EXCERPT

Mathematische Probleme

D. Hilbert

Vortrag, gehalten auf dem internationalen Mathematiker-Kongref8 zu Paris 1900.
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‘Wer von uns irde nicht gern den Schicier Iifeen, unter dem die Zukunft verborgen ligt, um einen Blick zu
werfen auf die bevorstehenden Foreschrite unsrer Wissenschaft und in die Geheimisse ihrer Entwickelung
wihrend der kinfiigen Jahrhunderte! e

tischen Geiser der kommenden Geschlechter nachstreben? welhe neten Mechoden und neuen Thatsachen

Denkens?
Dic Geschichte lehre die Stecighei der Encwickelung der Wissenschaft. Wir wissen, dad jdes Zeitaler cigene
Probleme hat, dic das kommende Zeitalce Iist oder als unfruchtbar zur Seite schicbe und durch ncu Pro-
Heme . Wl wir cne von -

Wissens in der kunkt wir

Probleme uwmmmn, swelche dic gegemvirtige Wissenschafeselt, und deren Losung wir von der Zukunft
ervwarcen. Zu ciner solchen Musterung der Probleme scheing mir der heuige Tag, der an der Jahrhundert-
wende liege, wohl geeignes; denn dic groBen Zeitabschnice fordern uns nicht blos auf zu Riickblicken in dic
Ve " et

Die hoh haft im All

e e S e e e

o Ih d h

Defi
nton der geraden Linie hingestellt worden is und der aussage, daf die Gerade die kirzeste Verbindung 2w
schen zwei Punkten st Der wesendliche Inhale dieser Aussage reduirtsich auf den Satz von Euklid, daf im

Satz, welcher wie man sicht, ledig-

lich haus den B
schen Eaklid Sarzvom
Aufienwinkel auf Grund der Congruenzsitze bewicsen. Man iberzeugt sich nun leiche, daf der Beweis jenes
Euklidischen Saczes alein auf Grund TG AT
und Winkeln bwch:r\,m:hx i 8 man zum Beweise cines Dy

gewdhalichen Euklidischen Geome-
ric und insbesondere alle Cungmcnzaxmmc e
(oder auch mic Gleichheic der Basiswinkel Dreicck) gelien
undin h der Satz, daf in jedem Dr
als besonderes Axiom aufgestelc wird

groer alsdie drice st

Wisenszveig Ucberflud an Problemen bieter, st e lebenskrifigs Mangel an
oder Aufhiren der
folg, so braucht die mathematische Forschung Probleme. Durch die Lisung von Problemen stibl sich die

ruft des Forschers; er findet neve Methoden und Ausblicke, er gewinne cinen weiteren und frcieren

Horizont.

s T o e e
entscheidet der d roblem verdanks. D wit fragen, ob es ll-

Ein alcer franzisischer Mathematiker hat gesage: Eine mathemarische Theorie it niche cher als vollkommen
anzuschen, als bis du se so Klar gemacht hast, daf du se dem ersten Manne erkliren kinniest, den du auf der
Strafe wriffc. Diese Klarheit und eichte Faflichkci
verlange wird, méchte ich viel mehe von.

wiesie hier so drastisch fir eine mathematische Theorie

Ein mathematisches Problem se fener schvwicrig, damit es uns rezs, und dennoch niche vlig unzuginglich,
damit s unserer Anstrengung nich spote; e s uns cin Wahrzcichen auf den verschlungenen Pfaden za ver-
borgenen Wahrheiten —

G Ucber-

. dic aber bis etze wenigstens niemand durch Be.

i jedes bestimmte mathematische Problem cincr
I

zeugang entstehen 18, dic Aedey Mathematiker gewi i
feberzeugung, daf

weise gestitze hat — ich mei

den Bereich der rationalen Zahlen o

aweitens wird behaupter, daf die Wuraeln solcher Gleichungen einen Bereich algebraischer Zahlen bilden,

der genau mit demjenigen Berciche bercinstimme, den man eshale, wenn man in det
&7 furd d

L]

e encheint mie

Satzes auf den
b

z«mw algebraischer Zabikirper als Ratimalititsbereich su Grunde gelegt wirds ich halte dics Problem
Fir cines der tiefgehendsten und weittragendsten Probleme der Zshlen- und
Functionentheoric

Wie i schen, rten Discplinen der Mathe.

