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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY ’A"FYS'&IK‘Y}:

CLANKY A REFERATY.

Emmy Noetherova.
Vladimir Ko¥inek, Praha.

14. dubna letosntho roku zemfela v Americe po operaci
Emmy Noetherova ve véku 53 let. Tim odchdzi ze soudasného
matematického svéta jedna z nejvyznamnéjiich osobnosti, osobnost
velmi pozoruhodné. Zvlastnost zjevu Emmy Noetherové spodiva
nejen v tow, Ze jakozto Zena patii beze sporu mezi predni sou-
tasné matematiky svétové, nybrz predev8im v obsahu a své-
rdznosti jejiho matematického dila. Narodila se v Erlangéch?)
23. biezna 1882, jsouc dcerou zndmého matematika Maxe Noethera.
Po piikladu svého otce vénovala se studiu matematiky. Roku 1907
promovala v Erlangich. Za valky pfisla do Gotting, kde se.
roku 1919 habilitovala a kratce potom dostala udebny piikaz.
V Gottingach plisobila az do léta 1933. o

Prvni mné znama prace Noetherové jest jeji disertace.?)
V ni se zabyva Noetherovs teorii invarianté kvadratickych forem
v duchu Gordanové. Jde pfi tom o stanoveni dplného systému
forem pro obecnou ternarni bikvadratickou formu. Noetherova
fe$i tuto Glohu jen dasteéné, nebot urduje jen tak fedeny relativné

1) Zivotopisné data byla vzata z Slanku: B. L. van der Waerden:
Nachruf auf Emmy Noether, Math. Ann. 111, 1935, 469—476. K tomuto
¢lanku jest pfipojena i bibliografie praci Noetherové. Pokud jsem zjistil,
jest tato bibliografie iplné a% na to, %e v ni schézi disertace Noetherové
uvedend v poznamee 2). Ve svém 6ldnku uvadim jen velké prace Noetherové,.
jinak odkazuji étendfe na tuto bibliografii. Hermann Weyl napsal rovné#
posmrtnou vzpominku na Noetherovou do amerického casopisu Secripta
Mathematica, 8. vol., July 1935. Tento ¢lének byl mn& bohuZel nep¥istupny.

2) Uber die Bildung des Formensystems der ternéren biquadratischery
Form. J. f. r. u. a. Math., 184, 1908, 23—90. Van der Waerden uvadi ve
zminéné posmrtné vzpomince za jeji disertaci pojednani pozdgjsi: Zur
Invariantentheorie der Formen von n Variablen, J. f. r. u. a. Math;
189, 1911, 118—154, coZ viak spoéivé na omylu; nebot pravd v pojednéni
jim myln& za disertaci poklddaném Noetherové sama oznafujé na str, 121
hofeni pojednéni za disertaci, co% opakuje i ve struéném vytahu z. tétc
price: Zur Invariantentheorie der Formen von n Variablen, Jahresb."d;
D. Math. Ver. 19, 1910, 101—104, na str. 102. Van der Waerden pojednéni{
z roku 1908 uplnd& p¥ehlédl, nebot je neuvadi ani v p¥ipojené bibliografii.
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Gplny systém - forem. UZivd piitom metod Gordanovych a po-
stupuje ryze podetné, tedy zpusobem, ktery pozdéji tak potirala.
Teorif invariantt kvadratickych forem zabyvd se Noetherova
jedts pozdéji v nékolika pojednanich. V nich, adkoliv jeji postup
jest stale jesté pocetni, objevuje se jiz jeden rys pro Noetherovou
tak vyznaény, dsili po nejvétsi obecnosti vysledkd. Za valky
uveiejliuje dvé prace o diferencidlnich invariantech. Zahy po vélce
se viak jiZ obraci k prvnf z obou skupin problémi moderni algebry,
v nichZ spoéivé vlastni vyznam jeji badatelské price. Obé tyto
skupiny problémii: obecnd teorie idealii a teorie nekomutativnich
systému rozrostly se ji pod rukama v celé rozsihlé teorie a v nich
se definitivné projevuje jeji osobitost, a to jak ve formulaci pro-
blémi, tak v metodach jejich YeSeni.

