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Jluneitno ynopsaoouennvle mena

B cratbe pPacCMOTpCHAa HUCTOpPpUA  CO3TaHUA JIMHEHMHO YHOPAAOYCHHBIX
HCKOMMYTAaTUBHLIX TCII B CBA3H C PA3BUTHEM I'COMCTPHU. BepOﬂTHO, BIICPBBLIC TAKOC
Teno Obuto HaiineHo B 1936 roxy Bamprepom Barmepom mis pemeHus 3amadm 00
OCHOBaHUSAX reomerpuu, chopmynupobanHoit B 1922 roaxy Makcom Jlenom. Baruep
3aIUTHI aucceprauuto B 1937 roay.
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Linearly ordered skew fields

The article explores the history of the creation of linear ordered skew fields and
the connection with the development of geometry. Probably, the first such skew field
was discovered in 1936 by Walter Wagner to solve a problem formulated in 1922 by
Max Dehn who asked about foundations of geometry. Wagner defended his
dissertation in 1937.
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TemoM Ha3BIBaE€TCS acCOIMATUBHOE KOJBIO ¢ JAeneHrneM. KoMmmyTaTuBHOE TEI0
Ha3bIBaeTcs noJjieM. Hanbosiee U3BECTHBIN pUMEP HEKOMMYTATUBHOTO Tejla — TEJO
KBaTepHUOHOB — moctpoua Ywuibsam [amuaston (William Rowan Hamilton, 1805—
1865) B 1843 roay [Konseit u Cmut, 2009]. B Poccun B XIX Beke KBaTepHHOHBI U
ux 0000meHus u3ydan, B yactHocTH, Penop DnyapnoBuy Monua (Theodor Georg
Andreas Molien, 1861-1941) [AnekcannpoB u KpsutoB, 2011]. OpnHako Teo
KBaTEPHUOHOB HE MOXKET OBITh JIMHEWHO YIOPSIA0UYEHO.

[Iprmep HEKOMMYTATUBHOI'O JIMHEWHO YIIOPSIAOYEHHOI'O TEJIA MOXXHO HAWTH B

kaure [Heuaes, 1975], onHako 6e3 Kako-IMO0O MUCTOPUYECKON CpaBKH. BeposiTHO,




BIIEPBBIC Takoe TeJio ObLIo HaimeHo B 1936 romy Bamstepom Barmepom (Walter
Wagner) mns pemenus 3amxadu, chopmysaupoBanHoi B 1922 roqgy Makcom JleHom
(Max Wilhelm Dehn, 1878-1952) [Dehn, 1922]. 3to Obuia 3agada 00 OCHOBaHHSIX
reOMETpPHUH, NPUBJICKABIINX BHUMaHUE MHOTUX aBTOpoB B XIX Beke u B Havane XX
Beka. Kparkoe ynoMmuHanue MoxHO Haiitu B ctatbe [Cerroni, 2004]. Crates Baruepa
[Wagner, 1937] nocrynuia B penakiuio xypHaia Mathematische Annalen 26 urons
1936 rona.

Hamomaum npenpictoputo 3toi 3amaun. B 1891 roay I'epman Bunep (Hermann
Ludwig Gustav Wiener, 1857-1939) u3 I'ame (Halle) cooOmun o He3aBUCHUMOCTH
TeopeMbl J{e3apra (Ha TUIOCKOCTH) OT HEKOTOPBIX akcroM TutockocTu [Wiener, 1891].
Tounee, TakoBa MO3AHSS MHTEPIIPETAIUS €ro pe3ysbraTa B padorax [Moulton, 1902]
u [Bacunbes, 1923]. BuHep He yka3bpIBa€T HUKAKOM CHUCTEMBI aKCMOM B MPUBBIYHOM
BUJIC, @ HCIOJB3YET JUIIL HAOOp JOMYCTUMBIX orepanuid. BepostHo, 3TO Obuia
nepBas MonbITKa 000CHOBAaTh HETpUBHAIBHOCTH TeopeM [lanma (ITackans) u [e3apra.