Picard” forner

die partielle Differencilgleichung der Minimalfliche und andere. Die Mchrzahl dicser parcclen Differencal-
gleichungen haben als Merkmal mitcinander gemein, daf sic dic Lagrangeschen Differentislgleichungen
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bt in den Lieschen Entwickehungen unertrer, ob die Annahime der Difireninbarkei be e Frge
nach den Axiomen olge des Grup-
penbegriffs und der Gbrigen geomerrischen Asiome erscheine. Dise Utberlegung, sowie auch gewisse Dro-

Asi Frage nahe, i wicucit der Licsche

geben, sl s, da . Losung iBlingens aller Versu-

Begriff e der Functionen

- Jegesichirgend Prob di .
tionalitt der Euler-Mascheronischen Constanten C oder die Frage, b es unendlich vel Pimzahlen

vonder Form 2+ 1. o gl diePoblme uns v und s s wi e 2t o
An

1

Auch i unendliche Gruppen ist wieich glaube, die Untersuchung der entsprechenden Frage von Interesse.

‘egeniber sichen — wir haben dennoch di schere Ucberzeugung, da ihr p i auf das weite und niche uninteressante Feld der Functionalgleichungen gefhr,dic
zablrein logischer Schls gelingen mug o sh—— frctenden Fu S
Led von der L den sin von Abel mit s vielem Scharfinn behandelen die Dif-
. I — S ——— und andere i der gen weisn an sch nichts auf,wis
dos Gl B, i sl durch o i (hig sind? ur Forderung, auferesenden b

in anderen bleme an, die durch den Beweis der in der el mir dircke dic Aufgabe 7, aus dem Bestchen cinr Differenzengleichung dic
‘Weise und zum hichsten Nutzen de Probl 2 missen. In alle diesen Fallen eehebe sich daher dic

peruum mabile. Nach den vergeblichen Versuchen der Conseruktion cines Perpetuum mobile forschte man
viemehr nach den Beichungen,die awschen den Naturkidfien besthen mitsn, wenn in Perpmmm mo-

, und disc umgelehre
Erhaltung der Energi, P b
en Sinne erkirr

n der
oty T

D Ushermngung o der s i don i Prbles i uns i g g

‘wibrend der Arbeit wir hre in uns den scten Zuruf: Da st das Problem, suche di u

et .t i Mt i (oo [ (b Mt giebt e kein

Tgnorabimus!

Eimemehlc e il o Brlons s = Ml i i o Bt e i o
& Probe, aus veschicde-

von deren Forde-

rung der Wissenschaftsch erwarten L.
Ueberblicken wir die Pincipien der G bedeutendsten Ereig-
nise des leczen Jahehunderts sind auf diesem Gebiete, wie mit scheint, die arithmetische Erfussung des Be-

grifs des Continuums in den Abeiten von Cauchy, Bolzano, Cantor und die Entdeckung der Nicht.
Euklidischen Geometrie durch Gauss, Bolyai, Lobatschefskiy. Ich lenke daher zunichst Ihve Auf-
,

1. Cantors Problem von der Michtigkeit des Continuums.
ZveiSyseeme,d. . i Mengen von gewshalichen reclen Zahlen (oder Punksen) beifen nach Cantor ac-
quialent oder von glicher Michtigkeit, wenn sie 2 cinander in cine deratige Bezichung gebrache werden
Knen, da ciner jeden Zahl der einen Menge cine und nur cine bestimmte Zahl der anderen Menge ent-

T wirim Fall der machen kinnen,

e e e e e

1

14. Nachweis der Endlichkeit gewisser voller Functionensysteme.
L]
Es seien eine Anzahl m von ganzen rationalen Functionen X1, Xa, ., X dee 1 Variabeln 21, 23, .., Zo
vorgelege:
X1 = iy, o0 7).

© b

X = filasy ooy 2n).