V teorii idedld vzala si Noetherovd za tkol pienésti teorii
" o rozkladu idedlt v primidesly, kterd plati v maximdlnich fidech
algebraickych t&les, na obecné komutativni okruhy. Aby se ji
to podaftilo, byla nucena provésti dvé zevseobecnéni. Pozadavek,
aby kaZdy idedl dal se rozloZiti v soué¢in primidealt, byl totiz
pro obecné okruhy v dvojim sméru pifli§ silny. Jednak primidealy
jakozto zékladni kameny pro vybudovani libovolného idedlu
byly pojmem pifli§ specidlnfm a bylo nutno je nahraditi obecnéj$im
‘pojmem primarnich idealt, jednak se ukédzalo, Ze nelze z pri-
méarnich idedld vytvofit libovolny idedl jakoito soudin. Bylo
nutno soudin nahraditi nejmensim spoleénym nasobkem ideald
&li jejich prinikem, hledime-li na idedly jakoZto na mnoZiny.
Noetherové se podafilo dokazati vétu, Ze kazdy ideal v okruhu
dé se vyjadiiti jakoZto nejmensi spoleény nédsobek (prinik)- ko-
neéného podtu priméarnich ide4lé. P¥i tom o okruhu bylo nutno
jen udiniti pfedpoklad o Fetézci déliteld (Teilerkettensatz), t. j.
predpokladati, Ze kazdd posloupnost idedld, v niZ libovolny ideal
jest délitelem piedchézejiciho (Fetézec déliteld, Teilerkette), ma jen
kone¥ny podet dlent od sebe ruznych. Tento vysledek byl znam
jiz pfed tim pro okruhy polynomu, kdez se k jeho dikazu po-
uZfvalo té vlastnosti, Ze kazdy idedl téchto okruhd mé koneénou
basi. Jest pravé velkym vykonem Noetherové, Ze poznala, Ze pied-
poklad o kone&né basi ideali jest totoZny s vétou o Fetézei déliteld,
a Ze se daleko lépe hodi pro dikazy v abstraktnich okruzich. Dalsi
tozvoj teorie ide4lt ukazal wvelky vyznam pojmu ,,piedpoklad
(véta) o Tetézci déliteli* a analogicky Noetherovou utvofeného
pojmu ,,pfedpoklad (véta) o Fetézci nasobku‘‘. Noetherova vy-
gettovala - dile, jaké predpoklady musi spliiovati okruh, ab

v ném platil rozklad idedli v soudin primideal, a nadla v pod-
stat§ toto: Platf-li v okruhu mimo predpoklad o fetézci délitelti
jelté predpoklad o Ffetézci nasobkid, které jsou viechny déliteli
néjakého ideédlu, a existuje-li v okruhu jednotkovy element, pak
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se dd kaZdy idedl jednoznadng vyjadriti jakoZto soudin primérnich
ideald. Jedna-li se dale pii tom je¥t& o obor integrity, ktery jest
celistvé uzavieny ve svém podflovém télese (ganz abgeschlossen),
pak dé se kazdy idedl rozloZiti v soudin primidealii.3) P¥i aplikaci
této abstraktni teorie idealii na teorii ideald v okruzich polynomit
pfisla Noetherova na mySlenku vybudovati na teorii idedli teorii
eliminacé. Uvefejnila o tomto pfedmété nékolik pojednani, kdyz
vsak k definitivni formulaci soudasné s ni dospél van der Waerden,
pienechala mu jeji uverejnéni.

