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Sitzungsberichte
der Mathematischen Vereinigung in Bern

119. Sitzung, Freitag, den 6. Februar 1942.

Herr Dr. B. Eckmann (Ziirich) spricht iiber das Thema: ,,Ueber Zusam-
menhinge zwischen algebraischen und topologischen Problemen‘‘.

Es soll von einigen Problemen die Rede sein, die elementaren Fragen
der reellen Algebra und der hoéherdimensionalen Geometrie entspringen
und in einem neuern Zweig der Topologie, die Theorie der stetigen Defor-
mationen (Homotopietheorie) fithren, wo sie zum Teil gelost werden konnen,
wihrend sie sich einer elementaren Behandlungsweise bisher zu entziehen
scheinen.

Der Versuch, eine lineare Gleichung
(1) & X. +ax+ ...+ anxn=0
fiir alle (reellen) Werte der Koéffizienten gleichzeitig in nicht-trivialer
Weise zu losen, wie dies bei geradem n ohne weiteres moglich ist:

(2) X1 = 83, X3 = — a1, X3 — a1, X+ = — a3z, USW,,
legt folgende Definition nahe: Wir verstehen unter einer stetigen Lo6-
sung der reellen linearen Gleichung (1) ein System von n reellen Funk-
tionen xi = fi (a, .., an), i =1, ... n, die fir alle reellen Werte der
- Koéifizienten a,, ..., ag 9= (0, ..., 0) stetig sind, nie alle verschwinden und
die Gleichung

Naifi(a,..,an) =0

erfiilllen. Fur gerades n gibt es derartige stetige Losungen (z. B. (2)), fiir
ungeradesndagegen nicht, wie aus einem bekannten topologischen
Satz folgt. Man kann niamlich ohne Beschrinkung der Allgemeinheit die
Bedingungen> ai? =1 und > xi2= 1 hinzunehmen und die ai und xi als Kom-
. ponenten von zwei orthogonalen Einheitsvektoren im n-dimensionalen Eu-
klidischen Raum R® interpretieren; dann ist eine stetige Ldsung von (1)
gleichbedeutend mit einem Richtungsfeld in der (n-1)-dimensionalen Sphire
So—1  d. h. mit einem stetigen singularititenfreien Feld von tangentialen Ein-
heitsvektoren der Sn—1. FEin solches Feld gibt es bei ungeradem n nicht
(Satz von Poincaré-Brouwer).

Genau dasselbe Resultat gilt nun auch im Komplexen, d. h. wenn die
aj alle komplexen Werte (0, ..., 0) durchlaufen und man auch komplexe
Funktionen xj = fi (ai, ..., an ) zuldsst. Um dies zu beweisen, muss man aber
die Theorie der Richtungsfelder ersetzen durch die Theorie der sog.
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Faserungen?), die in gewisser Hinsicht die bei den Richtungsfeldern
und anderseits die in der Topologie der Gruppenriume auftretenden Begriffs-
bildungen verallgemeinert. Die Behauptung, dass die Gleichung (1) bei
ungeradennim Komplexen keine stetige Lésung besitzt,
wird dabei auf die Diskussion einer dimensionserniedrigenden Spharenab-
bildung zuriickgefiihrt 2); die Untersuchung derartiger Abbildungen gehort
zu den aktuellen Problemen der Topologie.

Aus diesem Satz entnimmt man leicht eine algebraische Folgerung (die
auch im Reellen von Interesse ist): n sei ungerade; wenn n komplexe
(reelle) Polynome in n Variabeln a; fiir alle komplexen (reellen) Werte der
ai die Indentitat

Eai fi (a1 ..., an) =20
erfilllen, so besitzen sie eine von (0, ..., 0) verschiedene gemeinsame Null-
stelle. —