] theorie, Algeb o o7 \opha
Vi, o besonder dic Thee i analytischen Funcrionen mehreer Variabelen cine wesenliche
. i, wibrend F Function st Wir wolln cn solch regulires
P ln der Minkowskischen Geomere gl de ichgelange bel e Berachiung, die ch Bereicherung erfabren wiirde, wenn es elinge,digenigen Functionen aufiafinden und 2 m;&ktwm i b Etiin) e
Unternehmen Zicle vr- ber den Satz von der geraden unlae anseelle, 2 ™ cinen bbbl altratchon Zublbirpe dit copcbonde Rolle pidon i die i regulire . dicin der Geomeric, Me-
e den S Koo vt ! Geomeric feltienalcaichen Zablrper dicctprecende Role pien, we o S Phyccine Rl spien et e Frgs e ol Limngen el
fullsind. Wegen de wicgen Rolle, e dor St voder Gerden ls s Vebindung aveie Pl I i y m b < “
Euklid aber e sille i, daff s nr analyische nie-
heori der e zulifft— selbst wenn man, wie b dem Dirichletschen Porentilproben, der Funcrionirgend wel
! Theorie d r 13. Unmiglichkeit der Lisung der allgemeinen Gleicht Functionen el " b
i cingehendere Untersuching der Bedingungen fir die Giltighet dicses Sutes chenso auf den nw‘naﬂ e Armenten. che terge,aber nicht analytische Randwerte aufzwings.
" Begrffe . B.d gumenten. 9
e Licht werfen wird, Aufucliong 8]
Ge ‘Wahescheinlich ist nun dic Wurzel der Gleichung 7ten Grades eine solche Function ihrer Coefficienten, die 20. Allgemeines Randwertproblem.
) nicht 7 der genannten Klasse nomographisch constuirbarer Functionen gehore, d. h. di sich nicht durch Ein wichtiges Problem, welch in s dic Fage nach
von Tie, Unn dicses cn- der Existenz von Lsungen von partillen Diferentalleichungen mit vorgeschrichenen Randwerten. Die
5. Lies Begriff inuirli i hne die Annahme d suschen, Nachweis dair nivig 2 charbinngen Mcthoden von H. . Schvwars, €. Newmann nd Poincaré haben dssPobl fir i
Differenzirbarkeit der die Gruppe definirenden Functionen. FTraf 4yt af+1=0 Porentials im Weser lost, d Mathoden im Allgemeinen
A S B WS T I X » ! denFll e e de o
Functionen von drci A b, i p Verkettung von Functionen I
i Sy S "‘”‘“““‘ e B Jedoch bef Beglndung von nur e Argumenten eehalen werden kinnen, davon habe ich mich, wie ich noch bemerken michte, Ty o i, i i
durch cinesrenge Ucberlegung iberzeuge. ber, Teh bin dber diee Existenzbe

fubren, auf den das

der uns dann velliche in den Stand setzen wird, der Frage niher zu wrecen, b nicht fedes egulire Variations

i, der fur o ‘mafigebenden Functionen

21, Beweis der
Monodromicgruppe.

Aus der Theore der linearen Difernilglechungen mit ciner unsbhingigen Verinderlichen < michee ich

aufein wic weches wohl berets R e

b Fuchsschen

Jede ganze racionale Verbindung von X1, ., X wied offenbar durch
F von 24, ., Zy. B Functio-

e von X, . Xy geben, dic mach Ausfiheung fener Subseic

n (5) zu ganzen Functionen in 21, ., 2

ren Stelen und ciner gegebencn Monodromicgruppe geb. Die Aufgabe verlangs also die Auffindung von n
Functionen der complesen  Ebene auBer crwa in den ge-
in diesen diieen si nur von endlich hoher Ordnuing uuem!hd\ werden und beim

‘werden.Eine jde soche aconale Fanction von X1, ., X, die nsch Ausfihrung gz
in24,...3, wird, michie ich ene rlativganze Fonction von X, ., Xpy nennen.Jede ganze Funcrion von
Xt Xon it offebar suh relaivganz ene s die Summe, die Differenz und das Prodce reltvganzer

Funcrionen stets wiederum relsivganz.

