fver 410 Kreiskirper der l-ten und 1%ten
Binheitswurseln.

Inavgursl 11 ssertation
sur
Erlangung 3er Doktorwirde
ganehgist
von er philosophischen Fakultit
tor
Petedrich-Wilhelws-Tniversitit

su Berlin

voun
Felix P ol lnozek
aus Wien

EYT ST IE S 2 2

Tag 1er Promotiont 15. Dexzexbder 1022.



Refereten: Profs Dre J. Schur
Prof. Dre Rev. Nises.

g vy
HiRIF



-l

Usher &ie irreguliren Xreiskirper
der l-ten und 1° -ten Iinhaitswursels.

Zinleitung.

fde foljenden Auafihrungen sind einey Untersushung des
Kreisssrpers 472 der 1-ten und des Kirpers £757 der 1 -ten
iinheitewurzeln fUr den Pall, dass die Klansenrnzahl dieser
Kﬂrper’dmh die Irimamshl 1 tazilber ist, gewidust. Solohe
‘rimgablch wer.en bekenntiioh rle irregul.re bemeiohnet und
die JAjenscheften des Kreiskirycrs sind weeent lioh voreshie-
den, je nnchdem 1 regullty ist oder nioht, wic s.B. mus der
Abtyioklung der Twsi,rozit.tsivseta® fur die 1 tun Potunare~
ste hervorgeht. ir befmesen uns heuptsichlioh mit der Klaasen=
sruppe wid - enjenagen ihrey leasntae, deren Urdnungen durch 1
teilwar cind, den” irreguliron ldemliklrmsem ", und stellen fiy
dic einfachaten, sehlenw nig nmohprifteren Pulle die irregu-
lire Tinsrengruppe dee €/ muf. " diese Oruppe wesentlioh wvon
der des Vrpers #//abhingt, befroren .i une suoh mit den ent-
aprech ‘nden Fregen fur die Firpoer der l-tem .iinhejitswurseln.
¥eoh -em einfihrenden ats 1 leiten wir awo.ohet vier Jutsme
/i1=¥/ ab, die eine fur unsure Zweoke geelinete Tarstellung
dor ‘inheiten und ldealilasmen beider Lirper liofern. Denn be=
handeln wir suerst die Jlgensoheftwm der Xlsseen ven i/3/
/58%8 Vi=1i/ und gebven denmoh swei Sutse /I,ia/ tber die Klag-
songruppe des A(:), woreuf #i- die iigenschaftem cer Kirper
fir den vinfechsien Pell eines irreguliren 1 susfihrlioher dey-
legen. er letste § igt der Mesyrechung der vorhendenan Liters-
tur m.

Bu} unserer Bowsisfuhrung bedisnen wir uns in musgedehn- -
ton linane ‘der Ugenwohaft der Ereiskivper, Formslkirper sw \
sein, und v\‘v\fﬂauam aino Art symholisoher rtrissmreohnung,



dis als Verallgemeinerung der Hilbert- sahen u:i\uluuhcn' Petenzie -
TUng [Bnhlberiaht § 54/ angesshen werden kann.\

Des weiteren stiitzen wir uns auf die !'urtmghr-nho nn-
senkirpertheorls und verwenden Teilergebnisse der nechstehendsen
PFurtwingler sehen Arbeiten: -

* Uver die Resipresitiitsgesetse der 1 ten Petensreste in u;-
vbrniaohau ZahlkSrpern, worin 1 eine ungerade Primsmshl budn.tct "
Math.Ann.B.58,3eite 1=-50, /siSiert sls F.1./

" Allgemeiner Existensbeweis filr den Klassenkirper eines be-
liebigen slgebraischen Zshlkdrpers ", Math,Ann,B.63, Seite 1-37
/zitiert «4 9,11/ .

" Die Reziprezit.tsgesetse fir Petensreste mit Primsshlex-
pevnenten in slgebraischen Zahlkdrpern.”

1, Teil Math.Ann.B.67,3eite 1-29 /sitiert als ¥,111/.

1I. Teil Math,Ann,B.72,3eite 346-388 /zitiert als F.IV/,

“Allgemeiner Beweis des Zerlegungesetzes fir den Klassenkdr-
per ", Guttinger Neohriohten, 1911 Seite 293-317 /ritiert als P.V/.

" Uber eine Ligenschaft dey Treiskbrpers

Journal fur reine und sngewsndte Mathematik, B.140, Seite 29
~ 32 /zitiert als F.VI/.

Um aber bel dem Leger nioht die Kenntnis aieser Arbeiten
versussetzen zu milssen, stellen wir hier die heuptsiichliohsten, ven
uns bendtigten Ergebnisse susammen; hiebei behalten wir die velle
Allgemoinheit der Furtwingler -schen Shtme bei, obwohl #ich unsers
Anwendungen meist Auf ganm spezielle Zshlkdrper k, dimlish den./
und den 41/, besiehen,

A. Unter 1 werds eine ungerade Primsahl verstanden und un~
ter k ein belishbiger, die primitive 1-tefinheitswurmel & enthalten
der slgwbraisoheriahlkérper; in jedem Kirper k ist beksnntlioh aie
Einfhrung eines Symboles ( 5] fiir die 1l-ten Potensroste und Nioht-



reste naoh den Primidealen y ven k miglich /sieke F.1.41/) 448
Erklirung des Symboles (7)wird hier suf solohe n.dugqu‘
die su 1 teilerfrema sind. T . T

Def.) Eine ganse sder gebroghene Zahl o< aunw k,innn nlum*"
wnd Nenner su 1 prim sind, heisst primir, wenn dale m ;4.&,
med.L{ innerhald k eine Lisung het, hiebei istd m 1-¥ nu@n._ _

DSL.E Fine ganst oder gebrochens 3shlX sus k, deren Fhhler
und Nenner gzu 1 prim sind, heisst hyperprimir, wenn die m
4%, med.ZAL innerhald k eine Lisung hat; hiebei mige die Serle-
gung von 4 in Primideals des Kirpers k (e LY L' L lautes uat
es dst L= L L -1 gesetss. /P.1.§ 13, Det. 18/,

Def,3 Eine ganse oder gebroohene Zashl dv aus k heisst eine
singuliire Primirsshl des Kirpers k, wenn sie 1,/ primir ist und
wenn 2,/ dae Heuptideal My die 1-te Petens eines ldeals sus k ist
(dies ist 3,B. erfull%, falls s eine Einheit iss), jedooh die Sahl

(8t nioht 1-te Potenz einerZshl sms k ist /F.11,,§ 3, Seite 9/. Die
Klessensnzahl des Kirpers k mige H= 1"’ (90, med.]) sein und eins

Normalbasis fur die Gruppe der §-ten Potensen der Ideslklmsssn, ven
k mdge durshdie e Kleesen o ...... @, Von den resp.Ordnungen I‘J
ceeee i'g gebiliet werden /in anderer Ausdruoksweise; s ‘migen gensu
¢ unter den " Invarisnten® der Abel-schen Gruppe der Jdeslklassen .
von k Petensen von 1 gein/.
Fun lsuten Purtwingler’ sehe Jundsmentsle Resultate: -
satflein x gibt os gensu e singulire Prigirsahlen 4, ....&/,
s Gis multiplikativ von einsnder unabhingig sind, 4.h. fiir die
tus einer Gleiohung & "i;%-o%-af(mit einer 2shlosus X} xFer- s
med.l folgt /P.II.,§ 7,8eite 1k
fain B. Es sel G/ eine singuliire Primireshl in k; dann gehdrt
sw 4, eine eindeutig huthu_u Untergruppe g‘ der vellen nnlqog-
gﬂppfm X vom Index 1, besw, von der Ozmn‘{_, derart, dass