Druhou velkou skupinou problémi z abstraktni algebry, ke
které se Noetherovd po teorii idedli obratila, byla teorie ne-
komutativnich systému. Teorie algeber (hyperkomplexnich &isel)
byla jiz od zadatku 20. stoleti pfedmétem Getnych praci americkych
matematikt. Jejich vysledky shrnul v knihu Dickson. Tato kniha
vy$la pod ndzvem Algebren und ihre Zahlentheorie roku 1927
v némeckém piekladé. Teprve tento pieklad upozornil v&tsi
mérou na tuto teorii evropské matematiky a tak jiz téhoZ roku
podava Artin nové, daleko krat$i a obecnéjs$i odvozeni hlavnich
vét o struktuie algeber. Za takového stavu véci ujala se prace
‘v tomto oboru Noetherova. Brzo pfisla na to, Ze celou teorii algeber
Ize velmi jednoduse a obecné vybudovati pomoci pojmu modulu,
zvla§té pomoci jistého druhu moduld, které prvni definovala
a nazvala representaénimi moduly (Darstellungsmoduln). Tim se
celd teorie stala nejen velmi struénou a prehlednou, nybrz dala
se i stejnym zplusobem vybudovati tak zvana teorie representace
algeber pomoci matic (Darstellungstheorie), t. j. dala se rozresiti
aloha, najiti k dané algebie vSechny matiéni okruhy s elementy
z daného, po pfipadé nekomutativniho, télesa, které jsou s danou
algebrou isomorfni. Mnoho vét z této teorie podafilo se ji pfi tom
dokézati pro nekomutativni systémy daleko obecnéjsi, nez jsou
systémy hyperkomplexnich &isel.4) KdeZto v teorii idealti nahradila
ve svych vySetiovanich vyjadieni idealii pomoci koneéné base
vétou o Fetézci déliteld, zde pravé naopak vydatné pouZila vy-
jadfeni koneéného modulu pomoci jeho base. -

. Noetherovs pracovala i po roce 1929 v tomto oboru netnavné
déle. Tak zdhy objevila to, co jest podstatného na zpiisobu, kterym
Dickson sestrojil jisty druh nekomutativnich téles po ném nazva-
nych, a stvofila tak pojem wvaitintho souéi_nu‘ (verschranktes

8) Tuto teorii ide4ld uvefejnila Noetherova ve dvou pojednénich:
Idealtheorie in Ringbereichen, Math. Ann., 83, 1921, 24—66, a Abstrakter
Aufbau der Idealtheorie in algebraischen Zahl- und Funktionenkérpern,
Math. Ann. 96, 1927, 26—61. .

4) Tato svéd vySetfovéni uloZila Noetherovd ve velkém pojednéni
?ﬁperl;omp_lexe Grossen und Darstellungstheorie, Math. Zsch., 80, 1929,

—692, .
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Produkt).8) Celd véc spodivala v tom, Ze ke zvolenému Galoisovu

nadtélesu konedného stupné adjungujeme elementy jeho Galoisovy

grupy pii vhodné definici séftani a nasobeni mezi elementy grupy

a elementy t&lesa. Tim dostaneme jednoduchou algebru specidlntho

typu a za jistych podminek, které rovnéz Noetherova nalezla,

nekomutativni t&leso Dicksonova typu. Tuto teorii Noetherové,

kterd m4 zékladni duileZitost pfi studiu struktury nekomutativ-
nich téles, uvere]ml Hasse v jednom svém pojedndni.8) Pomoci
vnitintho soudinu podafilo se Noetherové spoleéné s Hassem
a R. Brauerem rozie§iti tak zvany problém nekomutativnich
téles, t. j. tilohu stanoviti viechna nekomutativni télesa konené
hodnosti nad danym algebraickym &iselnym télesem koneéného
stupné jakoZto centrem. Ukézali totiz,?) Ze kaZzdé takové nekomu-
tativni téleso jest typu Dicksonova a dé se tedy vytvoriti vnitinim
soudinem. Dile se ji podatilo pii tomto studiu struktury nekomu-
tativnich téles zevieobecniti Galoisovu teorii z komutativnich
téles na télesa nekomutativni a pfitom vysledky tykajici se struk-
tury nekomutativnich téles formulovati co nejobecn&ji.) V po-
sledni dobé&, kratce pred svym odchodem z Némecka, obratila se
ke studiu aritmetiky jednoduchych algeber. Prvni velmi zajimavé
vysledky v tomto sméru, kterych docilila tim, %e soudasné pouzila
modulii i vnitfnich soudindi, uveiejnila rok ped svou smrti.?)
Pro ni nepiiznivy vyvoj udélost{ v Némecku a nahlé jejl smrt.
zabranily ji dosdhnouti na tomto poli definitivnich ucelenych
vysledku. :
" ZaloZzenim a vybudovanim abstraktnf teorie idedli a velkym
podilem, kterym prispéla ke stavbé teorie nekomutativnich sy-
stémii, zapsala se Noetherovd nesmazatelnd do dé&jin modern{
algebry. Ziroveii lze vidéti i na tomto struéném vylideni jejtho
dila, v %em spodiva osobitost jejtho matematického myslenf.