Caenyromuii mar caenan JlaBun ['minp0Oept B 1899 romy B xuure Grundlagen
der Geometrie. B He#t mocTpoeH TpuUMep HeIe3aproBoi TJIOCKOCTH,
YIOBJIETBOPSIONIEH TpynmaM akCHMOM COYeTaHWs (MHIUIACHTHOCTH) Ha TIJIOCKOCTH,
Mopsiika, TapayIeIbHOCTH U HENpepbhlBHOCTU. J[lpyroit pesynbrar ['unpbepra
COCTOMT B BO3MO>XHOCTH COIIOCTaBHUTH J1€3aprOBOM IUIOCKOCTH TEJO, 3JIEMEHTbI
KOTOoporo OyayT koopanHatamMu. KoMMyTaTHBHOCTh YMHOXKEHUS, KOTJa TeNo OyneT
MOJIEM, DKBUBAJIEHTHA BBIMOJIHUMOCTH TeopeMbl Ilanmma. Kuura Ocnosanus
ceomempuu I'mipbepTa B mepeBoAe Ha pycckui myOnukyercs B 1923 roagy B
Ilerporpane kuuromsgarensctBoM «Cestens» E.B. Bricouxoro. IlepeBon cnenan c
5-ro m3nanusa. Pycckoe wm3manume BKiIrO4aeT OOMbInyt0 (24 CTp.) BCTYNHTEIBHYIO
cTaTbio Anekcanapa BacunseBuua BacunbeBa (1853—-1929), B koTopoil paccMoTpeHa
UCTOPHS aKCHOMATHYECKOTo Moaxoaa B reomeTpun [Bacunbes, 1923]. B wactHocTH,
OoTMedaeTcs BAXKHOCTh paboThl Bunepa.

N3da1mneiil npuMep Heae3aproBoy IUIOCKOCTU HAIIEN aMEPUKAHCKUM aCTPOHOM

®opect Pait Moynron (Forest Ray Moulton, 1872-1952), koTopslii mpeacTaBuI



cBoro paboty 2 smBaps 1902 roma [Moulton, 1902]. B atoii pabore MoynToH
cceinaetcs Ha Bunepa [Wiener, 1891] u I'min0epTa.

B 1937 rony Banerep Baruep (Walter Wagner) u3 Kaccens (Kassel) 3amurmn
mucceprammio Uber die Grundlagen der projektiven Geometrie und allgemeine
Zahlensysteme [Wagner, 1937] Bo ®@pankdypTckom yHuBepcuteT uMeHu HMoranna
Bonwsgpranra I'ére (Goethe-Universitit Frankfurt am Main) mon pyxoBoacTBOM
Makca Jlena u Kapna 3urens (Carl Ludwig Siegel, 1896—1981). Baruep ucmnomnn3yet
akcMoMaTuky ['uinpbepra W JHMHEWMHO YNOPSAOYEHHbIE HEKOMMYTAaTHBHBIC Tea.
Koopaunatel Ham Tenom oO0ecleuuBaroT BBIIOJIHUMOCTL Teopembl Jlezapra, a
HEKOMMYTAaTHBHOCTh TPEMATCTBYET BBIMOMHUMOCTH Teopem Ilamma wm Ilackans.
Hwxke nan mepeBox ¢parmMeHta u3 BBeiAcHHs K padorte [Wagner, 1937]. 3mech
teopema [lanma HazBana Teopemoit Ilackans, kak ObUIO UM B MpeAbIAYIIUX padboTax
Bunepa u I'miapOepra. DTy OCOOCHHOCTH Take oTMeuaeT BacuibeB [Bacuibes,
1923].