"'",":'

fur alle Ideale aw,ulr Gmpo f 4 )- Js u’h mt .
Uvrigen Itenle sus & S
/"’ 2) 37 e £ X
g11%.7 Sumtliche unmnu sznn;].on. su denen in uu- um
0, gehdrt, sind in der Yorm,c; canthalten, /r.xu.i u,lug 0 -
und in anderer iusserer Rinkleidung P.IV.§ 4,3ats 6.)
Porner kenn unmittelbay sus Sats B gefelgert werdeni
Satx O, Wenn o eine Ideslklasse beseiohnet, dis nioht der un- '
tergruppe G N mngehtrt und wenn / folgendermassen in lonmppn .
su 6, serlegt wird:)"- G, veo + .......4—4:5%,‘ s Se erhilt /;fy Fi
fir slle lIdeale einer und derselben Nebengruppe einen kenstanten
Wert, insbesondere nimmt //f.-f/} fur awel lqunlomi ldeale denselbm
Wert an,
Dase dile in Sats B angefilhrte Eigensoheaft nur den immi&rm
Primivsahlen eines Kirpers ellein sukemmt, besagt Sais D.
8atx D. Ist dle Zahl / sus k nigcht singullire Primsrsenl / wad
nioht l-te Potens in k/, s0 gibt es in jeder idealklasse von l:%‘
le §, tur “'W ¥ ist.
Bin relativ-myklischer Ohcrkﬁ?per von k vom Rahti‘!gm 1 “t—
de mit K vezeiohnet; Bai dér hg‘crﬁh-r k gemmohte Versussetsung
kenn K durch Adjunktien der l-‘u Yursel sus einer gewissen Zahl «
‘i erzeugt werden, d4.h, K= r(j?, kJ; eine Ermeugende dor Substitu-
tienen der Relativgruppe ven K bvestiglich k heinse,wis {iblieh S- (ﬁ;ﬁ
Sei nun ng.n su 1 primes Primideal sus k, u folgt in b!hm-
ter Weise /2.1,§ 2./ eus f:}-/ . ¥, dess #)4n I(ﬁ,ﬁ} in 1 Prin-
idcale perfillt, sus Gf}m degegen, dsss jAn X//a, £)insans
weiter serlegt wird.Wenden wir diem suf den K(/g k)’tn. » fo:.gt u-'
Sats B:
stz R, En seisjeine singulire hmnnhl in k, desn ;mlnn
in t(i‘cz}, k] 8lle und nwr diejenigea rrmdnlo ﬁﬁuu x th/}ln £




jo 1 Zrimidesle des K(%#), geven IdealkInenen «r mwﬁ
sagehdren /7.T.,§ 13ets 111/, Hinge en felgt mus dats D.
SAfR P: Ist die Ishlx wus k nisht singulive Priwsshl /wid.nloht 1'te
Petens/, se gidt os in jederidesl:lages veu k Primidenle, die in ¥
weiter serlegt worien.
Zamplexs. /Sishe D.Milbert, "Ubsr dic Thesrie des nhumamim
zahlkdrwn Hath.Ann.3.51,§ 22./ -Zs seaen o G, 4. diejenigw Klassen
eings relativsyklischen Eirpurs Kifik), a1e Idenle wus X snthe iten, und
¢ gei oine beliobige idunlilagse sus K. Des System von ldealklamsen
Pife; ] wird els ein duroh die Klasse { evseugter Klsssenkemplex und
dns System Is{c.- ¢.f eselbet als ilsuptromplux bBeseiohnet. Als Predukt
zweler duroh die Kimmpen )7 arlthtur Homploxs 7.} wird der durch die
iesse L7 eraeugte Tomplex FZ  defingert.
Rolade #n / v.n dem Heuptiomplex 1 vomohioden»:r,’?hplu}f 0T mit
don roljitiv-xenjusie-ten Kemplex / Uboroinstimet, heisst aubiger Xem-
plex; Oﬁ Komplex ist effenbmr 4snn un: nur Amnn asbig, wenn fUr eine
ihn erseugende Tlrose f fﬁ: ¢ gilt, webel 4 e¢ine.Kisnme von I
ist. ‘us » '
AF P
g ¢ una ::f[ = falgh
gee w7

58 werden run » smbige Komylexe 7., ) 4.48nn unsbhinglg ven cinender
genéannt, wenn ous einer Jeden Yelation ﬁx'f;‘uf::f (risspsmed.1 Lolgt.
“de lidohatsehl der von einnncer unebhingigen Zemplexe in K wird mit

a boseighnet und die Abschiataung dieaevr Ishl 2 ist der iusgangepunkt
fir dis Bawociseder Klassenkdrperthesrie.

is gilt, wean ¢ dlesclbe Bedeutung hu, wie in Sets 3.
SA%a. G, Fenn < oine singul.ve ‘rimsshl ven k ist, se ist dis Anmehl

aller unabhingigen uucnl Kemploxe an KU{’ %) -
(1) ase-7-
P18 n,asts 8.

m"maunzm/amxnioht :ammnuum.um

in X (Gl _
) Aze



ie Klassemsehl mﬂﬁ*} ﬁm.ﬂr - r@.(-@i#""“}'!hi' utqt«p:
Beseighnung gilt
Sats K. Des System derd -tem Pﬂmn der Ideﬂkhnll ‘vea l['éﬁ, ﬁJ
da.d. du System derjonigen ldealklassen wen X, deren Ot-ml 2?

sen ven 1 sind, kann eindeutig in der Yerm. ~
7 5 fh Fur)
A AL A

&

@ : .
dargestellt werden, webed 4,74 & bestimmte Klessen ven K sind, ¢
Qe (7 ~tenPetensen der Klessen des Hauptkemplexes durchliuft m 2

die frither angefiihrte Bedeutung hat. Pir aie muu Z’ zilt

1274 ;{@ Py [f(fﬁfz- sz a

mit gedissen gansen rstienalem Zshlen % 7 . Pie Darstellung (2) ist¥ -
eindeutig, sevsld jede &r Zahlen R(f) ’-’ifmc*ﬂ”h-tint wird /RIX
§ 6, Satn 4; hicbed iet su bemerken, dais>Deim Beweis des sitierten .
Sataes die igeasohaft des Kirpers K, dureh dis 1'te Wursel sus einer
singulliren Primirgshl orseugh su werden, nieht bentitst wird./ _ _
§ 1, Bei der Untersuchung des FPslles, dass die Klsssensshl gf deon
Esrpers E(¥ der 1°-ten Finheitswursel : dureh d4¢ Primsehl 1 teilber-
ist, lkenn man nich euf die segensnrten 1msu1n:nn rr:lnnhhn bo=
sohrinken, fir die schen die Klsssensahl.Z des Kivpers I{;’) aer 1'ten
f:lnheiﬁustlf guroh 1 teilber ist. _
' Be gebt dies sus eicem allgemeinen §ats h-rnr, wenach o.i.u w
_Im des turporl der I<ten- Finheitmru.‘l.n [aLs )dm -and m m
.dureh 1 teilusr imt, wenn 1. ‘Avregulir it (FHZ.F) L Desh. uu dinni-
- ate fiir & X/ hier nechmals -a;-m'un werden, Ter mnh :.am_
a8k einmel se funren, dese fis Kumer-sehe Ammm mm
. ‘msmashlen der Kreiskdrper hmwum und WA exeten
_yoa wf Teiberinttouternmiin sou eomnat m. wirens




- -
= sweiten Paktoren - Betrschtungen tber die Uber 4ie mw_d& ;
* Trefesinhoiten * /s.dnfllr Iahlbericht, § 98./ vea X wn-mﬂl
aind; es sell dies hier nioht niher durchgefihrt worden. R -
iin sweiter Beweis verliuft se; 7 \
in der Relstivdiskriminante des K (¥ -.‘l.mhuu:uanhu owm:-- :
pers vem /(¢) goht mur usu vine Primideal J:~fsuf und deshalb ist M.u'
nech Sets H cer iinleitung die Angshl der wnshbingigen embigen Komple-
xXe 4-=¢ . ' '
Wird X () als regul.r versusgesetat, ®s imt -7 su setsen und dehey

fuoh 4- 7 .Setzts men nun in Iats I Fund kef(wo stellt d1e Perm @
die jm sumtliche Klassen von ((v , deren Ur:nungen ‘etensen von 1 sind,
ethaly fir regulures 1 nur die Heuptklsssc ven K(jdar, und die Klas-
senanzahl H,. 18t daher fur regulires 1 zu 1l prim.
iin hu.:lumtar Sats ubsr die in dor Yelativdiskriminsnte eines

