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YK 512.555.2
A.B. Cenusepcmos
JIuHeliHO ynopsiioYeHHbIe Te1a

B cratbe paccMoTpeHa UCTOPHS CO3/IaHUS IUHEHHO YIIOPSIOYUCH-
HBIX HEKOMMYTaTHUBHBIX TEIl B CBSI3W C pPa3BUTHEM reoMeTpun. Bepo-
SITHO, BIEpPBBIE Takoe Teno OblIo HaizeHo B 1936 romy Bambrepom
Baruepowm myist pemenus 3anaun 00 OCHOBaHHSIX T€OMETPHH, CPOPMY-
nupoBaHHoU B 1922 rogy Makcom [lenom. Barnep 3ammruin guccep-
tauuto B 1937 rony.

Knroueswle cnosa: meno, nunetinwiii nNopsiookK, NI0OCKOCMb, OCHO-
BAHUSL 2eOMEMPUU, UCTNOPUSL MANEMATNUKU.

A.V. Seliverstov
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 disserta-
tion in 1937.

Key words: skew field, linear order, plane, foundations of geom-
etry, history of mathematics.

Tenom Ha3pIBaeTCs aCCOMMATHBHOE KOJBIIO C eneHueM. Kommy-
TaTUBHOE TeJI0 Ha3bIBaeTcs nojieM. Haubonee n3BecTHoIN npumep He-
KOMMYTaTHUBHOTO TeJla — T€JI0 KBAaTEPHUOHOB — MMOCTPOUI Y uiibsiM ['a-
muinbToH (William Rowan Hamilton, 1805-1865) B 1843 romy [Kon-
Beit et al., 2009]. B Poccun B XIX Beke KBaTepHHOHBI U UX 0000111e-
HUs u3ydan, B yactHoctH, Pemop Oayapmosud Moinun (Theodor
Georg Andreas Molien, 1861-1941) [Anekcanmpos et al., 2011]. Ox-
HAKO TEJIO KBATEPHUOHOB HE MOKET OBITH TMHEHHO YHOPSIIOYEHO.
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[Ipumep HEKOMMYTATHBHOTO JIMHEHHO YIIOPAJOYEHHOTO TeJa
MOXHO HaiTh B kKHure [Heuaes, 1975, c. 93], omHako 6e3 kKakoi-1rud0
HUCTOPUYECKOH crhpaBku. BeposiTHO, BIEpBbIE TaKOE TENO OBLIO
HaiineHo B 1936 rony BanmsTepom Baraepom (Walter Wagner) s pe-
meHns 3amayu, copmynupoBanHoil B 1922 rogy Makcom Jlenom
(Max Wilhelm Dehn, 1878-1952) [Dehn, 1922]. Do 6slna 3amada 06
OCHOBaHUSIX T€OMETPHUH, MPHUBJIEKABIINX BHUIMaHUE MHOTHUX aBTOPOB
B XIX Beke u B Hauane XX Beka. Kpatkoe ynmoMuHaHuEe MOXKHO HAalTH
B ctatbe [Cerroni, 2004]. Ctatest Barnepa [ Wagner, 1937] moctynmina
B penakiuio xxypHaina Mathematische Annalen 26 utons 1936 rona.

HamomuuMm mpenpicToputo 3toi 3amauu. B 1891 roxy ['epman
Bunep (Hermann Ludwig Gustav Wiener, 1857-1939) u3 Tamte
(Halle) cooOrmi o He3aBucUMOCTH TeopeMel Jle3apra (Ha IIOCKOCTH )
OT HEKOTOPBIX akcHoM ruiockoctu [Wiener, 1891]. Tounee, TakoBa
TTO3AHSISI MHTEPIPETAIs ero pe3ynsrara B paborax [Moulton, 1902]
u [Bacunbes, 1923]. Bunep He yka3piBaeT HUKAKOI CHCTEMBI aKCHOM
B MPHUBBIYHOM BH/IE, & MCIIONB3YET JIUIIb HA0OP JAOMYCTUMBIX OIepa-
uit. BeposiTHO, 3TO OBLIA TIEpBas MOMBITKA 000CHOBATH HETPUBHAIb-
HocTh TeopeM Ilamma (ITackans) u le3apra.

