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Abstract

We exhibit posters describing lives and work of Jurij Vega, Franc
Mocnik, Josip Plemelj, Ivo Lah, and lvan Vidav. These five
Slovenian mathematicians that are covered by MacTutor History of
Mathematics significantly influenced the development of
mathematics in Slovenia.

https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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It is right that five of our mathematicians are recorded in the
MacTutor History of Mathematics.

Why Jurij Vega? Not because he worked harder than his
contemporaries, but because he had a better algorithm.

Why Franc Mocnik? He was very fortunate to be able to work in
the immediate vicinity of Cauchy.

Why Josip Plemelj? He said: “Mathematics was a necessity in my
life and an artistic pleasure.”

Why Ivo Lah? He has not obtained a Ph.D., has not lectured at a
university and has not been young when he published his most
important works.

Why Ivan Vidav? He was the spiritus agens of Slovenian
mathematics in the second half of the 20th century. “There are
few capable individuals, like Galois for example, who are able to
come up with many ideas on their own. These are the geniuses.
There are few geniuses. The rest of us need education and training
to even see what ideas are.”
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Ladies and gentlemen, dear friends of mathematics.

Sometimes we have to look back to establish what we already
know and find the way to move forward. That's why Nada, Izidor
and | have prepared posters with our five famous mathematicians,
Jurij Vega, Franc Mocnik, Josip Plemelj, lvo Lah, and Ivan Vidav.
They have contributed greatly to the development of mathematics
and other sciences in this country. They have unquestionably
earned to be recorded in the MacTutor History of Mathematics.
We are sure that sometime in the future someone else from our
country will be included on this list because we have many
excellent mathematicians.

Enjoy the exhibition.
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Jurij Vega (1754-1802)
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Jurij Vega
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Jurij Vega — from plow to baron

— Jesuit College of Ljubljana, Lyceum of Ljubljana

— navigational engineer, military service

— lecturer in mathematics at the Artillery School in Vienna

— tables of logarithms, four-volume Vorlesungen iiber die
Mathematik

— Thesaurus Logarithmorum Completus, factorization of natural
numbers, number 7 with 136 correct decimal places, ...

— works in ballistics, physics and astronomy

Jurij Vega is important for the development of mathematical
thought in our country. We organize mathematical competitions
for Vega awards for primary and secondary school youth.

Mostly successful participants become good mathematicians.
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Jurij Vega — Vorlesungen |, I
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Jurij Vega — Vorlesungen I, IV
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Jurij Vega — Thesaurus, number 7 (1794
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APPENDIX
coatinens
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Jurij Vega — 7

Vega:

T o Sarctg - 4 2arctg
—_— = arc = arc _—
4 &7 &79

© = 3.14150 26535 89793 23846 26433
83279 50288 41971 69399 37510
58209 74944 59230 78164 06286
20899 86280 34825 34211 70679
82148 08651 32823 06647 09384
46095 50582 26136

Correct:
7 = 3.14159 26535 89793 23846 26433

83279 50288 41971 69399 37510
58209 74944 59230 78164 06286
20899 86280 34825 34211 70679
82148 08651 32823 06647 09384
46095 50582 23172 53584 08128
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Franc Mocnik (1814-1892)
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Franc Mocnik
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Franc Mocnik — from farm and inn to Knight

— grammar school in Ljubljana, Lyceum of Ljubljana

— Roman Catholic seminary of Gorizia

— teacher at the Normal School in Gorizia, under the great
influence of Strassnitzki and Cauchy

— Ph.D. at the University of Graz

— professor of elementary mathematics at the Technical Academy
in Lviv

— professor of mathematics at the University in Olomouc

— school inspector, developer of practical new teaching methods
— author of many textbooks on arithmetic, algebra and geometry
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Augustin-Louis Cauchy and Franc Mocnik

® .