Eumner-sahen Rirpere wnthsltunce ‘rimideale /Zshlbericht § 126,3mts 149
erlaukt den glcioken Bewelmgeng wie fir K Zir den DYrper E(';: £/ eingue
sohlsgen, webel ; eine beliebige “inheit wen Kijbudeutet, Demn die Mo
lstivdiskrininants von xoﬁ,;; imrm wicder hichatens des oine Primidsel.l
onthelten und sic mues aber such #akeh durch -/ teiluar mein, denn sus
der ixistyns cincs relativ-zyklisohen und unversweligten Relastiviirpers
Uber K(0)wirde /Zehlbericht § 58,5atz 94/ direkt folgen, dess die Klse-
senzeahl vor ¥%(0) durch 1 tuilbar iat, weloh letzterus lt.#l? rUBEe=
schlossen wurde. “ir formuliersn den Sats;
Sets 1. Vemn aie mn&m,gdn Kyryors /¢/su 1 prim ist, se bloibt
awh die Xlngsensehl jedes durch Adjunktien der 1' ten Turzsel rus oi-
ner :inh.it dem fJ/entetehenden Korpurs su 1 prim. .

§ 2. Funmehy leiten wir vicr %utze ab, won detisn dis beiden ersten
eine kansnische Derstellung der Einheiten beEw. der ldeslklessen des
/7)s dis beiden iletstem die untsprechunde Derstellung fur die iinhei-
ton, mewie die Ideslklassen des /) besveffen.in wugerer Bageiohnungs-
weise werden aies Bushatabenz 4 fur die cinhsiten des /f4), basw, Ao fx
Yorbetalten; die Idesle und Klsssen, die in //Jliegen, sind stots mit




168 sa /72 dde lubotaﬂmz? f /, in Awm Mﬁl&h(’
Sets II. Ia Kirper 4/5)1hisat sich- m mew

Binheiten 2 angeben mit der Nigenachaft '

104 ?’”‘4 ?’{'{ 2 <

% I . BRI g
wobel die 7/ gewisse reslle Finheiten in fmm ‘B :mu’ Iﬂd
den wir euf ecin irgendwie guﬁhltu mamnmnu % j:, o ;f:;,
der reellen Hinheiten Aie Substitutiens an und drtioken M.' m.t— -

ten 7 auroh ade urspriinglichen 7 aus,

_,(?‘*’4, --4!.__ &‘h‘
() A _

z -+ ? g-‘«’ %{1 . 7{}‘7&5’_
In siesen G:I.uohung-n kann man wieder die Substitutden Jeusfihren -

und die Einheiten 7. ’als Predukte der 7" und dsher der ; darstellen
Diemes Verfshren kann fertgesetst werden; a,ﬁmr j,j :ll‘l,

o

sieht man, dass fur uo Matrix 4 der seusen Zahlen ., die Gleishung
5:;

gelten muss mit 42 als .!inhutmtﬂ.x vem Grade ‘?ZJ

Die Nullstellen der Determinante ven /- rg s debeder eharakteristd
sohen Gleichung ven/4, mind daher %/’te Einheitswursel, wir nehmen
bereits sls bVewiesen an, dess -ﬂuuichré-to Einheitswurzelnnit Aug~
nahme der” unter ihnen verkemmen, se dass die charakteristische Olod~-
ehung ven A .
1y c €7

£ - 7

lsutet, {4/ bhat, als Kengruens med.l genemuen, la-tlieh- q,u&nimho
Reste sugser 1 su Wurselnund wir kinnen deher eine htttl 7 ltf uﬂs-
ashligen Slementan 4£ sngeben, deren mt-mto/f’ﬂ‘fm‘:. Ant, dor
ort, dams 10 7477 ate u-unn der Hauptdisgenals: den §’ ausdre-
tisohen !utn#f/m dde Udrigen Tlemente au- !!‘11 med. 1 mm%
aind; 747 iat aise osner Piagenalastriz med.l kengruent. in jeder
Matrix /', tur m}’}’L/, m..»s'm. e m:rnuh edns m’n )
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Minkowgki, { Unterswhungen Uber quedratisohe Formen y LI.Tedl,§ 3
Kokta mathemstios, B.#) eine ihr m.d.n.k.ligmente atrix 77 :
deren Determinsnte T/-/ ist; hiebei ist N ein bellebiger ganssahli~

ger Medul. Die Anweniung dieses Satses fir F=l erleubt, die Mavrix '
s (der Acsent werde ven jetst sb wieder fortgelsssen/ sls unime-

dular sngunehmen.

Man, geht nun von dem Fundementalsystem der ?:' mittels der Fermeln
ﬁr 'é(‘ - er?

nt 77 %

- A d | 2

2’:{ Loz 7 Y
zu neuen Uinheiten 5. Uver, die wieder ein Tundamentslsystem bilden,
de j» die Teterminents der ganasahligen 7 gleich 4 1st,

Den Fermeln /3 entsprioht

(37 ?,’u‘ 7 gz be -;,t_ff‘ﬁ
;é;ezf )2 ‘?WZ@ .Zgﬁ"é'

und fir 5"(.%} ergibt sich ZB’T}PJ und nach den eben erwihnten
sigenschaften dieser Metrix ist /bel geeigneter Fummerierung/ 4=4%
aﬂ”,’wﬁzt wen dies in ¢3°/) ein, mo ergibvt sloh, dmss 2_4441 fir
473 die 1’te Petens einer Kirpvreinheit ist, d.1. sber der
Satz 1l. .
wir heben nooh den Nachweis, dass der Ausdruok (4/ die oharak-
teristische Gleichung wnA ist, nsohzutragen.

- 4
lst nioht M'f’f@}' £y , 8o 1st ¢ie Gleiohung niedrigeten

&~
Grades mit genzen ratienalen Koeffizienten, der A geniigs,
fw= ptpre " pRE- 0, n<ts

von kleineren salp dem 47 ~ten Grade.
7 - fﬂ) YRS e
Wiy bilden denn die Ausdriioke % - st 2 .

& R
und ersetzen in ihnen die 27" mittels der Permeln {3’/ durch Pre-
dukte der 7,

?;‘ﬁ’f z j:*’}: e - ;’;’??
g‘ﬁ"" PR 2 S
Pur aie Matrix N-(n) erhalten wir hieved;
N:dh-};‘,lfr [ +‘;ﬁf4"= j(ﬂf’ﬂ;
d.h. N verschwindet, da #(#nach Versussetzung = / ist.
Daher wirde fir die iZinheiten % (und genit fur jeds reelle

Einheit des //7)) P



- m -
gelten. De ubor/mau Pelynem vem Grade = < {7’ _iss ‘uﬁ
jetst auf das Versohwinien des Wegulaters ten Fi5)

/4},?‘:,/ ) g LG B
sohliessen knnen; dsher fihrt die lm-h-c,‘ dass die nnrlktlr!,tit-
sohe Gleiohung vend ven/(s) verschisden ist, su einem Vidersprwh. |

Ebense wie $atz 1l ist sbzuleiten der versllgsmeinsrnde th
11 s. In Kirper /y) liest sioh fur jedes feste ganmsahlige c7/
ein Pundanentelsystem reeller iinheiten 7 sngeben mit der Iigen=
sohaft Y
"""{ ‘!t' VAR