Unnlauf der Varibeln =
Differentslgleichungen st durch Constantenzihlung wahrscheinlich gemache wunkn, doch gelang p
strenge Beweis bisher nur in dem besonderen Falle, wo die Wazeln der Fundamentalgleichungen der gegebe.

nen Substitutionen simtlich vom sbsoluten Betrage 1 sind. Diesen Beweis hat L. Schlesinger™ auf Grund

Theorie der Fuchsschen C-Funcrionen erbrache, Es wiirde offenbar die Theorie der i

nearen p— Bild

Ededigung

=
6. Mathematische Behandlung der Axiome der Physik. Functionen von X1, Xon anfesfinden, durch dlr/uhj(/lrlvrdm‘r{hnuﬂnz{ Fancin on X, X in

D Uneemeeap chestie Gt et ot Gemam i s U Anfp o e e i ganse rationaler Weie susammensetzen Lift. Wi Konnen das Problem noch enc i
A At it e e e b Y e BgeT des endlichen Tntegsieicabereiches eahve, Unter sinem endlcen ncescberedhe
i e b T 8 o ) (i s o i ) ) i von Functo-
Mechanik hen i, mic d eie ausdrick
bar sind. Unser Problem i Y Functonen ci-

]
7. Trrationalitit und Transcendenz bestimmter Zahlen.

Hermice's arthmetische Sitze tber die Exponentialfuncrion und ihee Weiterfishrung durch Lindemann
sind der Bewonderung aller mathematischer Generationen sicher. Aber zugleich erwichst uns die Aufgabe,
auf dem betretenen Wege fortzuschreiten. Ich miichte daber cine Klasse von Problemen kennzeichnen, die

der

meiner M hal i in AngifF d. We

he We " der cingehenden

Untersuchung wiirdig. Wir erwarten cben von transcendenten Funktionen, daf s fir algebraische Argu:

transeendente und obglic e that

sichlich Wertebe.
siczen,s0 werden wi es dach fir héchst haleen, da 2

nbar fi alle rarionalen Argumente  sets algebraische Werte hat, mdr(ry[m fur alle irrationalen 1|g:\)m|

nes belich

Eslegeauch nahe, das Problem sablntheortich 2 verfeinern, indem man die Coeffcenten det gegebenen
Functionen fi, ., fn as ganze rationale Zablen annimmt und unter den relativganzen Functionen von X1,
. die ach Ausfthrung

i~ B

&]
15. Strenge Begriindung von Schuberts Abzihlungskalkil.

Ds Gren-

22. Unifors

irung analytischer Bezichungen mittelst automorpher Functionen.
e Puincr suent v . g e Unifomirng o bt slbraichn D
awischen zwei Variabeln sets durch automorphe Functionen ciner Vari h. wenn cine belibige ale.

b Gl i sy Vsl oo o e b s slche cindeutigen
b o

—
in dicser Vs

Die
dern belicbige analytische Bezichungen swischen zwei Vriabeln hat Poincaré ‘:benizlh mit Erfolg in An

- & er
speciclen Probleme zum Zicle fibrte. Aus Poincarés Bewis fir die Moglichkeit der Uniformisirung ciner
e e LR e e T

. da8, wibrend diese Ge-

i
schen Gebildes zur Darstellung gelange. Viclmehr scheinen in Poincarés Untersuchungen, abgeschen von
&

g il s on m ageldeen Alsdunghall bt b, Ve auchdie b Mg die
im ise zum Beweise der Sitze der abzih.
lenden Geometsie eheblich mehr erforderlich, namlich die Durchfihrung der Elimination bei besonders ge-

en noch gevisse andere im Allgemeinen unendlichviel diskrete Stelen vorgelgeen
analytischen Gebildes ausgenommen zu sin, zu denen man nur gelange, indem man die neue Variable gewis-

sen Grenastelle der Functionen nihere. Fine Klarung und Lisung dicser Schuerigheit scheint mir in Anbe:

i Wirkimnen gendln
spricht. Die Untersuchungen von Cantor iiber solche Punkemengen machen einen Satz sehr wahrscheinlich, "B formeen Gleichungen in der Weise, da der Grad der Endgleichungen und die Vielfachheit ihrer Lisungen
B Z Z e i g 7% Dtk s Vol om Bkl - SR & 8
cum Winkel an der i, 0 i das Basis und Scbenkel -
Jdes Syt von unendic viden eln Zhin . . jdeunendich Zaln oder Pankemengesenove- 050 KB SRR S R T T S T 16 Broblem dee Topologesgsbrascher Cueven und Fichen.
e Mg e e 153, i Morg st ol N .| e e P e e Bt e e b e - o | Bt A und il [—
Hindem dhavad Sinne der iy e s o fir P e o —— e i il P i s i o dre o
b V2 =2 von Harnad gegensciti- nachhaltigste Einflu auf die ch mischee ich Pro-
Exponenten B,z B. die Zah! 2V* oder & P S — LG e A G kbl Enfu af die Geae e S P
a8 d Bl BTt N e G A e s s e e i e e e smsidichn Ve dovn berog, e 1 2 e e Haenack hben s, e it bt L AL S s W L e B b Vst S
rhibaren M 5 e 5 s 5 e ko wahauog fan s, de s d clelchen Fokng, i s i s 2 dh
e e g el Weierserass erfibren i s : ihe meinr
) Dt St Lo : P e
5 o e e e e g s i, i e e i ; v chrn s
i bl o W Tamicn | T d Vg i dod i s 2 oS, o Vil e . i Die i et Sone e e som Ve de Faneconen nd e uns s
S e o e e e | R P h o . e it and e
: i s | Dbkl deRicmannchs Andlng U " Unmhangen O Fapilde Vaadomec
fr )6 et 1 It hat, ist es jedoch noch nistig, die Richtigtigkeit der duRerst wichtigen Behauptung von fern darin Poincaré aus Pr
@ fthe als dic Zahlb und b frsher sl ¢ s s ¢ enchent. Dic nattuiche Anord el b Jedoch noch niig, die Richugrghei der duffrt wihrigen Behauprung I A an s e Froblm i ch o Fse et i ich vl i e,
der Zahle eins Sysems i dicenige, bei derdie Keinre as die fi Mo g (s) diedurch die Rethe

stz wird. s bt aber, we leih zu schen ist, noch unendlich viele andere Arten, wic man die Zahlen cines L1,
Systems ordnen kann, o
Wenn rdnung der Zablen ins T R A —— dargestll wird, simdlich den 44 hablen — wenn man &
dicsr Zabi Teilyseem oder cine Teilmenge, b e Teilmenge warde die di
chenflls geordner. Cantor betrachtet mun cine besondere Art von geordneten Mengen, dic cr als hl 2u prifen
M i sbeiden, b die der Anzabl der 2 Integraloga-
5 T S N S B G A0 2 L s sn  inde Thtvon i e s der ien Odang in 3 nenlc iy un e o dann
n Zah die Jesen Nullsellen der Function (. For.
mel lungen der ri.

len, d h. das e lihen Octung nffu\lﬂl iche wblgeordne. D, wen e s
&

P —
5o besiat dicse: El dic Frage,ob sich die Gesam-

Heit aller Zablen iche in anderer Weis 50 ordnen ¢, da8 jede Teilmenge cin frihestes Element hat,d. . ob
das Continaum auch als woblgeordnete Menge sufgefae werden kann, was Cantor bejshen zu misen
glaube. s erscheine mir hichst wiinschenswert, cinen direkten Beweis dicier merkwirdigen Bebauptung von
Cantor zu gewinnen, esws drch wikliche Angabe ciner solchen Ordung der Zablen, bei welcher in jedem
Telsystem eine friheste Zahl sufgewiesen werden kan,

2. Die Widerspruchslosigkeit der arithmetischen Axiome.

Weom s sich drum bandly e Grandlgen o Wiseoebat s anvsuchen, o b i s ron
it vollscindige Berichungen enthalten,
Begrife

reches der Wissenschaft, dercr
Grandisgen wi i, gil un e dan as b, e sch il ies endichen Ansal logicher

Schlise aus den aufgestelten Asiomen abeiten 1. Bei niherer Becrachtung entstehe die Frage, ob et ge
wise Ausagen cinzelner Axiome sich untereinander bedingen und b micht somit die Asiome noch gemeinsame.

G wenn gelangen wil, i v
ligoon cinander unabbingigsin.

Vor Allem sber michte ich K

nen, Problem beseichnen, ¢ be

d. b daff man anf Gr & o Resulra-

ten gelangen kann,die mitcinander in Witlersprach seben.
(]

3. Die ichheit zweier Tetraeder von glei i Hihe.

Gauss spricht in zwel Bricfen an Gerling sein Bedauern dariber aus, daf gewise Sitze der Slekmnum
ah
Sl B i i il dmstm‘;&
Pyramiden von glicher
worden’sauch 1
Telle 20 beweisen.