Noetherovs snazila se vzdy nalézti ty nejvieobecnéjsi podminky,

za kterych platf véty urdité matematické teorie. Aby toho dosihla,

rozklddala pojmy, které se v oné teorii vyskytovaly, na fadu pojmi

8) Zavadim pro pojem ,,verschranktes .Produkt* nézev ,,vnit¥n{
soudin‘‘ ve shod& s nézvem ,,produit intérieur‘‘, ktery zavedl pro francouz.
Stinu C. Chevalley. Hasse v pojednéni 1. c. ‘) napsaném anghcky u¥ivé
nézvu ,,crossed product‘‘.

%) Helmut Hasse: Theory of Cyclic Algebras over an Algebraic Number
" Field. Trans. Amp Math. Soc. 84, 1932, 171—214.

7) Beweis eines Hauptsatzes in der Theorie der Algebren, J. f. r. u.
a. Math. 167, 1932, 399—404.

' 8) Tato vySetfovanf obsahuje druhé jeji velké pojednéni z teorie ne-
komutativnich systémi: Nichtkommutative Algebra, Math. Zschr. 87,
1933, 514—541.

) ') ‘Zerfallende verschrinkte - Produkte und ihre Maximalordnungen.
Actualités scientifiques et industrielles, Nro. 148, 1934. V bibliografii van
der Waerdenov$ myln§ uveden rok 1935 za rok uvefejnéni.
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jednodussich, abstraktn&jiich a obecn&jdich. Pro ‘takto novd
utvofené pojmy vybudovala novou teorii, daleko obecné&j§f ne%
teorie pivodni, z niZ plynuly véty puvodni teorie jakoZto specidlni
piipady. Tim ziskala nejen velké zevSeobecnéni vysledkid, nybri
i cels teorie stala se jednodussi a prihledn&jsi. P¥i tom zavrhovala
jakykoliv podetnf aparat, pracovala jen s pojmy a jich vzajemnymi
logickymi vztahy. Dobie to vystihl van der Waerden, kdyz vy-
jad¥il hlavni zdsadu, kterou se p¥i svém badani Fidila, takto:19)
Alle Beziehungen zwischen Zahlen, Funktionen und Operationen
werden erst dann durchsichtig, verallgemeinerungsfihig wund
wirklich fruchtbar, wenn sie von ihren besonderen Objekten los-
gelost und auf allgemeine begriffliche Zusammenhénge zuriick-
gefithrt sind. P&kné lze sledovati tuto jeji metodu na obecné
teorii ideali. Aby zevSeobecnila vétu o rozkladu idedlu v soudin
primideald, nahradila pojem primidedlu nékolika pojmy obecnéj-
§imi, méné restriktivnimi, jako primdrnf idedl, ireducibilni idedl,
jichZz jest primidedl. specidlnim piipadem. Podobné nahradila
soudin prinikem a formulovala fadu predpokladit obecnd a ab-
straktné. Takovou formulaci jest na piiklad véta o Yetézci délitelt.
Tim dostala teorii o rozkladu ideali v obecnych komutativnich
okruzich a zaroven nasla Gplné obecné ty predpoklady, které musi
okruh spliiovati, aby v ném platil specidlni rozklad idealt v soudin
primidealt. Tento jeji ryze abstraktni a logicky postup, odmitajici
velkery podetni aparat, sotva by Sel pouziti ve viech odvétvich
matematiky, ale jest jisto, Ze pravé v nékterych modernich mate-
matickych disciplindch, jako jest moderni algebra, teorie mnozZin
neb topologie, jen tento postup vede k opravdu vyznamnym
objeviim. A jest pozoruhodné, Ze to byla pravé Zena, kterd zdu-
razliovala vyznam této abstraktni metody, a ktera ji s takovym
aspéchem pouZivala, nebot z dé&jin matematiky lze vidéti, Ze
abstrakce patif k nejtéZiim vécem v lidském mysleni.