) 7, 4
Kl e e

Wir deuten den Beweis fir c-J an., Es ist bless nachsuweisen, dsss

Matrix £ der 4, ~ Y in eine Niagenalmatrix med. 1° unimedular trans

fermiert werden kemn,

B Yann nach dem Pritheren in der Ferm R+{S geschrieven werden,
webel R die Dinsnmlnntrfd s

R - (f“".'_'_”)

R AL/

bedeutet und die klemente s, ven Sganssshlig sind.VWir stellen jetxm

eine ganzsshlige Mgtrix -/, + ¥ auf, in der dle Mumw

den Kengruenszen )

Kew © g e f e 4
gentigen sellan, diu X dagegen b-lhhuo Zshlen mis Z4= 7, med.l
sein mogen, se dass [//= {med.1 wird.Nach dem friher sitierten Min-
kewski’ sohen Fatze ksnn /7 'segleioh duroch eine ihm med.l® kengruente
unimadulare Matrix / ersetsts werden. Fun ist

u3Ic'= (4, s X R €SN b X Rel(KR-RI3 S) | e 7
und fUr das Kl.omnt i, wen UEu g

/5;1 = f(ﬂ’.zquﬁ*d‘;‘ 5&, tr. JL,

Deher is% mk"-u.r Diagenalmatrix wed.1’ kengruent, wersus weiter
wegen//{ Fi )"[ felgt, dmsn ato Disgenalelgmente . in einer m-
sen mumm- des gahlens® 72 tengreent wed.1? sind,wnd .-
wenn man eine selshe rmnm-mru 7 nimmt, ames fir daw m.?
genalelement / oo JUET - %‘f/f ,m 1’ snt nﬂWK—M

W }/ (e : ;

R A
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neue Fundementeleirhsitem 7., vinfuhrt, s¢ genugen sio tetstohlish
der Bedingung F/ turc-g.

§ a. cats 111 betrifft dir Klngsengruppe ven /37 . Tis Klng-
senznhl,/ Soiyf;‘-‘ !}{, 177 med.1; éa Pur unsore Uberlegungen bloss
diejenigen ‘lemente, deven urdnungon Cefenzen ven 1 sind, in Be-
treoght zu zlchen sind, befegsun wir uns nun nit der Untergruppe
der s/« otunzen der ldemlilessen ven 477 und nennen eie dle ir-
regul: re Klee-engruppe. ir hrben hicr einen otwas sllgemcineren
requivalenabesri?? und nennen und sohreiben swei ldeale - , / ‘aquiva~
lent foder zaui ldealklnesen 5/” glejoh), wenn im gewdhnlishen 3in-
ne /'4'»/" '/%;'z;"’/ht. wityr ° Elegse einue ldoals Jinnerhaly der
irreguliren Gruppe " kunnon wir cinfmoh .is Ulmpee vm/'”(/ ‘éf".'""’//
im gewohnlichen %inn veratehea. in diesem Sinne gilt:

satal add: in K€ L.est sioh fir cie Gruppe cer # 74 Jetensen
dor idealklrscen eine Hormplbesin

é-+

: . Z .
) Jo e i g e el e
wihlen, dernrt, dras zurleich much
(7 2%, o BT

741t wobel die 4 gewisse genze ratiensle Zshl:n bedeuten. Ner Re-
weie verlwuft -hnlioh wie bei ntg 11, indem von aincr beliecbigen
Rormalbrsis /f, . ,/; der irreguli.ron Flessengruppe pusgegengen und
durah " Teensformation " mittele einer geeignetan Matrix ganzer re-
tienslor Zmhlen zur Bpeziellen Breis (“/unservs Satzes Ubergegan—
gen wird, "ir wollen dun Beweis der Kirze hmlber an einom spusiel-
len Palle, in welochem bereits nlles im allgemsinon Falle zu beriok-
siohtigende craichtlich wird, duroeh®uhren. s sel eins Hormalbmsia
der irreguliren Gruppe durch die ul;?i’xﬂselumnte‘ /:"7;‘393;-.;
ben, wobei die Jrﬂjﬁ ‘v:n f /:mc A4 77 und dic ven 4 wnd g L
seln mige; alse - ‘x{ ’(_7; ho=T

Pis Kiosgen 777 - 7 zdnnen wisier durch dic Desis ausgedriokt
wercien 7.;, _ (7(:-4;::/: g% a,_,jj E
e ‘;:,4 . j_:ff-_%‘j%}f:aﬂ )
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Die Metrix ders,, sei wieder mit / beseiohnet; die wiederhelte Anwenw
dung der Operatiens suf (/”/ergivt, dnes /’A’ der Hinheitsmptrix
kengruent 1st, wobei dhe Kengruens in den bveiden ersten apnli-i ven
A%7 med <%, in den boiden letzten Spalten med, < aw nehmen ist.
Wir suchen wisder A’ ‘urch eine geeignate Transfermatien mﬂﬁ%:
eine Diagenslmetrix iiberzufiihren, missen ung sber hier suf selche
Substitutienen / (/Vt/mhesohrinken,fur aie die 4 trensfermisrten

Idealklasgen ,

PEEEIT A A
wieder Elemente einer Nermalbesis da'r Gruppe sind,

Hiezu ist -rfanbar netwendig und hinreiohend, dess die Zshleny, 7.2, 7
durch ,/ teﬂbar angenommen werden,

lian ﬂ.ndet nech, indem m~n die Aequivelenzen ﬂir]’ und 7{ :ln
/war £ T Petens erhebt, dmos ewshs,, s und 4, , 4, durch/” tedl-
bar sind, wnd deher kson man aohreiben
57 A (4, 4)
wobed dWﬂrsihige ganzzrhlige Matrizmen sind.Wun ist einsohilebend
an ‘bem;rknn, de@8 fur jede quedratische Matrix/!/ mit ganzsahligen
Elementen sus einer Kcngmana/"ffz:moa.l folgt, , dess eine ganssahlige
Metrix/ mit/#7, med.1 existiert, se dses/%/ med.l einer Disgenslma-
trix kengruent wird.

liegt jetzt eine Kengruens .M-ﬁii" m-d.lm(*«”)'ror, 8¢ kann in bLhne
licher Welse vergegangen werden, wie beim Beweis ven Satg L a s WO g~
zeigt wurde, dess eine Metrix B /Béé,l die bereits med.l einer Dimge-
nelmstrix kengruent ist, auch med.} in eine Nisgenalmatrix transfe-
miert werden kenn, d4.h. men lmnn/h"/f';' dss bereits med.l eine Diage-
nelmatrix ist, in eine Disgenslmatrix med. 17 transformieren und die-
8e Iransformatien ist da.her auch fir A gelvat mdglish,

B.xld-t men eus (f)"‘fund setzt man g.B.7>2f voraus] se dnu,{ .é'-

med, 1% :l.lt, se erglbt sioh, dass

. A'z!; A"{’-f! f; eong! 4,,4-12

80in muss,und nsoh dem verigen Absatze gibt es zwei Matrizen f,

7

y Anmerkung: Der Pall #<4-£ ist genz analeg zu behandeln.



s /7w, s, mea.1, se anes AT mﬂ. M .} g
nelmtrisen worden, und dis Metrix vierten Oredes /7| ( @}w
in ungeven %inne sls * nlmli: mr mm*m der nunxn-,

gen. as transterpievte A< 777 nat metri™  ais Perm
e, 4wy, P
ﬁ’” 0 € Iy 4, , med.1 .
0 0 ¢ @

£ 0 4 ¢ P 4
Um in /’ 3.B. das <ritte ilement der crsten Zulle in eine dureh 1’

teilbare Zahl zu verwsndeln, ist, ?alle 6#4, med.l ist, nittels der
patrix 70 #1
27 el
B=lpsr2s
27 27
2w trausfornicren, webod ke 22, med.14“1st; / ist eins sulissige
Metrix. lst nber 5z, , 8o lchrd die Betrmohiung des drittem e~
mentee dor ergien Zedle ven /4',21 du:q,-éf.(;od.l"‘ ist, deas -
beraits diroh 14°%  goilter 1st. “loges Verfehren kenn fertgesstat
und go a:ltm * aul.ssige " Patrix 7 'gefunﬂn werden, mo daus R Rl
4%77)’ eine Miagennlmat-ix wird, nlse
AL R R
e oo
wihed R - gf;-f ] ist,