1l GH Entourage ricorda, nella ricorrenza della morte,

AUGUSTIN-LOUIS CAUCHY
(21.08.1789-23.05.1857)
insigne matematico, che, in questo Palazzo,

fu precettore di Enrico V, Conte di Chambord,
nipote di Re Carlo X di Borbone.

23 maggio 2007
© °
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Theorie
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Josip Plemelj (1873-1967)
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Josip Plemelj
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Josip Plemelj — from poverty to the solution of Riemann's
problem

— grammar school in Ljubljana

— student at the University of Vienna

— postdoc in Berlin at Frobenius and Fuchs

— postdoc in Gottingen at Hilbert and Klein

— professor at the University of Chernivtsi

— solution of Riemann’s problem

— Rector and a longtime professor at the University in Ljubljana
— differential and integral equations, analytic functions, potential
theory

Father of the Slovenian university mathematics
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Plemelj's papers — 1

Uber Systeme linearer Differentialgleichungen erster
Ordnung mit doppeltperiodischen Coefficienten.

Von J, Plemelj in Wien.

Der vorliegende Aufsatz beschiftigt sich mit den eindeutigen
Tategralsystemen eines Systems von linearen Differentialgleichungen
erster Ordnung  mit doppeltperiodischen Coofficienten, wobei sich
ganz analoge Sitze ergeben, wie sio Floquet!) fir den Fall einer
Diﬁérentinlgleichung abgeleitet hat, Auch wurde jemer Form, die
den Integralen einor Differentialgleichung mit doppeltperiodischen
Coefficienten Stenberg®) gegeben hat ein Analogon durch ein ganz
anderes Verfahren zur Seite gestellt, Durchwegs wurde eine Me-
thode befolgt, welehe auch anf Differentialgleichung, deren Coeffi-
cienten in einer heliebigen Riemannschen Fliche eindeutig sind,
die Monodromiegruppe aber aus lauter vertausehbaren Substitutionen
besteht, anwendbar ist.

1.
Werden die linearen Differentialgleichungen
o)

da

@ &)
T S T RTCa

von den 7 Systemen

L] (n)
o=, 2, ..

% Floquot: Comples rendus, Band 93,
%) Swenberg: Acta mathematica. Ba. 15.
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Riemannsche Funktionenscharen mit gegebener
Monodromiegruppe.
Von J. Plemelj in Cremowits,

Unter den vielen Fragen, welche dmch Riemanns Ideen
angeregt worden sind, hat wohl die umf; U hungen
Jjenes Ffanktionentheoretische Problem znr Folge gehabt, welches
die Bestimmung von [unktionen verlangt, die die Verzweigung
einer gegebenen Riemannschen Fliche oder, noch allgemeiner,
die einer gegebenen Monodromiegruppe besitzen. Wihrend das ein-
fachere algebraische* Problem durch Anwendung kombinatorischer
Methoden der Potentialtheorie durch Schwarz und Neumann
bereits vor langer Zeit eine Lisung gefunden hat, fihrten diese
Methoden beim allzemeinen Problem nieht zum Ziele. Funktionen,
deren Existenz dieses Riemannsche Problem behauptet, haben
den Charakter der Lisungen linearer Differentialgleichungen mit
rationalen Kocffizienten. In speziellen Fillen ist die Willkiirlich-
keit der Monodromiegruppe einer linearen Differentialgleichung nach
iilteren Methoden bereits nachgewiesen worden. So geben die auto-
morphen {-Fonktionen Poincarés bei gegebenen Verzweigungs-
punkten ein Mittel, den Beweis fiir Differentialgleichungen beliebiger
Ordnung zu erbringen, wenn nur die Monodromiegruppe auf reale
Verzweigungsexponenten fiihrt.1)

Die Revolution, welche in neuester Zeit die Verwendung der
Fredholmschen Funktionalgleichung in der Theorie linearer
Randwertaufgaben hervorgerufen hat, zeigte auch hier ihre Wirkung.
Den ersten vollstindigen Existenzbeweis erbrachte Hilbert?) durch
Zuriickfithrong eines noch verallgemeinerten Riemannschen Pro-
blems auf ein System Fredholmseher Fanktionalgleichungen.
Komplizierte Grreensche Funktionen und viele Hilfsfunktionen ge-
stalten den Beweis sehr verwickelt und wenig tibersichtlich. Die
Frage nach der allgemeinsten Lisung beantwortet dieser Existenz-
beweis nicht.