* gelungen, dic m,m.

durch Zerk Beweis des cbes

225 von Euklid auf diese
WS s S Wi T e ST 2 s
n glicher Hihe anzgel

igung ong /o((/»ml‘ahvdcwL((ununlawm/ﬁra’w
ibrescits ine Zerlegung in ongracnie Tetracder miglich it
4. Problem von der Geraden als kirzester Verbindung zweier Punkte.
Eine ands diese. Wenn wir von d
e T———

die foau Euklidischen
o e e menyr e ey s & e \xumnhnh

 wir dirfen daher sagen,
sofern cine der Euklidischen nichststchende Geometrie it Fordern wit weiter, daf dasfenige Axiom nicht
enflle s soll, woniach von drei Punkien einer Geraden stets einer und nur einer zwischen den beiden ande.
T G S L i T e I ety
L

Nach
die Lage kommen, an die strenge Beantwortung des Problems von Goldbach ™z gehen, ob jede gerade Zahl
s Summe pweer Prinszahlen darstellba st fener an die bekannt Frage, ob es unendlich viel Prmzshlen.

hode nchmen 48, und de-
ren Beantwortung fir die Topologie der durch Differentialgleichungen definiren e
Gre

(®]

pr lichd Di genanen Probleme sind nur Proben von Probleme;se genigen jedoch, um uns vor Augen 7 fihren,
Form i rei

@_Y : wasanderen,
& X A e i Dy i e G e
woX,Y d, o Toh glube un isen.

Ansiche nach cin Sz, cin O desenL
x(v e allr Verchiedenb

& T e
wo X, ¥, Z ganse raonsle homogene Funcrionen nten Grades von 2, . = bedeuten nd dicse as Funk i hren verchiedencn Wisscosge

nen des Parameters £z bescimmen sin

17. Darstellung definiter Formen durch Quadrate.

biceen. Avuch bemerken wir
einheidicher psalet sich thr Aufbas und ungeahee Berichungen rwischen bisher getreanten Wisensrwer
gen werden entdecke. So komme es, ds® mit der Ausdehiung der Mathematik ihe cinbeiticher Charskter

pasre mit der Differenz 2 giebt oder gar an das allgemeinere Problem, ob die lincare
Gleichung

D it
cienten, i fi keine eellen Werte diser us System allr definiten F
e et e o e Muliplkaton aber o de

artby+e=0

! Primzahlen 2,y lisbaris fnite F i eichge

. et e icht e defne Form durch Ao s Formenquadrtn ssmmcngestst e kan,

. 50 entscht dic Frage — dic ich fir den Fal ernrer Formen in bejahendem Sinne entschicden habe™ —, ob
ir dic Vrtelung der rationalen Primzablen gewonnencn Resuiate auf dic Theori der Vertelung der Prim-

Jiir dic Vertclung der den Primabien g Resulate auf dic Theoric der Vrtelung der P ooy e

ideale in cinem gegebenen Zalblkirper k zu ibertragen — eine Aufgabe, die auf das Scudiam der dem Zahlkr-
per ugehirigen Funcrion

a0 =3 o

hinaushiuft,
des Tdeals  bedeuter

1
9. Beweis des allgemeinsten Reciprocititsgesetzes im beliebigen Zahlkbrper.

Fiir iy wenn L cine un-

e e e e S e e 2
wisn,ob die Coeffcienten de et der Dartelung 2 verwendenden Formen e i deenigen Rationl-
der durch dic

8]
18. Aufbau des Raumes aus congruenten Polyedern.
8]

Die Tharsache der Endlich-

‘Aber — so fragen wi — wird es be der Ausdehnung des mathematischen Wissens fir den cinzelnen Forscher
nicht schlielich unmaglich, alle Teil dieses Wissens 22 umfassen? Ich mochte als Antwort darauf hinweisen,
wie s s im Wesen der mathematischen Wissenschaft ligt, ds@ jeder wirkliche Fortschrit sters Hand in
B
s fitherer Theor chtern und b dem
einzelnen Forscher, indem er sich diese schirferen Hiilfmitel und emtherm Mehoden cigen macht,
leichter gelings,sich in den verschicdenen Wisensoweigen der Mathematik zu orientiren al dics fir irgend
eine andere Wissenschaftder Fall s

Der cinheiiche Charakrer der Mathemark liegt im inneren Wesen dieser Wissenschaft begrinder; denn die
Mathematik Erk D: Bestin.
. mogen ihr im neuen. d

Eifer erglihende Jinger!