4 aber kann L3iont duroh wiederhelte inwendwng des Trihoy erwihn-
ten, chon bed Sats [ angewandton Verfahrons mne.u ciney Bu~
l.ssigen betriz / “£#7X 4n stne visgenslmtrix //’W la&d.{'/,

¥ Lpergefuhrt werden, und durch ’mmnuﬂw von 7, P *
helten wir dle zul:iasige Treasfermatiun F A , nittels walsher ven

T, -/, suf sslohe ldeslkimgeem ) ',< Ubergegengen werden kmnn,
dle :le Bedingungen vem Sets IV exfullen. Tird dis Glelohwng 275
=4t dea aymdelischen hpmu‘;;/tm f;,—q'i- potenziert, se orzibt anich

und deraus 4‘/;/ .;.4_1":

rest M.I{' sein. . . .

in Korper A% wara: die Guhetitulisn s mit 5 Beseiolmet; es
1ot alme S-ist /o2y Siatyeruner singefihres smougonde Sudstitu-
$1e0 ger Relntivgruppe ven /7  in Desug wwr A757. im glit wem

; GaheY mose & cmﬂ ter Petens-



-4~ -

Satz. IV, In KSrper 477/ liwst sich ein System ven /f"‘: way-
hingigen rullen "ugenan i s p P .
/5/ ﬁn '’ ;T g;:, él;“‘ é; ';” ;’gr

mngeben, derart, dass die f-te Petens jeder reellen Rinkeit ~ des
in der Form

/ {(’J’J '_ _9'(5) .
(€ KA A4 A
gesohrieben werden kenn, webei fir die “inheiten /‘;5’7, 2
£/ f=t Jt=a% e -l s

/,,‘-" e M A 2Ry AT R AR
5il!, £ eine bestimmts zu 1 prime ganae Zahl und die 5 ¢S/ gang
ratienalzahlige felyneme in § bedeuten,

Zun Beweige wird daven susgegangen, cass die inheiten des alwe
relativeayklischer Dherk'drpar ven f/7sutgetaasten A7¢ dureh ;
relative Grundeinheiten /47—) & samt ihren reletiv-kenjugierten und

duroh die .iinhelten des £757 dergestellt werden kinnen [D.Hilbaﬂ,

a3 Jf
" Zahlberichs,"” S, B7R n.z'?g/; es kinnen denn wieder 5 ’Z
{ F
in der Form A ~ ES) _ 5{*‘5' ,
Bz A T T 2

g ~E T ~EE ]

BT ~ e ,ﬁéj 4 74,3
gesohrieben werden; hierbel bedeutet ’5 eine gewisse zu 1 prime gan-
ze %ahl: durch wiederhalte !n,igendung der Substitutien 45 und unter

~uf!
Bemahtung der Beziehung 4 ° “ erkennt man, dass fir die Mn-

srax F o €T &12 Gleickung
r ph

: 3 éf—
gilt, Nie ilemente der mt&ru /f'fﬁ'»l’ /C:'ﬂ, /F'%, 8ind genze eder ge~
} } .
breshene Znhlen aue 4/¢/ mit zu 1 primen Nennern, Die Wurzeln ih-

re‘i- oharakteristisohen Gleichung sind #7-7  ‘inheitswarseln und
M.e ohlrakteriatisoha Gleichung ven 4 muss
1‘ 4,‘ ,‘?( = 7

f/ lan__ilnf Slenn wirde / siner Gleiochung niedrigeren als %! -ten Grades
in A% und daher auoh im natirlichen ¥atisnalititsbereioh gentigen,
so miisate, ihnlioh wie friher, suf das Verschwinden des Tegulaters::




ven Aly/geschlessen werden. :
Die Matrix / kann mea.A kongruent gemmoht weprden UM ﬁiﬂ :
trix 4 nit s ratienalen z-hlm als Tlemmnten, Aus i*ﬂ,a-m{
nets und F @ :olgtﬂ" @ ) med.1 und em gib® dsher, ;-
wie iereits friher benlitst, eine Matrix ganser ratisaaler Sshlen
"’;:/ /ﬁ/ﬂmd 1, se dsss/ ﬁfﬁ’-' med.l und dsher g‘;"hf‘ﬁy
med. J amer Disgenalmetrix kengruent wird. Die 4’ Dl.?cnlla.ta—
mente van £ sind den einzelnen Wurseln der Kengruens 7 ~ <, mpd. 4,
d.h. den é” quadratisohen Testen /inkl.l/ kengssent. Dureh Trange
formatien ven ¥’ mittels einer gouigneten Permutstiensmatrir H
kann neoh erreicht werden, umes in /-"/7',’/“" adie Niagenalulemente
der %eile nach 7%/ - /mod.lauten. Wir getzen - "”“M‘/. webod
Mo [ 455 )
U
und we die Ilemente =, von N au1 prime Nenner haben. s wird aie
Matrix /) {; il gebilaet un fur ate Tlemente 4, ven 4 fost-

[ARE
° -

gesotzt.
)&'4« = %’:& ) mod. ) E—1 £i g beliobig
s P e
~Ar berechnen nun ,5 =/, 7, mec.d .

£ ,;';;“‘_:L/f% VM AN By~ X) ML NN | eut {
PaB s« ~te "lement (¥4 wyon £ ist kengruent
A #‘“-&'r'lk*"fr‘r] =7, moed. *

und daher £ med. | siner Diagenalmetrix kengruent. aroh Pert-
setzung dieses Ver®hrens erhult wan fiir jede Pedens ,[ sine gans-
rsnhuge Matrix /ﬁ ///n fﬂ"ﬂ; maed. vl), 8o dass in / /"ﬁw.l
d¢le Z#hler aller Zlemente puscerhall der !:auptdugcnalen éureh J*
teilbar sind;dase jedeoh die sumtlichen ilemente in /ﬁ nﬁ/ﬁ/m v
genge Zahlem in A73/ gind, ist hicrmit nioht gemeigh umd fir unge-
Yo Zweske fuch nicht erferderlich. Insbesenders ist fur «-X-/

- .

/‘.' 7 J//‘/’ @ eine Mstrix, deren Elemente susserhald dor
Hauptaisgenele durch I* teilbar sind, wihrend die Elemente dew
Osuptdiagenale . wegen L4 den hhlm./:"'f’ IR AT <

4

med, ll'koagmnt aind.
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Bilget men mun mittels der Teaente Z < ven 7 -

Einheiten /4 duroh uo l'lmoln
~%, r_d — z‘,e,
o 4 ‘ é:»

D ,;';‘éw’”_ . ,af%’ﬂf ,
se genugcn dde ‘nheiten 4 erstens den Glei.ommgm [8°/ wis ersiohi
liph ist und zweitens bilden n.m// (ﬂ'i’ med,d  die Linhed-
ten /.47 (s, ebense wie die /4 ein System reletiver Grundeind
heiten, se dass curch /6/ tatsi.ohlich ein 3ystem unmbhiingiger “in-
heiten in fmﬁadwh im #llgemeinen kein "!undausntnlsystmy nlt
der sigensohaft /67 segeben wird, wemit dgr Sats IV bewiesen ist.