1) Schlesinger, Handb. d. lin. Diffgl. 11 2, & 386 i
?) Gittinger Nachrichten 1905, 807 . Ein vorausgegangener Versuch
seines Behitlers Kellog (Math. Ana. 60) mit dbnlichem Destreben ist viillig mifigliickt,
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Plemelj's papers — 2

309

Die Siebenteilung des Kreises.

Von Josef Plemelj in Czernowitz.

Es ist theoretisch lingst bekannt, daf die Sxehencmlung des
Kreises dnrch Drenexlung eines Winkels ansfithrbar gende
ist nebst der Ei b esonders durch
den Umstand bemelkenswert, dal sie die alte Regel von Abfil Wafi
Mohamed (940—998), die spiiter unter dem Namen ,indische Regel*
allgemein bekannt war, als die natirlichste Niherung zur wahren
Geltang bringt.
Bemelnch hiingt die Siebenteilung des Kreises von der Losung

der Glelcl\ung =0 ab. Die Wurzeln dieser Gleichung sind

&7 wo x=1,2,8...6 zn setzen ist. Bs werde die Wurzel

¢7"'= —¢ 7' mit ¢ bezeichnet, d. h. {=—¢ 7 . Die Grifen
T 0 20 sind die Wurzeln der Gleichung
P yr—2y—1=0.

d.h. es ist & =i (¢ —¢). Nun ist deshalb
Weil aber €+ eine Warzel von (1) ist, so folgt daraus, da
durch Substitution von ¢ =2 —y oder y=2—s* in die Glei-
chung (1) fir s cine Gleichung hervorgehl, der dio Seite des
Siebenecks genilgt, Aus dem Umstand, dab 1, 2, 4 die quadra-
tischen Reste, — 1, —2, —4 aber dio Nichtreste (mod 7) sind,
e e ot dab dis Gleichung sechsten Grades durch
Adjunktion einer Quadratwurzel in awei kubische Gleichungen
zerfallen mu, deren eine die Wurzeln i(Z— 2, i('—C "),
§(¢ — ) haben wird, die andere_genau die entgegengusetaen,
In der Tat liefert die einfache Substitution von y in (1)
e Gleiching 3+ 704 -p 1452 — T2 0, welehe eugenscheialich
in die beiden Gloichungen sich spaltet:

202 Vi (et —1)=0. @

Die Gleichung (2) ist durch die Cardanosche Formel sofort
ltsbar, wenn man sie schreibt:

(=6
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Uber lineare Randwertaufgaben der Potentialtheorie.
L Teil