Osobné& byla Noetherové Zena cele soustiedéna na svou préci,
jiz byla plné oddina celym svym ohnivym temperamentem.
O vnéjsf hmotné podminky svého Zivota, které byly velmi skrovné,
ptili§ nedbala a Zila jen pro matematiku. V Gottingédch shro-
mazdila kolem sebe cely kruh mladych algebraiki, kte¥{ spolu
s nf pracovali na problémech moderni algebry, a rozdavala §tédie
z nepfeberné zésoby svych badatelskych myslenek. Predhitlerovské
Némecko mélo pro tak skvély talent jen udebni pifkaz. Treti FiSe
pak pfirozené nemohla strpét na université Zenu a k tomu jesté
zidovku. Proto ji byla v 1ét& 1933 odiata venia legendi a Noethe-
rové byla nucena opustiti Némecko. Dostala misto na université
v Bryn Mawr v Americe. Ackoliv se tim jejf hmotné poméry

10) L. c. 1), str. 469.
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zlepiily, Noetherové nemohla si na Ameriku zvyknout a velmi
se ji styskalo po Goéttingdch. Neodolala, aby alespoii o prazdninach
1934 nenavstivila Némecko, které se k ni tak Spatné zachovalo.
A ne? tyto rény prebolely, Noetherovd umird. Odchdzi s ni dobry
tlovék a velky matematik.

Loxodromicka geometrie.
| (Vytah z disertace.)
Ludmila Illingerovi, Praha.
(Doslo 20. kvdétna 1935.)

Loxodromy jsou &ary na rotadnf plose, které sviraji s poledniky
plochy konstantni ahel ¢. T. zv. Merkatorovou projekei plochy na
rovinu p¥ejdou loxodromy v piimky. Nechdme-li v parametrickych
rovnicich plochy proménny thel, t. j. ihel rotace, probihati viechny
hodnoty, nejen do 2s, zobraz{ se plocha obecné do celé roviny
rozdélené v rovnobéiné pasy, 2z Siroké. Hranice téchto pasi
predstavuji ty% polednik plochy. Pro zjednoduseni budeme studo-
vati jen jeden takovy pas. Aby toto zjednoduseni nebylo na ajmu
obecnosti, musime vSechny pasy, do kterych se plocha zobrazila,
zobraziti na tento zvoleny pas. Ponévadz kaZdy bod plochy zobra-
zuje se soudasné do viech pasd, mé jednu soufadnici urditou,
kdeZzto druhé jest ddna aZ na néasobek 2x [P, (%, ¥, + 2%n)].
KaZda loxodroma v naSem pasu prejde v systém rovnobéinych,
stejn® od sebe vzdilenych tsedek. Dvéma body P, (2, ¥, + 2%n),
P, (%, y, + 2%n) prochéz{ nekoneén® mmnoho loxodrom; jejich

— 2f 1
spolednd rovnice jest y-— y, — kn = 2N :_ 2”96( k k),
2T 4
(x—=), k=0, + 1, + 2, + 3,... Vyrazem 2x (*k — %k), misto
néhoz zavedeme II,, jest kaZdd loxodroma, prochdzejici dvéma
body, pevné stanovena. Tangens uhlu, ktery kazdé loxodroma
— 2O —h)

svird s poledniky plochy, jest tg @, =

Ya— Y + ™Iy
Tyg— T ‘

‘ Obrazce vzniklé z loxodrom miZeme studovati jako obdobné
_ Gtvary v rovind. Velmi zajimavou &ist{ loxodromické geometrie
~ jest loxodromické trigonometrie, kters studu]e vztahy mezi stra-

nami a Ghly loxodromického trojahelnika, t. j. obrazce vzniklého
ze t¥f loxodrom. Pon&dvadZ uvaZované zobrazeni plochy na rovinu
]e konformni jest soudet hlid ka¥dého loxodromického trojtihel-
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