7enn ¢ie Telativierm /1/(54,’_-)‘5’/” o derZ -ten relstiven
Grundeinheit ﬁ {/‘/ Jﬁa-bé”/{/nnht s =7 iss, [worm such dew
Fell /5;’4* -9/ aurch dic Transfermntien 4 ° i;’,, surickautih-
ren 1st/, so kann turz, /7" -?"'dia Telativierm A’c’ﬁ’b) gen emmen
werden; doch kenn nioh$¢ geschlearen werden, dees sumtliche % ven
3rtz 11 oder fI1laf “elntivnevmen von “inheiten /é’ 8ind; der ¥all,
dess fiir eine de» velativen Grundeinheiten f’/,’f/ff)-"/xst ist nur
denn ausgeschlessen, wenn der zweite 'I"P!ctar der Clnpaenzahl ven /5'/
zu 1 ovim is%, A"mj

Au® iie ldesle und Kles-en von A7¢/ Ubertragem wir in ent-
sprechender “eise dms in fer -inl.itung zu Setz 111 fir /757 geargte;
dem 8eptze 1il entarricht der ful ;ende
3tz V. ar Jyostem der J-ten letenzen der ldemlklagsen
ven Al ,4.i, die irregulire Ylessengruppe von /%) imt in der Pern
£ 27
() If 2 ¥ #

s

FhS54 .i"

Ann;.y Das kAnn se gezeigt werden: Mus 4/ = 7/ wiirde felygen (!.Zah.‘b

her;l.uhf § 54,3ntz 99/, ipss gesetzt werden knnn

£s
[/68/ / ; A M ,
webei’ // eine ganze Zmhl in (3 ist. Ausserdem io¥ nagh .(;6‘7 -’4/- ‘/9/
frpmsr v /
und w&mﬁmm hier die Welativnerm nimmk, felgs A’ =7 und
A g B

A und man kann unter Beniitzung ven /6s/) smehreibvep;
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darstelivar, webel fir dis Klassen - .

A A
) ‘?_Gﬁ.{) Al aes 7
und
£~ 2755y

g1ilt, und die/-und < - gewlase ganze ratiensls Zahlen und ~# daie An_-_ 7_
zahl der ilemente ciner Normalbesis der Flmasengruppe ven .£/7gind;
/' bedeutet das S stem derjenizen Klersmen, die Idemrie aus /@Sfent-
he lten,

"ie Tmrstellung einer Klmsse in der Form (7/ 1st einjeutig,
wenn die Zehlen 2037 bless med. {/‘5‘/"" bestimmt sind,

(P B L TEEETTTES ﬁmwm“
) 1.3 !
( ﬁ:;" & 1
(6¢) L= B (B K )
Aug f6a/ £ 1gt fir dns Hauptideal M)
(MJ, (/‘f)
und dde Zerlegung von (/) in rrimidenle des .74 seigt, daes
. Ed
Gie? M7 " el

sein muss, we / ein Ideel aus “Funa 5% (#2, af’i./} des eindige
ambige Urimideal ven (% ist, LaE e
Aus(Puna(64/2algs, dess das 1deal(/£/‘z}‘ =/"‘"”','g"%ﬁyoin Idesl
pus A4/ wird,und das ist nur moglich fir%4 (%/meaifisziert aich
alse M / und /' ist in #/f7sicher kein Heuptidesl; denn wure
/"(}) , Bo kinnte geeutzt worden j/ffﬁ’”’ mit oiner Hinheit /#»md.
dies in(¥/eingesetat, wirde suf A et fihren; letztere Rezie-

lung aber ist unvereinbar camit, au-:{j ralat:.lve Gmﬂtinheit ist

/Zahlberi.oht 3 / :m{//);/rugt(/fi ,£ 7 Gaha / ut won e AL5)
Einﬂiﬁhgtlﬂdcsal A\.:,’s@’f/*albt nech
d#' / m/f’/f/ {'62"%
und wenn wir diese Aequ.tvqém mit 5%~ petenzieren
"lf_,iz,f-r) PR v
-~ ~ 7, / ~7 -

’

80 werdga wir euf ein Idesl s & gefuhrk, 4das in /77 dem ldsal

der Ordnusg 'l ; “hquivalent :.st. das Ideal 7 B 1liegs aber nﬂ'ﬁfJ |

r/ {I:-
|

1
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Beweis: Zumiichat ist, wie schen im § 1 erwihnt, nach Sats J der
Ginleitung fughm,?fti J-¢ 5u petzen und Sets.{) Einleitung exgint

dann, 4ass eine eindeutige Parstellung. 2?7’ mittels Klsugen Z

iome- existiert. Man kann daher wiedier dis Klassen ’;7'-6! in der

Form
et

SRS

'

nusar.cken und fur die Matrix #57 = {F)  wird gefunden

45 £

P

webei dile Xengruenz in der 2 -ten Holenne med. ) A zu nehmen
ist, len krnn woiter annleg vergehen, wie beim Beweige ven Sets III,
wo 1ic atrix,/ im mesuriichen Ttienalititeboreioh medd. < ¢”%
in eine Diagenslmetrix trsnsformivrt wurde, es lusst aloh zeigen,
dess die Matrix ¢ mittels ciner geeigneten * zulussigen " Tranafer-
matien /7, der:n ilemente genze imnlen pus 75 sind, in eine Die-
genalmatrix ded.L/ﬁﬂ' /3‘?’ .-+ transformisrt werden kann. Zulis=
sig ist hiesrbei jede Iranaforurtion, die weeignut ist, die"Basis'=
klﬂlume,,"'/:: wiederun in"Brsis®kinscen Uberzufihren.Mittels .
gelangt mrn zuniochst zu einer Basis .2’./ -3 " mit ?7, 4:;;:71 " Fun erlaub
die "dgenschaft fr’f deT Banis (¥) ven Satz I1I, jedes Ideal; aus 457,

fir beliebizes / i.n der Ferm
/ - / é" zu sohreiben,

woheié;_‘r””":fr/ und qv"? & 'm'd.l iet. Setzen wir slse

FRAG L R d ety

9“”, 2,",0,&’—‘@ L;.: ) /%—‘i’—ﬂffm’z’/

,?J{«"e/

undi wenn wir ,;- "% ,; - %——- med ,einer hinling
lich ygrsssen 1-Potenz setzen, °T) hP‘ban wir die Besis .2, “~q ven

Sz,
Satz v, fir die 27 =94 gt

und 1st311n diesem EKdrper . sicher ven einer durch 1 teilbarean Ord~
sung.Dsher folgé sohliesslioh sus der Gruncannahme V'(%)-7 , dass
dio Klassenzahl ven A7¥er), 4,44 der pweite Faktor der Klnssenzahl
von £/ ,durch 1 teilbar ist,un@ nur,wsnn der sweite Yakter zu 1
prim ist, serfallen simtliohe Tinheiten ven 437 in A2/ ,
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§4.  Funmehr gehen wir muney muf die nsch /4/, 78’/ cavgesteld~
te irregulure Klassengrupe vea F5iund suf Shres Zussmmethang mi$ . .
den singulirea Primurzahlen dieeces Edrpers ein. Fur d4i¢ ldeale oi-
ner Ileane /' ve~wenden wir dieselbe Beselohmuug wiu Tir diese Klne-
pe und nennen, wm/::-; ein feastes ldenl dieser Klrase bedeutet, ei-
ne dem l:ﬂuntiﬁﬁml‘?{:/ essezli=rte 2ahl A .

Fegen ﬂi’/ muse Jenn

N S
scin, werin a’ eine gebrechene Zahl sus /757 ist.

Dureh setunsierung dieser Buzishung wit i—l:f"

hpt men te 4 [’ W &/ p
& -z ‘l-_c;'" a =
- {Z! é-
und dn n der Beperiung mu 3rtz I -7 7 d. .
n :ués ger ?s 8 mu z 11l ¢ 7 med,l iast,

c 7
% =z aein und daher die ‘inheit [9' sich in der Ferm

T

darstellen lnasnﬂ..,enn wenn men

mugs A
P

»
Vg Z,,?* ﬂ:l__.z_x
LI c§'x dr
pe LT 4

setrt, wo die %‘: ?M - ?l / dle in Jets 1lr
ervwchntoen nas.tse.tnhss.tnn aind, se felgh sunuchet fur alles , fur
welohe /z"-“% - , mod.l n? eus p

:.1'-44‘5 ,f‘f - 4

Gt = , ?&4 =Tk Ve
dnan Ze in aer Perm /B'/ mngesetst werden kenn.