Von Josef Plemelj in Wicn

Die_meisten Randwertanfgaben der mathematischen Physik
und der Funktionentheorio besitzen das gemeinseme Merkmal, ‘dab
dio Randwerto der gosuchten Gebietsfunktion oder deren Ableiturgen
in der normalen Richtung gegen die Berandung des Go
den gestellten Bedingungen nur linear cnthalten sind. Die Kenntnis
einer tberall eindeutigen und im betrachteten Gebiete nus in einem
Punkte nicht reg \ﬂamln (xmnd\us\mg der \mgele"ts‘\ Dl‘lreremml—
gichugg nad di er
ntialet der lemhen wind doppelten Sehicht, ermiglichen dic
Jnvtckfilrong der Autgube naf oine. lineate Panktionsl.  oder
Integralgleichung. Duvelr diese Zustiekfihruag bat
die Potentialtheoric wobl von jeler Schwierigheit, die o
Kompliziertheit des Zusammenbanges der betrachteten Bereich
bisher sich ergab, befieit; aber auch die der Irregnlaritit der
Begrenzang cnispringenden wird Rl dic Thcorio der Tnte-
gralgleichung in baldiger Zukunfe behe
Die Theorie des logarithmischen und des Nowtonschen Poten-
tials lassen cinen vollig analogen Aufbau zu; wm in diesen Auf-
satz die Anslogic zu einer volistindigen zu machen, werden einige
same Bezcichnungen cingefahrt, Der Detrachtung der
rtanfgaben haben wir die grondlegenden Siitze der Potential-
theorie vorausgeschickt, meist mit kmzer Angabe des Gedanken-
ganges ihrer Hetleitang, wenn es notig schien, die zn machenden
Voraussetzungen hervortreten zu lassen, oer auch bei nicht all
gemein gelinfigen Sitzen.
sy Tolo behandeln wir die durch infibrung des
e und zweite Rand-
mmufgm Ser Potentilthenrie. "Betde. Frobleme beimachien i
leichzsitig, sie sind vom Standpunkto Fredholms von einander nicht
wesentlich ~ verschieden, denn sic werden beide durch dieselbe
Greensche Funktion gelost. Das Reelprocititsgesets dieser
Giroensehen Furktion (Kap. 18) gibs uns cin Mt in die Hond,
aus der linearen Schaar za ciner singuliren )-Stelle gehirigen
et Eistas Potusitts s biaauiery etk bpretim:
des ,canonisches® System auszawihlen (Kap. 19).

Firh, Stockholm, 1900.

5 Ocfvers. af Longl, vet. o
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lvo Lah (1896-1979)
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Ivo Lah
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Ivo Lah — a mathematician overlooked in the homeland

— grammar school in Ljubljana

— student at the University of Vienna and at the University of
Zagreb

— student at the School of Commerce and Traffic in Zagreb

— assistant for Mathematics at the Forestry Faculty of the
University of Zagreb

— Social Security Foundation in Ljubljana, Zagreb and Belgrade
— trilingual book Racunske osnovice Zivotnog osiguranja — Basic
life insurance calculation — written in Croatian, Russian and
French, published in Zagreb in 1947; Natura non facit saltus

— Lah numbers L(n, k) = Z—',(Z:i)

— Lah identity x" = 3"7_q L(n, k)xk
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lvan Vidav (1918-2015)
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lvan Vidav
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Ivan Vidav — Father of the modern Slovenian
mathematical school

— grammar school in Maribor

— student at the University of Ljubljana

— received doctorate in his 23rd year

— longtime professor at the University of Ljubljana

— differential equations, functional analysis, Banach algebras,
C*-algebras, strongly continuous semigroups of operators

— author of several mathematical textbooks for undergraduate
and graduate students

— author of several booklets and articles for young mathematicians
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Vidav's papers — 1

Reprinted from JOURNAL OF MATHEMATICAL ANALYSIS AND APPLICATIONS, Vol. 30, No. 2,
May 1970. All Rights Reserved by Academic Press, New York and London. Printed in Belgiun

Spectra of Perturbed Semigroups
with Applications to Transport Theory*

IVAN VIDAV
Eine metrische Kennzeichnung der selbstadjungierten University of Ljubljana, Ljubljana, Yugoslavia
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Von
IVAN VIDAV
1. INTRODUCTION
1. Die beschrinkten Operatoren des HILBERTschen Raumes bilden eine BANACHsche Algebra, in de

die Involution X — X* der adjungierten Operatoren den folgenden fiinf Bedingungen geniigt: ‘The time dependent neutron l/!m‘Pﬂ" equation for a sourceless medium can be writ-

ten in short hand notation as 9N/dt = AN, where N represents the neutron density per

WIS, B unit velocity space, and A is the, so called, Boltzmann operator. It is defined by the
SLERAP T, A [PE] — [PA, integrodifferential expression

5°. Es existiert (1 + X"X) !