Crenyrommii mar caenan Jasua ['msbept B 1899 rony B xHHTE
Grundlagen der Geometrie. B Heii mocTpoeH mpuMep Hene3aproBoi
TUTOCKOCTH, YIOBJIETBOPSIOIEH TPYIIIIaM aKCHOM COYETaHus (MHIIMICHT-
HOCTH) Ha TUIOCKOCTH, TOPS/IKA, MapayiebHOCTH M HEMPEPHIBHOCTH.
Hpyroit pesynprar ['mns0epTa COCTOMT B BO3MOXKHOCTH COIOCTaBHUTh
JIe3aproBOM TIOCKOCTH TEITO, SIIEMEHTHI KOTOPOTO OYIyT KOOPMHATAMH.
KoMMyTaTHBHOCTE yMHOXEHUSI, KOT/1a TeJo Oy/IeT 1ojieM, SKBUBAJICHTHA
BBIMIOIHEMOCTH Teopembl [larma. Kaura Ocroganus eeomempuu I'inb-
Oepra B mepeBojic Ha pycckuit myoiukyercs B 1923 roay B [lerporpane
kaurouzaarenscTBoM «Cesrens» E.B. Bricoukoro. IlepeBoa caenas ¢ 5-
ro m3aanmsi. Pycckoe n3nanue BKIFOYaeT OOIBIIYIO (24 ¢.) BCTYNHTENb-
Hy!0 cTaThio Anekcanapa BacunseBnda Bacunbesa (1853-1929), B koto-
PO paccMOTpeHa WCTOPHS aKCHOMATHYECKOTO ITOJIX0/Ia B TEOMETPHU
[Bacunbes, 1923]. B yacTHOCTH, OTMEUaeTCs BaXKHOCTh paboThl BuHepa.

MBsiiHb1i mpuMep HeZIe3aproBoi MIIOCKOCTH HAIIEN aMEPUKAHCKUN
actponom ®opect Pait Moynton (Forest Ray Moulton, 1872-1952), koto-
Ppblii TIpenicTaBui cBoo padoty 2 sHBaps 1902 roga [Moulton, 1902]. B
aTol pabore MoyntoH cchitaercst Ha Bunepa [Wiener, 1891] u ['misbepra.
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B 1937 rony Bamsrep Barmep (Walter Wagner) m3 Kaccens
(Kassel) sammrun guccepramuto Uber die Grundlagen der projektiven
Geometrie und allgemeine Zahlensysteme [Wagner, 1937] Bo ®pank-
¢dyprckom yHuBepcuteT uMmeHn MoranHa Bonbsgranra ['ére (Goethe-
Universitdt Frankfurt am Main) mog pykoBomctBoM Makca [lena u
Kapmna 3urens (Carl Ludwig Siegel, 1896—-1981). Barnep ucroin3yer
aKcMOMaTHKy | minp0epTa U TMHEHHO yHopsiA0ueHHbIE HEKOMMYTATHB-
Hble Tena. KoopuHaTe! Haj| TeTOM 00eCeunBalOT BBIITOTHIMOCTD TE0-
pemsl Jlezapra, a HEKOMMYTAaTHBHOCTh TMPEMSATCTBYET BBHITOIHUMOCTH
teopem [lanma u [Tackans. Hiwxke nan nepeBop hparmMenTta u3 BBeACHHS
k pabote [Wagner, 1937]. 3necy Teopema Ilanma Ha3zBaHa TeopeMoit
[Nackains, kak ObUIO M B mpeasIaymux padorax Bunepa u ['mmsbepra.
Oty 0cOOCHHOCTh TaKkKe oTMeuaeT BacuibeB [Bacuibes, 1923].