Falls ;. quadraftischer “eat ist, so gibt es ein 7 Zait , BO da
«kf./‘“q ’ mxod.l‘rf ist; d:nn folgt mper nus dfrf’ntmiawna

der Gleiohmg (8°) mit

» dses auwk 2‘ Z* m und dies

4 ,5’4 4
susemmen mit 7, , =7 zuigt, dass X‘bsﬂ‘, med.l - sein muss;

deraus ergibt sich, dass 7 taelohliok in der Ferm (8’/ gesohrie-
ben werden kann,
Funmehr kenn in /8) die Zshl g dureh g - }E’ orgetat
werden, #e despa gilt:
" - 25 A
(£ 72 N (
in der durah die Basis (V7 gargestellt en irreguliren Kls



- gq-

_Wm/{;}’m e attwmmmw

ben werden; die I-%e dleser Untergruppen f Surehlimty .

mﬁ ﬁ;;, s fur welgha x. =7, m.im;hﬂhiw‘fﬁ__

vollen unmnma ven 7457 sine einsige Ustergruppe ﬁ . vem. m

1, a:.-z? enthilt wid mu 7 nach Sats B der “imleitung sine n.-np-
rige -inmun Primarsebl ;. , #e dnes in ledoht wmmu-hr

Symbeiik /,,,; =7 [.y}f?’ 29 0 , met. 1 m,
4,h, dampa ©
) (G0 7, (,;.) 1, e A

N, aa.ngulrm Primirashle 47- aind fvergl,Pef.3 d.:<inled
ifredukte der Zehlem £ in (“/mit inheiten 7 und 1'ten Petensen
Zahlen sus 77 ; im tindliok muf (¥ sell </ die dor Rasce/ s
hirige. singulire Primiraahl genannt werden,

*uf die Olelohungen (%) wenden wir aie iubstitutien +- (¥ s’“x”n.

(9 /—!——) ;’ -t ) 7.

Fun @ind die” &° augleich uu dln i singulire Prifiirsahlen und
ds anoh Sets O der ‘inleitung %/ fur swei uquivelents Idesle
éleichen “ert besitst, duirfem wir in (7Y 7;“ durch des ihm Hgwi

valente }ja4 -rpeuexl 38 wird

Ey :L . 7,
}-’na;—"# njngnﬁdra.sm *mt Bod. L bedsutet/,
maanmn{}) rysh (_e._}:;’ "o ig%, het men
e’ -

(=—

! ir) 1, e _

Tde ARl 4% & ist rlee in Merug suf die ldenle nimtlicher
irreguliren Zlassen von /5/ 1'tew Potansrest, wihvend in Besvg tuf
die Jdeels, duren Ovdnungen su 1 prim sind, jode eingullirs Primiy-
sAhl wnd demit much o' ¢ 6o 1par Liter Petensrest 1at.

c./,“"'é wass daher die 1'te Peteas einer Zshl sus A/5 g IiT
ir setsen <, els Predukt der Zshlem ¢ uRd einer Finhei$ sm wnd
sohreiben - e
(59 ahgpts B
 ¥emn wir sedas m ﬂunr Oledshung wtt 45 Mmquﬂ

die erste Qleichung (/") mlmahtzw. Mu m
" W _fsfriﬂ ‘ﬁu»r@ a—h T :

7
und deagleiohan {
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Ceht man aber mittels der zweiten cleio!mngé"'/nn dens zu ger

enteprechenden Beziehung zwieohen den Idulf—n;,; dber, ss or-
#ibt sich segleioh, dass

% (G- q) L (&6~ =--- 0= xa(‘t'%)iﬂ,md.l
sein muss und dsraug weitur, dena 7J'é'=?’ < ist.

Fir plle indizes s, fur die »# 4 , med.l ist, muss alse £ =4 ned./

82.n uad 44 ist dmher bis euf eine l'te Petenz des Produkt der-
jenigen p mus (#7 , aeren sugehrige £ komgruentZ, med.l sina,
und, felle 2° quadratischer “est ist, einer retenz der Iinheit
ﬁ‘._% eus (3).

@ sel nun @ urgend cin quadraftischer Test med.l und es mige
in [’5} genay ?«a. Idealklﬂssen/;; Vge‘ben, duren zugehdrige  ra,
med.l sind. “ie¢ diesen % Klassen {%ufslge Setz B wnd (9% jsu.st-—
h¥rigen 7, singuliren I+imirsshlen sind multipliketiv unabhingig
ven elnander und sind nech dem verigen Abseiz bie auf eine llite
vetens Predukte soleher g, deren - 5~ sind; de 4 qunsdratisoher
Niohtreat ist, tritt Lier keine -inheit 2’ hinzu; denn fir das Z
in 4% 151gt eus ﬁ’-*? ledoht 7 - 7" /. 8 miagen Anher a“é’?ﬁ Aine
destens Z  Jernwtige o verhendon sein und nech ./ much mine
destens 7 Basia;clgauan‘f inc’-d, deren o= £ iat. 'ir wellen 'die‘
gengue Anzahl disser Baeisklnssen mit 3 & Ybegeichnen; zu thn r
oehiren wicderum .—}% gingulire Srimi.rzahlen 4/, die ’odengpredukte
soiohorf) fir deren ¢ c*-’-éf—-m gilt, suwie gepehenenfalle dRP
“nheit 7., aus (9 siud; aie geneue Anzahl der lstztoren p iagé
abar 2 wxl dsher gilt
Ei rz ¥ 3= 7 .

‘s sellen van jetzt ab die Ideale derjenigen Kiesnon # in

() (5, deren 4. quedraftische Nichtreste £ gind, mit 5, %, {j;’f://
bezelohnet werden, die Ideale der Ubrigen Klassen aber, deren (.

quedratisohe Reste a2 sind, mit #, 4, - »fad %7) und wir kinnes

s

naogh dem Verhergehenden den Sats amupmhﬂl:
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Epiz Y1, Wenn unter den Breiselompanten Aty :mmrn mugn-
gruppe ven A7 fir cinen bestimnton Wilahtreat /:-n '?‘ m
ot For jé;{durhnnam sind, eo dves /- £ . wet.1 398,
se Zibt ce emtweder 2 2 sder § -/ Ba-iuklu.cny,‘ i /ﬁ‘ yl"m fuge- .

hiirige 7, kengrusat ;(‘ yued.l sind; insbosenderc ist, — der”
awsite "au. sintrité, dde Lﬂheﬂ/ sus (3) sinmlur& ?rimirashl..
Pir dia Clasgen p folgh eus /""/ wd S 7, neadt

4 d ‘%’

!

- -

- g

in /f’j’juna /in dem in der .inleatung sw Sata 1.l ange;ébensn Sine
ne/ ek resllen lnterkiryer 4 -ten Grades A707 7, wihrend aus
. J «
%4?;’, 74‘§‘f sin 4757 wna an £33 2odgn.

"ie “elativnermen dor 7~ Xissoen in Bemug mu? 47577 genen
rlse in dle lruptklrsge u‘bar, wihrend die “elstivoormen dext ;H!laa-
sen in A7 acibst y-Klessen Gquivelent sind wid in 4577 ann gy~
step J'er ir+egul! ren Kleeeen dienes Xdrpers vergtellen.

ik Jiesem “inne sin' die ;;-?husen rls relle Flraren zu be-
selahnen und die J-Khuan nis Xomy.lexe Klaassen snsusprechen, da
ja keine ;-K.Laun radle ldesle enth.lt. ™ nun der sweite Fekter
dor Kispenanhl ven /75 sugleioh die Klasenzehl ven #7%//ist fishl-
verioht,Zeite 577, % 1.17/, #0 ist die Urdnung der Sruppe der #-Klae-
sen /d.h.dtr dureh ¢ie 4- Kimstendurzeugten G'mp:@) der hicheten in
sweiten Fakter der Klmmenzehl enthaltenen l-:etenz zluich und deher|
die Ordnung der J-Ilaunn-ﬁmype gleish der hichsten l-Zptenz in
erasten Paktoer.