Hier bedeuten X, Y’ beliebige Operatoren und A, 1« komplexe Zahlen. AY = —vgrady— (e, V) + / V(v o V)l v) deo a
Wie bekannt, haben I. M. GELFAND und M. A. NEUMARK bewiesen [1], dag die Postulate 1° bi 3

5° die Unteralgebren dieser Algebra vollstindig charakterisieren: Jede BANACHsche Algebra mit eine dah bound: T w— T S e —
Involution, die den Bedingungen 1° bis 5° geniigt, 1i&t sich isometrisch-isomorph au eine gleichmagi and a homogeneous boundary condition. Here r is the position and v the velocity vector,
abgeschlossene Algebra von Operatoren eines HILBERTschen Raumes abbilden. Das fiinfte Postulat e EHB R = g b e e A ) e
‘wies sich tibrigens als tiberfliissig, weil es aus den vier anderen Postulaten folgt (s. [6], S. 884). macroscopic total scattering cross section. The integral on the right extends over all ve-

locity space w. If the medium, where the diffusion process occurs, is a finite convex body
V with no neutrons coming from outside, then the boundary condition is as follows:
4(r,v) = 0 for r on the surface of V/ and for ingoing v

Wenn X* = X, so nennt man den Operator X selbstadjungiert. Das Ziel dieser Arbeit ist nur
cin anderes System von Postulaten aufzustelen, das die genannten Algebren mittls einer metrische

der in ihnen Operatoren Sei also B ein
BANACHSche Algebra mit Emhclly:lcmcm, das wir mit 1 bezeichnen wollen. Unser Ziel ist der Bewei We shall assume that the operator A acts in the Banach space L, of all measurable
des folgenden Satzes: complex valued functions t(r,v) whose pth power is integrable over the space V' x w.
I e El DU TS, ol i e et Here p can be any finite number > 1. Sometimes it is convenient to introduce a suitable
A /gdg, Element = € B laft sich mindestens in einer Weise in der Form @ = h + ig schreiben, wo h, g € 1 weight function p(v) in the definition of the norm in L,,. The Boltzmann operator A can
und be defined in any one of the these spaces X = L, as a closed operator whose domain of

B. Cf’mﬂ oz H wnd st € eine reelle Zah, so gilt |1+ i€h|| < 1+ o(€), wenn € gegen Null strebt. definition is dense in X.
C. Fiir jedes h € H existiert eine Zerlegung h* = u + iv, u, v € H, 50, dafs uv = vu ist. Letus write A = T+ K, where K is the integral operator on the right of (1) and

Dann hat die Algebra B die folgenden Eigenschaften:

1. Die Zerlegung = = h+ g ist fiir jedes € %B eindeutig. Ty = —vgrady —v=(r, V)¢, @
2. Wird a* = h — ig gesetzt, falls x = h + ig gilt, so ist die Abbildung = ~ x* eine Involution in B, die de the boundary condition for T being the same as for A. In what follows, we shall suppose
Postulaten 1°, 2%, 3° und 5° geniigt. Fiir die Elemente h € H gilt auch 4°, also [|h?| = ||h|| that the cross section %, (r, v/ — v) and the Banach space X are such that the integral

3. llzllo = llz*al|¥ ist eine Norm in %, die der urspringlichen |z aquivalent st
*This work was supported by the Boris Kidri¢ fund, Ljubljana, Yugoslavia.
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Oberfliche ru bestimmen.

Mit ¢ werde der Bogen auf dem Meridian der Rotationsfliche bezeichnet.
Das Quadrat des Bogenelements

st = dot 4 rtdgt
kann auch in der Form
* dst =t (w) ([d¢* + dut)
werden, wenn wir du =dafr setzen, worauf dann r=r(u) eine

Funktion des Parameters w wird.