«BaxxHoe meHTpalbHOE MOJI0KEHHEe, KoTopoe Teopema [lackans
3aHUMAET B CTPYKTYPE T'€OMETPHH, IOCITYKUJIO MPUINHONU CIIEHYIO-
ero ucciieoBaHus. Eciii MPUHSTH MIIOCKUE W MPOCTPaHCTBEHHBIE
AKCHUOMBI COUCTAaHUS U aKCUOMBI IMOPAAKa IO BEPCUHU FI/IJII)6CpTa, TO
teopema [lezapra cnpaBequBa B 310l reomerpun. Teopemy Ilackans
MO’KHO JTOKa3aTh, JOOABUB TUOO aKCHOMBI KOHTPYSHTHOCTH, JIMOO aK-
cuomy Apxumena. OgHaKo B 000uX cliydasix 10OaBJICHHBIC aKCHOMBI
OXBATHIBAIOT OOJIbIIIE, YeM HEOOXO0AUMO IS IOKA3aTENCTBA TEOPEMBI
[Nackans. DTo MPUBOIUT K BOIIPOCY O TOM, CYIIECTBYIOT JIU TEOPEMBI
MHLHAJEHTHOCTH Mexay Tteopemamu [lezapra m Ilackans, T.e. Teo-
PEMBI, KOTOpEIE HE CIIEAYIOT U3 TeopeMbl Jle3apra u He BIEKYT 3a CO-
Ooii Teopemy [lackans. Ota 3agaua pemaercs ¢ IOMOIIBIO anredpau-
YecKuX MeTo10B. Ha ocHOBE akcroM codeTaHus u MOpsAKa, 1Mo [ uib-
0epTy, TeOMETPUYECKHE COOTHOIICHUSI MOXKHO ONHCATh JIe3aproBoii
YHCJIOBOM CHCTEMOM. B Takoil 4nciioBON cucteMe JeCTBYIOT OObIY-
Hble apru(MeTHIECKHe MIPaBUIIa, JINIIE HE MPEAIOoIaraeTcss KOMMyTa-
TUBHOCTHU YMHOKCHH, HO BBIIIOJHAIOTCA aKCUOMBI ITOPAAKA.»

Ucxonupiii pparMeHT MO-HEMEIKH:

Die wichtige zentrale Stellung, die der Pascalsche Satz im Aufbau
der Geometrie hat, war der Anlaf zu der folgenden Untersuchung. Set-
zen 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 1463t
sich beweisen, wenn man entweder die Axiome der Kongruenz oder

192



das Archimedische Axiom hinzunimmt. Aber in beiden Fillen umfas-
sen die hinzugenommenen Axiome mehr, als zum Beweise des Pas-
calsehen Satzes noch notwendig ist. Das fithrt zu der Frage, ob es
Schnittpunktsidtze zwischen dem Desarguesschen und dem Pas-
calschen Satz gibt, d.h. solche Sitze, die nicht aus dem Desarguess-
chen Satz folgen und den Pascalschen Satz nicht zur Folge haben.

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

B 1948 roay 6nm3koii TeMe mocesineHa padora dmanyaiis [Lnep-
Hepa (Emanuel Sperner, 1905-1980) [Sperner, 1948], Ho 6e3 cChUTKH
Ha Barnepa. OtmeTum, uto Barnep u lllnepHep HCnoiab3yOT pa3Hyro
TEPMUHOJIOTHIO: Barnep nuieT o uncioBoi cucreme (Zahlensystem),
a [lmeprep numet nipo teno (Korper, Schietkorper), aro BmomHe co-
rnacyercs ¢ Tpaguuueit B Poccun. Juccepranus Barnepa ve ynomu-
HaeTCs M B HelaBHew crathbe [Zaka et al., 2021].

Astop Onarogapur KcaBepuss ManbimeBa n Huxonas doOpo-
BOJIBCKOTO 32 00CYXIACHHUE pa0OTHL.

Pabota BBITIONIHEHA B paMKax rocyaapctBeHHoro 3aaanust TN
PAH, yrBepxxnennoro Munobpuayku Poccun.
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