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~ 0 r l e s u n g e n  f iber  ~[~e Z ~ ] i I ~ r  der=Quateriii~Onem: V0n 
A . . I = I u r w i t z .  Berl in  1919. 

Die Zahlentheorie der Quaternionen is~ bereits yon L i p s c h i t z  behandelt, 
d~r als ganzes Qnaternion ao--F~al il + a2i~-~ aa i~ ein Quaternion mit ganzeff 
rationalen Koo~dinaten ao, a~, a~, aa definiert. H u x w i t z  legt seiner T]ieorie 
eine wvniger formale Definition des ganzen Quaternions zu Grunde und er- 
reicht dadurch wesentliche Vereinfach~ngen. Er de~iniert zun~ehst sinen 
KSrper, der a]le Qua~ernionen mi~ rationalen K0ordina~en umfa~. In diesem 
KSrper wird tier umfassendss In~ogrttRtsbereieh aufgesuch~, d.:h. ein Bereich, der 
die fo|genden beiden Eigenschaf~en erf~ll~: 1. Er [at ein endlieher Modul; 
2. das Produkt zweier Zahlen des Bereiehs geh6rt wieder dem Bereich an. Es 
zeigt sieh, dal~ dieser Bereich duxch den Modul [?, i~, ~z~ i~] gegeben ist, we 

1 -~- i~-~- i~ -~ i~ ist. Alle Zahlen dieaes Bereiches werden nun als ganze 

Qaaternionen deficient. E s  werden dann die Begriffe,TeiIba~kei~, gr~l~ter ge- 
meinsamer T~iier, volIst~n4ige und reduzier~e Restsyst6m% P~mquaternion und 
~a~erni~n~nideal be~rachtet, wobei immer reehtseitigs und linkseitige Teil- 
barkeit zu  unterscheiden ist. Es zeig~ Sigh, dab n u t  Haup~ideal~ existieren, 
d. h. da~ alle Ideale die Gestal~ .qd, resp. dg  haben, we d ein fes~es ganzes 
Quaternion ist, w~hrend # alle ganzen Quaternionen durehl~uf~, l~iir dis Teit~ 
barkoit is~ die Aufsuchung der Einheit~n, die selbs~ nebst ihren reziproken 
WorSen ganz sind, yon Wir Es wird f~s~gestel[t, daft 24' Einheiten exi- 

stieren: +1,  + i ~  -~i~, +is ,  ~l§ 

Bei den Untersuchungen l~ber Teiibarkeit ]eiste~ die Zuordnung r 
Qt~a~ernione~u zu den linearen .homogenen Subs~itutionen zweler Ver~nderlieher 
wese~ttich~- Dfensee. 

In u 10 wird die Zerlegung ganzer Qua~rnionen in Primquater- 
nion~n behandelt, Die Zahl 2 Zerf~l!t in das Produkt (1-b/~) ( 1 -  i~). ~ie 
beiden Fa~'toren sind Primqua~ern~onen, ,die sich iibrigens nut d u r c h e ! ~  
heir Uns so da~2 bis  auf eine Einh0i~ das Quadrat e i n e s ~ a t e r -  
n ons ist. Um nun em Quatermon ~a zu zerlegen, w l r d z u ~  e (n'6gliehst 
hohe P~tenz yon 1 --~ i~ abgespal~en ; a ~ (1 + fi)" ~, so ~ ,  " ein ,ungerades" 
Quaternion wird una die weitere BetraelRun~!auf un~rade . . . .  Qua~e~nione ~'" n 
besehr~nkt, Um den~ Zer~egun~ss~tz r'~r diese pr~ziser au~preehen zn k~nnen, 
wird tier Begriff~ ~ p r ~ r e s  ~uaternion" ein~er~h~. ~ies ist entweder ~---1 
odor ~ 1  + 2 ~ nach dem Modul 2 (I + fi), un4 es wird gezeig~, d ~  jedes 
nngerade quaternion dureh MultiplJkation mir einer Einheit in ein primares 
quaternion aber~ef~2~rt werden ~ann. ~in prim~,res quaternion heist primitiv, 
wenn seine Koordina~en den ~r0~ten geme~insamen Toiler 1 habe~. u 
man unter der Norm des ~aternions  ao-~O~fi~a~fi+c~i~ die Zahl 
ao ~ Tax• ~ 7-~ a~ ~ -~- a~ ~, so faucet aer Zerlegungssatz : 

ES sei c ein primitives Quaternion mit dex Norm p~r . . . ,  we/~, q~ r , . . .  
die sfim~[ichen (g!eichen oaer ungleiehen) Primfaktoren der Norm in eine 
beliebige, aber bestimm~e Reihenfolgo gebraeht, bezeichnen. Dann ist e, und 
zwar nut auf eine Weise,, in de r  Form d~rstellbar: 



ri bedeuten, deren Normen der Reihe 
~EUch gleieh p,  q, r , . . .  sinti. 

