Ski G eine beliebige Permutationsgruppe in n Veriinderliehem 
Alle rationalen Funktionen mit rationalen Koeffizienten~ die bei den 
Permutationen yon G ungeitndert bleiben, bilden einen Funktionen- 
kSrper K. Man sagt: n Funktionen j ; ~ . . . , f .  aus K bilden eine 
Minimalbasis, wenn sieh alle Funktionen aus K als rationale Funk- 
tionen yon j ; , . . . ~ f n  mit rationalen Koeffizienten darsteilen lassen. 
Ob stets eine Minimalbasis existiert~ ist nieht bekannt. Das Problem 
wurde yon versehiedenen Seiten in Angriff genommen. Aueh Furt- 
wiingler hat dazu einen wertvollen Beitrag geleistet. 

Furtwi~ngler sehrieb in jtingeren Jahren aueh einige Arbeiten 
zur angewandten Mathematik (Pendel, Sebwerkraft, Ge0diisie ). In der 
Arbeit ,12ber die Schwingungen zweier Pendel mit anniihernd gleieher 
Sehwingungsdauer auf gemeinsamer Unterlage" interessierte er sieh 
ftir dig Differentialgleiehung des Problems und wies auf die Beziehungen 
zwisehen Differentialgleiehungen und algebraisehen Gleiehungen hin. 

Furtwiingler verfal~te 3 Artikel der Enzyklopiidie der mathemati- 
sehen Wissensehaften (Meehanik der physikalisehen Apparate und 
Versuehsanordnungen, Kartographie~ Algebraisehe ZahlkSrper), yon 
denen der letzte noeh nieht ersehienen ist. 

Verzdchnis der Arbei ten:  

1. Zur  Begr~ndung der Idealtheorie. GStt. 5iachr. (1895), 381--384. 
"2. Zur  Theorie der in Linearfaktoren zerlegbaren, ganzzahligen tern~ren kubi- 

sche*~ Formen. Diss. GSttingen (1896), 64 S. 
3. ~rber das Reziprozitdtsgesetz der l-ten Potenzreste in al.qebraischen Zahllc6rpern~ 

wenn l eine ungerade Primzahl bedeutet. GStt. Abb. ~eue Folge II, (1902)~ 
3--82. 

4. b~ber die Schwingungen zweier Pendel mit  ann~hernd gleicher Schwingungs- 
dauer au f  gemeinsamer Unterlage. Sitz. preul~, Akad. Wiss. Berlin (1902)~ 
245 --253, 

5. Die Konstrul~tion des Klassenk6rpers f i i r  solehe algebraischen Zahlk6rper~ die 
eine 1-te Einheitswurzel  enthalten~ und deren Ideallclassen eine zylclische Gruppe 

yore Grad l h bilden. GStt. Nachr. (1903), 202--217. 
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6. Ober die Konstruktion des Klassenk6rpers fi~r beliebige algebraische Zahllcb'rper~ 
die eine 1-te Einheitswurzel enthalten. G6tt. Nachr. (1903), 282--303. 

7. Uber die Reziprozitgitsgesetze zwischen l-ten Potenzresten in algebraischen Zaht- 
lc6rpern, wenn 1 eine ungerade Primzahl bedeutet. Math. Ann. 68, (1903), 1--50. 

8. Die Konstrut~tion des Klassenle6rJoers fi~r beliebige algebraische Zahlk6rper. 
G6tt. ~Nachr. (1904), 173--195. 

9. Die Mechanitc der einfachsten physikalischen Apparate und Versuchsanordnungen. 
Enzykl. d. Math. Wiss. IV, 7, 1--61. 

10. Allgemeiner Existenzbeweis fiir den Klassenk6rper eines beliebigen algebraiscl~en 
Zahllc6rpers. Math. Ann. 63, (1906), 1--37. 

11. Eine charakteristische Eigenschaft des Klassenk6rpers. Erste Mitteilung. G6tt. 
Nachr. (1906), 417--434. 

12. gemeinsam mit F. K t i h n e n .  Bestimmung der absoluten Gr6j3e der Schwerkraft 
zu Potsdam. VerSffentl. Geod. Inst. (N. F,) Berlin, P. Stankiewicz. 390 S. ([906). 