In den beiden Punkten, wo r = 0ist, ist w = £ oo wegen |u| = [ drjr=logr.
Bei einer der Parameter w

w0 durch M, der aul das Intervall (0, 2x)
der Achse () abgebildet wird, wobei die Endpunkte g =0 und g = 2x die
Bilder des Punktes M sind, teilt die Fliche in awei Teile, von denen jener
Teil als der obere bezeichnet werden soll, der dem Halbstreifen 0sw< + o
entspricht. Die Oberfliche dieser Hilfte betrigt

-
1L} P= IS.J riu) du.

Das Bild einer Kurve. die von M ausgehend die Rotationsfliche sinmal
umwindet und wieder irgendwo in den Anfangsmeridian cinmindet, verlauft
im Streifen und verbindet den
Geraden g = 2%. Die Gleichung einer solchen Kurve lautet w—wu (g}, wenn
die Funktion u(g) fir D<g<2x definiert ist, und es ist %(0)=0. Wenn
fiberall » () 20 ist, so liegt die Kurve im oberen Teil und hat die Linge

) Fl -:r'- ) i F widy.

Uber cine Vermutung von Kaplansky.
t'“v:m'-

Seien a und b zwei Elemente einer assoziativen Banachschen Algebra
und ¢=ab—ba ihr Kommutator. I. KarLansky hat die Vermutung aus-
gesprochen’), dab ¢, wenn mit @ oder b vertauschbar, ein quasinilpotentes
Element ist. Vor kurzem hat C. R. PUTNaM in der Algebra der Operatoren
des Hilbertschen Raumes diese Vermutung for den Fall bewiesen, da ¢
mit @ und b vertauschbar ist¥). Hier will ich zeigen, daB dies auch in der

Algebra ist.

Banachschen giiltig
Wird in der Banachschen Algebra 8 ohne Einheitselement

ax  as
afmatrd Sty
gesetzt, so gilt, wenn x und y vertauschbar sind:

(ae)e =ac?, (ae) (") = [ae* 7] b = a[e**7b).

l‘---+%+%'-+---.‘ ax€8

Sei nun der © mit @ Dann ist i
ma*~tc=a"b—ba". Daraus folgt leicht 1 ¢ c=e4b—be', wo i eine be-
licbige Zahl ist. Es ist also fiir 140

cm li(etepemie_p),

Hieraus ergibt sich, wenn ¢ auch mit b vertauschbar ist:
e e e W L (7))

Far positive 4 gilt also die Abschitzung

[ E et L
Daraus folgt filr 1=m:

1 1
I < mtel gy, Jim geg* = 0.
Damit haben wir den folgenden Satz bewiesen:
It in einer B, Algebra der K b—ba mit a und b

vertauschbar, so ist ¢ quasinilpotent.

) Hasxos, P. R.: Commutators of operatars. 1L Amer. J. Math. 76, 191—198 (1954).
) PuTNas, C. R.: On the specira of commutators. Proc. Amer. Math, Soc. §, 929531
(1954).

Ljubljans {, Twstivut dev.
(Eimgegangen am 14. Mare 1955.)




Math. Zeitschr. Bd. 69, S. 362366 (1958

Uber die Darstellung der positiven Funktionale
oA Tinar

Sei @ eine lineare komplexe Algebra mit Einhcitsclement 1 in der eine
Involution definiert ist, d.h. eine solche Abbildung x-=x* von 8 auf sich
selbst, die folgenden Bedingungen genfigt: a) x**=x, b) u:+,uy1'=
La%-+jiy®, ¢) (£3)*=y*s*. Ein Element v, fr das w® = w gilt,

nennen, ]ﬂm:éﬂkmmmhﬂrl’m
&= u + it schreiben, wo w und v symmetrisch sind. Ein lineares Funktional
f(x) in B heiBit positiv, wenn /(x*x) 2 0 for alle 1€ ® gilt. Bekanntlich ist
#(1)>0, wenn nicht ﬁ(ﬂ-n ist. Es |ul.l hier stets f(1) =1 angenommen
werden. Ein positives Fr bar, wenn aus f(x) =
afy () + (1—a)ly(x). O<a<t, wo fyx) nd Jal%) positive Funktionale be-
deuten, stets fy(x) = fy(x) s /(x) folgt.