«BaxHoe LEeHTpadbHOE MOJIOKEHHE, KOoTopoe Teopema llackans 3aHumMaer B
CTPYKTYpEe TE€OMETPHUH, MOCITYKWJIO MPUYMHON Clenyromero uccieaoBanus. Eciu
MIPUHSATH TJIOCKUE U TIPOCTPAHCTBEHHBIE aKCHOMBI COYETAHUS U aKCOMBI TIOPSIJIKA TI0
Bepcuu ['mnbbepta, To Teopema Jlesapra crpaBeiiBa B 3TOM reomMeTpur. Teopemy
ITackans MOXKHO JT0Ka3aTh, J0OABUB JIMOO aKCHOMBI KOHTPYIHTHOCTH, JINOO aKCHOMY
Apxumena. OgHako B 000UX ciiydasx J00aBJIECHHbIE aKCHOMBI OXBaThIBAIOT OOJIBIIIE,
yeM He0O0XO0UMO JIJIs I0Ka3aTebCcTBA Teopembl [lackais. 3To MPUBOIUT K BOMPOCY
O TOM, CYIICCTBYIOT JII TE€OPEMbl MHITMJACHTHOCTH MEXAy TeopeMamu Jlezapra u
[Tackains, T.e. TEOpEeMbI, KOTOpPbIE HE CIEAYIOT U3 TeopeMbl [le3apra u He BIEKYT 3a
coboit Teopemy Ilackams. Dta 3amaua pemiaeTcs ¢ TOMOIIBI0 aNreOpandecKux
MeTo710B. Ha ocHOBe akcMoM coueTaHus U nopsjka, rno ['miasbepty, reomeTpuyeckue
COOTHOUIEHHS] MOXHO ONMUCATh JE€3aprOBOM YHCIOBOM CUCTEMOMN. B Takou yucioBou
CUCTEME JICUCTBYIOT OOBIYHBIC apu(PMETHUECKUE MPaBUIIA, JIUIThL HE TIPEANOIaraeTcs
KOMMYTAaTHBHOCTH YMHOKEHHUS, HO BBITIOJTHSIOTCS aKCHOMBI ITOPSIKA.

Wcxonubrit hparMeHT Mo-HEMEIKH



Die wichtige zentrale Stellung, die der Pascalsche Satz im Aufbau der
Geometrie hat, war der Anlal3 zu der folgenden Untersuchung. Setzen wir die ebenen
und rdumlichen Axiome der Verkniipfung und die Axiome der Anordnung in der
Hilbertschen Fassung voraus, so gilt in dieser Geometrie der Desarguessche Satz. Der
Pascalsche Satz 146t sich beweisen, wenn man entweder die Axiome der Kongruenz
oder das Archimedische Axiom hinzunimmt. Aber in beiden Fallen umfassen die
hinzugenommenen Axiome mehr, als zum Beweise des Pascalsehen Satzes noch
notwendig ist. Das fiihrt zu der Frage, ob es Schnittpunktsidtze zwischen dem
Desarguesschen und dem Pascalschen Satz gibt, d.h. solche Sitze, die nicht aus dem
Desarguesschen Satz folgen und den Pascalschen Satz nicht zur Folge haben.

Dieses Problem wird mit algebraischen Methoden in Angriff genommen. Unter
Zugrundelegung der Verkniipfungs- und Anordnungsaxiome kann man nach Hilbert
durch ein Desarguessches Zahlensystem die geometrischen Beziehungen
beschreiben. In einem solchea Zahlensystem gelten die gewdshnlichen Rechenregeln,
nur die Vertauschbarkeit der Faktorenreiheafolge wird nicht vorausgesetzt, dagegen
sind die Anordnungsaxiome erfiillt.

B 1948 roay 6nm3koit Teme nocssieHa padbora Dmanyais [nepuepa (Emanuel
Sperner, 1905-1980) [Sperner, 1948], Ho 0e3 cchiiku Ha Barnepa. OTmeTnM, uTO
Barnep u IlllnepHep uCHONB3yIOT pasHyr TEPMHUHOJIOIMI: Barnmep numer o
gyucioBoir cucreMe (Zahlensystem), a Illmepuep mnmmer mpo Ttemo (Korper,
Schiefkorper), uro Bmomne cormacyercs ¢ Tpaaumiueit B Poccuu. Jluccepranms
Barnepa He ynmomuHaeTcs 1 B HenaBHeit ctathe [Zaka and Peters, 2021].

Astop Omaromaput Kcasepust 0. MansimeBa u Hukonas H. [Jo6poBosibckoro
3a 00CyKaeHue padoTHlI.

PabGoTta BmImonHeHa B pamkax rocynapctBeHHoro 3amanus WIIIA PAH,

yTBepkIeHHOr0 MunoopHayku Poccun.
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