Vorrs gl n Konigberg 1554
Werke, B 8,5 241 nd 244

C.Jordan", wonach dic Anzahl Gruppen linearr Sub-

Gaues's Weke, B 5. 242

Dic Be-

gerade Primaah! bedeutet und ferner, wenn | cine Potenz von Primaahl
L S, Talfumiteel werden sich, wie ich
IR — T * und meine.
Theoric” o

10. Entscheidung der Losbarkit ciner Diophantischen Gleichung.

i
T Fundamentalbercich im hyperbolischen Raume sind von Fricke und Klein in den
s s o e 4 Zm Funktionen'* untersucht worden und endich haben
", Schocnflics  und neucrdings Rohn den Beweis dafir crbracht, da cs im Euklidischen

Raume ot ine endich 72 s verchicnc Aren o Bewegungsgruppen mit Fundamentalbe-

Bii6S 91
Werke Ba15. 1,61, 389
chends 190

a Ga andas,

L1V, 1597, Finicr el
Mathemasche Annlen, .51 und Nachrchen der K. Ges. & Wi, 1 Gotingen 1895,

reich gibt, Wahrend nun dic den eliptischen und hyperbolischen Raum betreffenden Resulcate und Beweis-
hod r den i I S heint di

Eine Diophantische Gleichung mit irgend welchen Uni Y
cienten sei vorgelegt: man soll cin Vrfibren angeben, nach welchem sich mittlst einer endlichen Anzabl von

11. Quadratische Fe it beliebigen algebraisch

des den Euklidischen Raum besreffenden Satzes rhebliche Schwierigkeiten zu bicten und es st daher dic Un-
tersuchung der Frage winschenswert, obes auch im n-dimensionalen

klidischen Raume nur cine

b .45, Usber dic Theoric der

U dic- i 3
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9 Kapic VIS 53

endliche

12 Mthertiche Anralen, B 10

14 Mahemasiche Annaln 8. 32
15 Aot mathrmatics B4 17.

18 Leipig 1997 Vel insbesonder Abshi , Kip 23
19 Syt des eglifigen Sseme von Figren 180,
20 Kepsallysme und Keplesctr Lepag 1591

En i @
e g Ko de Thids s e s i den S de T dr S =
quadatichen Formen it el vl Va : [ ——— s
I dngriffo nebmen, - s
: oo A o
chenen Zahln 7 s, dic n e dorch de Coeffcenten besmmten lgbralschen Somand vl s & ; PSR W Sl A o
e Korper G regulire Tetracter
) S Ay S ey e e S e o T
ek
12. Ausdehnung d Satzes iiber Abelsche Kérpe belicbigen

algebraischen Rationalititsbereich.

Von Kronecker rihre dcr Sz m, @R Fa«Amm\c Zahlkurpc\ im Bereich der raionalen Zahlen durch

Wollen wi cine principi

fer Theoric der

den die von Veronese e allge
meinere Frage, dic sich nun erhebe, is die, ob sich noch nach anderen fruchtbaren Gts\thlxpmmen Geome.
trien aufirellen lasen, die mit gleichem Recht der gewshnlichen Euklidischen Geomerrie nichstsichend

Nachrichten von der Kénigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gétingen, Mathematisch-physikalische Klasse, 1900, Heft 3, pp.

253-297.

L]

19. Sind die Losungen regulirer Variationsprobleme stets notwendig analytisch?

Journalde Pzl Pltechniue 189,
Vel meine 1900.5 184
Handbuch e Theorederneaen Differendliicunge, 4.2, Tell 2 No 366

Eine der begriflich merkvwirdigsten Thatsachen in den Elementen der Theoric Functionen
erblicke ich darin, daf cs particlle Differentialgleichungen gicbr, deren Integrale simelich notwendig
analytische Functionen der unabhingigen Varisbeln sind, dic slo, kurz gessge, nur analytischer Losungen
Fhigsind

erstens wird durch denselben dic Frage nach der Anzahl und Existenz derjenigen Gleichungen beantworter,
dic cinen vorgeschricbenen Grad, cine vorgeschricbene Abelsche Gruppe und Diski-

Excerpt: the opening, the 23 problems as stated, and the close. Every cut is marked

domain.
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