Betrachten wir nun die Algebra #, die durch zwei

Elementen

i symmetrische Elemente
pund g erzeugt wird, . Zwichen diesen bestehe dic Vertauschungs-
relation

0] p=tpm=t E=—i,
Daraus folgt, dall sich jedes Element x€ 9 eindeutig in der Form
@ r=Tagpd, A=1,2..m; I=i2..,.,

schreiben 140t wobei my, komplexe Zahlen bedeuten. Das adjungierte Element

** ist dann
o= Taudp = Zhut'e.
Die Algebra 8 besteht hier aus allen Polynomen (2).

Wird p4igma)2, p—ig=a®|2 gesetst, dann lautet die Relation (1)
® ata—aat=1.

DaB in dieser Algebra positive Funktionale existieren, erkennt man so:
ﬁm“mmﬁﬂlﬁﬂnmf—&m&wvr
anderlichen ¢, — oo < ¢ oo, fiir die bei beliebigen nattrlichen Zahlen k und |
das Produkt |¢*¢*(g)] gegen Null strebt, -mm--: Ordnen wir nun

mm;mmm,,.mmhrﬂ-

den Multiplikationsoperator ¢ zu. Dann bestimmt jedes x € ¥ cindeutig einen
Differentialoperator X, namlich
@) X=Zaliift

Math. Zeitschr. 71, 458— 460 (1959

Zur Axi ik des Hilbertschen R

Vou
Tvax Vibav
Ein Raum § ist Raum, in dem
dic Norm dem sog. Mumm:x+yr+la— YP=2]xP+ 21 yP
ter Weise einfithren,

geniigt. Das innere Produkt (z, y) 186t sich dann in bekann!
w——mmhsmmmmmmu ist es

pals Es geniigt, die Existenz
hmlﬁvﬁm-dﬁelﬂﬂhlhndn\'rkm mit skalaren
Gréen zu postulieren. Dic Addition soll dabei nur einer ganz schwachen
Forderung gentgen. chderlxiﬂ.emdumhoduhlnglhlnmb
mm—i.mh won Linearformen. Daraus folgt, dab § ein

lincarer Vektorraum ist. Dies werden wir bier unter sehr allgemeinen Vor-

zeigen.
Sei abo ® cin bebichiger mit Einselemen nd § e
Elementen, hh--l-s—.panm mt:rt‘“ imeten i

: Eine innere Verknuplung § x §->: Jedes geordnete Paar 7, y€ §

bestimmt eindeutig ein Element x 4 y¢ §.

11 Eine Sulere Verkntpfung 8 x §-»§: Zu jedem Pasr a, v, wobei a &
ist und x€ D, gobbrt cindeutig cin Element wx ¢ §.

Wir betrachten nun diejenigen Abbildungen x—f(x) von § in %, die fol-
kenden Bedingungen gentigen
1 Hax 4y =afix) +fy).

@ -2 = 2.
Dabei sind x¢ % und x, y¢ § beliebig. Jede solche Abbildung f(x) werden
‘wir eine lineare Form in § nennen,

Die triviale m f(n-n ist offenbar linear (hier bedeutet 0 das
Nullelement von ). Dies kann miglicherwebse dio cinzige lineare Form in §
sein, wenn die Verkntpfungen | und Il gans belicbig sind. Gibt es aber in
 eine gentigende Anzahl von diesen Formen und gestattet die Addition x -+ y
;;_x-wuuo_}lm Es gilt namlich der folgende

Seren in § die Vorawssetsungen erfiilli:

() Aur (— 1) - w4 wom (= 0) - why folgt 5=y

(b) Mfit ctwaiger Awimahme cines Elemenics 4 § gitt es fiir jodes andere
Eh-ueo.hsn-.r-.r-.wﬁnnm

Dann ist § cin R-Modud.
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