Wenn er im Reellen statt einer stetigen Losung der Gleichung (1) m > 1
solche gibt, die durchwegs linear unabhidngig sind (das ist nach dem obigen
hochstens bei geradem n, und natiirlich nur fiir m < n moglich), so bedeutet
dies geometrisch die Existenz eines m-Feldes in der So—1, d. h. eines
Systems von m Richtungsfeldern, die in jedem Punkt der Sn—1 linear
unabhingig sind; wenn es in der Sn—! ein (n—1)-Feld gibt, so ist sie pa-
rallelisierbar3). Mit Hilfe von Sitzen iiber Faserungen kann man nun
zeigen 4), dass es dann und nur dann in der S2n—1 ein 2-Feld gibt, wenn die
Gleichung (1) im Komplexen eine stetige Losung besitzt. Es folgt also (fiir
n=2%k 4 1):

In einer Sphire der Dimension 4 k -1 gibt es kein
2-Feld; sieist also sicher nicht parallelisierbar. Dagegen
weiss man, dass die Sphiren St S3, S7 parallelisierbar sind, wihrend die
Sphiaren gerader Dimension es sicher nicht sind. Offen bleibt also die
Frage der Parallelisierbarkeit fiir die Sphiren Sti, St5  usw.

Dass aus diesen Ergebnissen analog wie oben algebraische Folgerungen
gezogen werden konnen, liegt auf der Hand. Achnliche Folgerungen sind
schon von Stiefel und Hopf5) (zwar nicht fiir beliebige, sondern nur fiir
ungerade stetige Funktionen, dafiir aber nicht nur fiir die Dimensionen
4k +4-1) angegeben worden.

120. Sitzung, Freitag, den 15. Mai 1942.

Herr Prof. Dr. A. Mercier spricht iiber das Thema: ,,Quantentheorie als
didaktisches Problem*.

1) B, Eckmann, Zur Homotopietheorie gefaserter Riume (Comm. math. helv. 14 (1941/42)}, wo
weitere Literaturangaben {iber Faserungen zu finden sind.

?) B. Eckmann, Systeme von Richtungsfeldern in Sphiiren und stetige Ldsungen komplexer li-
nearer Gleichungen (erscheint demn#chst in den Comm. math helv.), § 3.

3 E. Stietel, Richtungsfelder und Fernparallelismus in n-dimensionalen Mannigfaltigkeiten (Comm.
math. helv. 8 [1936]).

4 vgl. 1), Satz 26.

5) Comm. math, helv, 13 (1940},
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‘Wir verweisen auf die im gleichen Heft erscheinende Publikation des Refe-
renten.

121. Sitzung, Freitag, den 30. Oktober 1942.

Herr Prof. Dr. H. Hadwiger spricht iiber das Thema: ,Konvergenz- und
Divergenzbegriffe und ihre Klassifikation‘.

Fiir Zahlenfolgen bzw. komplexwertige Funktionen eines reellen Para-
meters bei linksseitiger Annidherung an einen Randpunkt des Definitionsinter-
valls werden die Begriffe Endwert und . Endwertmenge eingefiihrt. Je
nach dem diese Endwertmenge einpunktig oder mehrpunktig bzw. beschriankt
oder unbeschriankt ist, heisst das Verhalten der Folge oder der Funk-
tion bestimmt oder unbestimmt bzw. konvergent oder divergent. So ergeben
sich die vier Verhaltensarten: bestimmt konvergent, bestimmt
divergent, unbestimmt konvergent und unbestimmt di-
vergent. Es wird eine Erweiterung des Abelschen Stetigkeitssatzes, die
sich auf Grund der neuen Begriffe aussprechen lisst, in Aussicht gestellt.
Ferner weist der Referent auf eine Erweiterung des Steinitz‘schen Um-
ordnungssatzes hin, die sich ebenfalls auf den neuen Begriff der unbe-
stimmten Konvergenz stiitzt (Vgl. H. Hadwiger, Ein Satz iiber bedingt
konvergente Vektorreihen, Math. Zeitschr. 47, 1942, 663—0668).

122, Sitzung, Freitdg, den 27. November 1942.