13. Eine charakteristische Eiqenschaft des Klassenlc6rpers. Zweite Mitteilung. G6tt. 
~aehr. (1907), 1--24. 

14. 5~ber die Klassenzahlen Abelscher Zahlle6rper. Journ. f. Math. 134, (1908), 91 --94. 
15. gemeinsam mit F. K fih hen.  Erwiderung auf den Vortra.q des Herrn VC. Felgen- 

trg~'qer: Der EinfluJ3 der Sehneiden auf die Bestimmung der Schwere- 
beschleunigung mit dem Reversionspendel. Verhandl. deutsche Phys. Ges. 10, 
389--390. 

16. Die Reziprozitdtsgesetze J~ir Potenzreste mit Primzahlexponenten in algebraischen 
Zahltc6rpern. Erster Teil. Math. Ann. 67, (1909), 1--31. 

17. gemeinsam mit R. B o u r g e o i s .  Kartographie. Enzykl. d. math. Wiss. V[ 1, 4, 
245--296. 

18. Untersuchungen iiber die Kreisteilungs~6rper und den letzten Fermatschen Satz. 
Erste Mitteilung. G6tt. Nachr. (1910), 554--562. 

19. ~ber das Minimum einer Ouadratsumme linearer Formen. Math. Ann. 70, (1911), 
405-- 409. 

20. T)ber die Klassenzahlen der Kreisteilungslc6rper. Journ. f. Math. 140, (19tl), 
29 --32. 

21. Allgemeiner Beweis des Zerlegungssatzes fi~r den Klassenk6rper. GStt. iNachr. 
(1911), 293--317. 

22. Die Reziprozit(itsgesetze fi~r Potenzreihen mit Primzahlexloonenten in alqebrai- 
sehen Zahlk6rpern. Zweiter Teil. Math. Ann. 72, (1912), 346--386. 

23. Pendel. Handw6rterbuch d. Naturwiss. 7, Fischer, Jena, 556--573. 

24. gemeinsam mit G. R u h m.  Die mathematische Ausbildung der deutschen Land- 
messer. Teubner (Abhandl. fiber d. math. Unterr. in Deutscht., veran]al]t durch 
die I. M. U. K. 4, Heft 8). 

25. Letzter Fermatscher Satz und Fisensteinsches Reziprozitditsgesetz. Sitz.-Ber. 
Akad. Wiss. Wien 121, (1912), 589--592. 

26. Die Reziprozi/(itsgesetze fiir Potenzreste und Primzahlexponenten in algebrai- 
schen ZahllcSrpern. Dritter und letzter Teil. Math. Ann. 74, (1913), 413--429. 

27. ~ber das Verhalten der ldeale des Grund~6rTers im Klassenl~6rper. Mh. f. Math. 
27, (1916), 1--15. 

28. ~)ber Kriterien .fi~r die algebraischen Zahlen. Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien 126, 
(1917), 299--309. 
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29. Ober die Fi~hrer yon Zahlringen. Wiener Anzeiger 56, (1919), Sitz.-Ber. Akad. 
Wiss. Wien 128, (1919), 239--245. 

30/31. Uber die Ringklassenk6rper fi~r imagindre quadratische K6rper I~ 11. 
Wiener Anzeiger 56, (1919), 75 ; Sitz.-Ber. hkad. Wiss. Wien 128, (1919); 129, 
(1920), 161--200. 

32. gemeinsam mit M. Ze i se l .  Zur Minkowskischen Parallelepipedapproximation. 
Mh. f. Math. 30, (1920), 177--198. 

33. Punktgitter und Idealtheorie. Math. Ann. 82, (1921), 256--279. 
34. Uber Kriterien far  irreduzible und J~r primitive Gleichungen und i~ber die 

Aufstellung affektfreier Gleichungen. Math. Ann. 85, (1922), 34 -40 .  
35. t)ber Minimalbasen far  K6rper rationaler Funktionen. Sitz.-Ber. Akad. Wiss. 

Wien 134, (1925), 69--80. 
36. ~ber die linearen Mannigfaltigkeiten auf HyperflSchen zweiter Ordnunq. Math. 
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