In den letzten beiden Vorlesungen w~rd die Theorie auf die Bestimmung 
~t~r Anzahl der Darstellangen eiue~ positiven ganzen rationalen Zahl als Samme 
~on 4 Quadraten und auf em Problem yon Euler angewandt. 

Das Buch ist, wie alle Abhandlungen yon Hurwitz, sehr klar und 
~se lnd  geschrieben und regt zu manchen neuen Fragestellungen an. 

Furtw~inyler. 

Vorlesungen  fiber Differential-  und ]n t eg ra l r eehnung  II .  
Von E. C z u b e r .  4. Aut]. Teubner:  Leipzig und Berlin 1919. 18 M. 

Auch die vierte h.uflage des zweitea Bandes des bekannten Lehrbuches 
:hat gegenfber dcr dritten eine Erweiterung effahren. Neben gewissen text- 
lichen Anderungen und der Aufnahme versehiedener neuer Beispiele wurden 
~ e u  eingefiigt Kapitel betreffend die Fliiehens~tze fiber Fui]punkt- und Roll- 
kurven, die hnwendung der meehanischen Quadratur auf Kubaturen, Sehwer- 
tiunkt- und Momen~bestimmungen, die gTaphische Integration und ihre An- 
~Wendung bei Momentbestimmungen, die Systeme yon Differentialgteiehungen 
hSherer 0rdnung, die graphische Integration yon Differentialgleichungen. In 
dem Abschnitt fiber Differentialgleichungen sind hau~tsi~chlich verschiedene, den 
Anwendungsg~bieten entnommene Beispiele beigegeben~ so dai] Ketterdinie, 
Bewegung eines Fallschirmes, balllstische Kurve, Bewe~ng des Schiffes, Dureh- 
!biegang ciner Welle, Lissajoussche ~ Figuren, physisches Peude], erzwungene 
~chwingungen zur Besprechung gelangen. Der Tendenz des gesamten Werkes 
getreu ist das Hauptgewicht darauf gelegt, dem hn.ftinger Gelegenheit zllr 
-grfndlichen E~iniibung der formalen Me~hoden in der Behandlung der Diffe- 
rentialgleiehungen zu bieten, ein Ziel, das auch roll und ganz erreieht wird. 

J .L .  

Die g raphische  Darstel lung.  Yon F. A u e r b a e h .  2. Aufl. 
, A u s  Natur  und Geisteswelt", Bd. 437. Teubner~ Leipzig und  Berlin 
1918. M. 1.90. 

Der Veffasser behandelt die Methoden der graphischen Darstellung nach 
allen Richtungen uns erl~utert sic dutch Beispiele, die den verschiedensten 
!Gcbivten entnommen siiatt. Bedeutung und Anwendung der Methode in allen 
~gl ichen  F~llen werden in eingehender Weise besprochen. Else reiehliche 
Sammlung v_on Figuren unterstftzt in glficklichster Weise das geschriebene 
Wort. J .L .  

Wahrsche~-I i :ehkei tsreehnung.  Von O. l%[eil]ner.  2. Aufl. 
~Iath.-phys, B~bl. Bd. 4 u, 33. Teubner~ Leipzig u. Berlin 1919. 2 M. 

Die beiden Bi~ndchen sind eine Erweiterung der frfihcr in einem Bande 
in  derselben Sammlung ersehienenen ,Wahrscheinllehkeitsrechnung nebst An- 
.wehdungen". In ~ul~erst fesselnder Weise geschrieben ffhren uns beide Bfchlein 
die wichtigsten Gesetze und Anwendungen der Wahrseheinlieh/~eitsrechnung 
yor Augen. W~hrend sieh der erste Band mit den theoretisehen Grundlagen 
:tier Disziptia beseh~ftigt, werden im zweiten ihre Anwendungen auf Aus- 