Herr Dr. W. Michael spricht itber das Thema: ,,Die Vorzeichenfrage der
Elektrotechnik in kritischer Beleuchtung*‘.

In der Wechselstromtheorie, insbesondere wenn sie sich der symbolischen
Methode bedient, bringt die Vorzeichenfrage einige Schwierigkeiten mit
sich. Diese Schwierigkeiten haben ihren Grund darin, dass es im allgemeinen
verschiedene Moglichkeiten der Darstellung gibt und dass in der Litera-
tur von diesen verschiedenen Méoglichkeiten — oft ohne nidhere Erliaute-
rung — Gebrauch gemacht wird.

Diese Tatsache erschwert das Studium der elektrotechnischen Litera-
tur und wird misslich empfunden. Es sind daher schon seit lingerer Zeit
Bestrebungen im Gange, feste Vorzeichenregeln aufzustellen.

Diesem Zweck dient auch ein Entwurf von Prof. Emde, fiir die Vor-
zeichenregeln der Elektrotechnik, den der Ausschuss fiir Einheiten und
Formelgrossen in Deutschland verdffentlicht hat. Die Meinungen iiber
diesen Entwurf sind im genannten Ausschuss noch geteilt, ein Zeichen,
dass der Entwurf noch nicht ganz befriedigt. Der Ausschuss wiinscht daher,
dass die Fachgenossen den Fortgang der Arbeit durch ihre Kritik for-
dern mogen.

Grundbedingung fiir eine Verstindigung in solchen grundsitzlichen Fra-
gen ist zundchst die vollige begriffliche Abklirung des Sachverhaltes.
Der Vortragende zeigte anhand mdglichst einfacher Beispiele, wie diese zu
erlangen sei. Wesentlich ist dabei, dass man sich iiber die Bedeutung
des Bezugssystems (Raumdiagramm) klar sei und dass man den willkilrlich
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wihlbaren (positiven) ,Zihlrichtungen* fiir die elektrischen und magne-
tischen Grossen und den ,,wahren Richtungen derselben im Raume rich-
tig unterscheiden lernt. Dies zuerst klar erkannt zu haben, ist das Ver-
dienst von Dr. J. Sauter und Dr. O. Bloch (s. O. Bloch, ,Die Orts-
kurven der graphischen Wechselstromtechnik®, Ziirich 1917). Weitere Bei-
trige zur Klirung der Vorzeichenregeln wurden von verschiedenen Au-
toren geliefert, darunter von Ing. A. v. Brunn, Prof. Dr. Ing. Kloss
und vom Vortragenden (s. W. Michael, Theorie der Wechselstrom-
maschinen in vektorieller Darstellung, Leipzig 1937).

Da die Vorzeichen der verschiedenen Grossen in den Vektordiagrammen
von der Wahl des Bezugsbildes, das man dem zu untersuchenden Objekt
(Gerat, Maschine) zugrunde legt, abhingen und nur in Verbindung mit
diesem eindeutig bestimmbar sind, wird man nur dann einheitliche Vor-
zeichenregeln bekommen, wenn vorerst bestimmte Vereinbarungen hin-
sichtlich der zu wihlenden Bezugssysteme getroffen werden. Es ist zu hof-
fen, dass die in dieser Richtung unternommenen Bemiihungen des ge-
nannten Ausschusses bald von Erfolg gekront sein moégen.

123. Sitzung, Mittwoch, den 2. Dezember 1942.
Demonstrationen von mathematischen Lehrfilmen mit einem Begleitreferat
des Herstellers, J. L. Nicolet (Pully, Vaud): ,,De lutilité du dessin animé
pour éveiller Pintuition mathématique‘.
Es handelt sich um geschickt ausgefithrte filmtechnische Interpreta-
tionen elementargeometrischer Sachverhalte und planimetrischer Sitze, die
sich in den Dienst des elementaren Mathematikunterrichts stellen lassen.
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