§ 6. “benso wie boi der irreguliren Klasseagruppe von /57 wellen
wir in der duroh/)/fiergestellites Klaszengruppe von AU aie Klounea
funa Igenle/ 7, deven C quadratisahe Fichtreste med.l -m;np,l_'é

Pesicklegoan, sewie die Ilngsen der dureh 4ie c¥seugtem Orappe olas
J/~Oruppe ven dem Udrigem Klessen 4,4, - untersshedden, Aasleg.
den igemsenatten der gund p-Kinssen sind 41s J-Tiossen,bey .um-
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guliiren Elmssengruppe des reellen Klrpars Aeere) liguivalent, wih-
rend cie Welstivnermen Ger #-Klassen in Dezug aut A )in dde Heupt-
klrgse fallen. Ta der swelte Fakter der Xlupwanmahl ven Fz) gledoh
der Klassensahl ven A7r«7 ist /yorgl.n.B. Weber, Lehrbush d.Algedrs,
Il.8.,%eite 784 i';f, sy ist die Jrdnung dsr/"— baaw, der F-Gruppe
gleioh der hichoten im ersten, bezw. iz zwelilen Pritor ler Xlassen—
gehl enthaltunen otunu van L.

"ie Telativoormen der f'—, Lezw. der }ﬁ;d:lae:en faller pffenbar
in daae Urugpe dmr;’—-, bezw, an die uer;*-!‘\'.lnman. “Urde g oun un-
ter don € * asaniﬁqle:mntm Jin & z.B.W!:lns*m gebon, als esf
unter den Bf-tsia.‘tlnmen/'inéf) ¢~¥1lea~en gibt, co wirde mindestens
cine 4- Besisklrste nioht nlg telativnorm ven#-Kins-en, daher iber]
khaupt nicht mla “elertivnorm einaer ldemlklasce wun A geratollber
aein. Niea aner wﬂ?da, An A% nioht welativ unve-zweigt bestizlioh

/ﬁ’ﬂist, gepon ete 7 aaw ‘inlaitung vufa.tuaaen. .ine nanalege uber-|
legung suigt, 4r3: ea 1o & muh niohm-mnsnen geben knnn e lsf
die Sakl dvtriaaisizlzianen von (Jbetr gt und dsher gibt =8 in.o
und # ,leishvisl rec*.ﬁ/m._:-l&xu nedsicinggen. Tehi¥en insbasondere
-ie g-Flracen in A7 , se kin-sn 'elor midh in f% keine%-.‘{lnsﬂen
auft-cten und ce =2»:ibt aich
gmtz lm. venn die ¥lresenashl cep /{'fﬁf-f/au 1 yrim ist, so ist awh
¢de Klrgsenzahl des A7+ au 1 prim. Tur die JprElagaen ;ilt fel-
gundor Jats:
S8t VAL, -4n ldeal der g-Gruype, dra in A%/ uisht in die laupt-
kingse £.11t, kran fuch in A/ nloht in der ruptklesne licgen.
puweis: Fur jédes ldual der ]-Gna.,ppe gilt yf YL e Arg

und wir setzen 7"4“‘4’ (0 nit ¢iner ishl « eue A%

‘ire mun % in Kt mat, atnor 7 -gleumuert M- =7, » ©o wirde
folgem (MY - 4

a.h, in A w.~e /7 "a”i-%x/?ﬂ , wobed # eine "inheit yuan\ﬁ
walter wire /VS-; ng ait einer reellen -inhuit /ﬁ und eine

1“-ten .inhoitgmursel E . ® n:';rej-stmn p P
. 1+65) - - &d-7 2 8-7 -7
(19 [fiF‘F -‘_-F.VJI_T‘/"@?M#W_/ “.‘/:f ,&,{/ < A R
2 .
d.h. M- B

Setst men das mit /s /’1";—/ susanmen, se folgt

/




M .
[HY T & ; dies gedigt, Argr £ oine 1'te “inheitswursel

5- 4 5/
5"—‘:’ ! ist, und wir erhnlten f;ﬁ] - s eder
LAY

webei 5 aine 3shl rus 475/ wedeutot; dic letztu Gleachung mber
wirda nngen, dess /¥ nit ainer inhl sus 4777 assezidort ist,
d.h. cras ﬁ‘*{lf‘) g0Lon in A7¢7 din de= lsupticlenie l.ge und dies
widersurioht vnso-er Vorauszetzung ;;7"/ in A7%57, "sher kenn
#» PmCh in A nioht ~7 worden,

Flir die #-Tlnrasen gilt kein den Sptz V1Ll emtsp~cohéender
Getz, dich kenn gezcigt worden, dmsc fir jede gundratische "est-

b
=7

mlosna & /muri.l/ hohetens elre einziges n“r}; - %
P -,, o/, /wobei=die Toruivelerz in #bedevtet/, im £s)

in rfie hnuutilesseR be=rehen konn; und falls dies fur eine —3deo-

L% ion sutrises, onn die dnhoit 4 %/ niont 7ela

LS on ZutrilTs, 4Ann cle Qnhe quavonur- OLf=-

tivnerm einer ‘inheit eus A7 sein.

§ 6. Um nunmehy cine Bedimging drfir, deas in der;-cruppe

tataiohlich ldenle ven htherer nis der L't@  rdnuwiyg rufireten,

fblelten zu kXumnnen, zichen wir dile *cquavelens

~¢f2)

e, /-mﬁ-- ot

horen, die /‘a.?;ahlhuriahtﬁ 109,8.56\;/ fur ein jedes lieal sus
ASgitss an f11/) 108 4 - .”_.’%_;,_’%_fa R N <

und 4 bedeutet deu kKleinsten pos.liven Tent med.l wven /t’ "

i Pond

Pui-‘n.mey—maiaklnaae der ramung /f aus f35) gilt

[11{/ ';f"‘ & 7 2

und 22 vonn nech fritherven ff ’4_5’7 , mod,.l “ gogetst
werdem mit siner ungeraden Zshl Fr/AY,

Kt /1177 km'zinieven mAT AV tur /i uwid finden
ikl

und dnher {& ‘ 4
-« ﬂ--/ .
(1) bW D AR A
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ba die Summe 12/ zu bestimmen, erheben wir -in Verallgemede
neruag eine~ muf 9.432 des Zshlberiohted gegebenen Betraohtung-
dle Gleianung A, A - ff{.

zur [ f{é/r*‘f) -—tsn Petens:
& s ? f’ ’{(ﬁd;dﬂf@;

- " £pr
Af’f??f A7 ﬁ'ﬁ ¢ T /‘ v &
un? evis l}:‘..x deprue dyrsh Summisrung d.'bﬂ?' rrﬂ z‘{é’
) ] Gt PN Le L p- \
{l“)j ?' ”2 kil TaN 214k 7
Z ?@-—?}: Fox T s

-8 igt nun die Pormel fur div Jueme der J-ten letenzen der 5&1&55!
snblen vou 4 vis -7 horsncuzichen /vor:;l.':.B. Coupchnnnn ,Niadere

Znhlenthesrvie, ls.dededd/
£, [y 4 ‘ i
éﬁ; 21-,’{":_ g ;’EZ B é*ﬁﬂféjj f«fwﬂ """ +E4 ‘i‘i.&-&)”f
xet I
—e0 B (5H)0.

n mun Aic Me rer der Bernouilli sohen Znhlen 15: brkennt lich nie
durcl: cmg -undrat cinsr 7ehl teilter sind, ist in der letzten Sum-
w2 flr ~5;’/ .;0;7{ vffenber jadea “licd augser dem letzten dursh
/‘?H L21l%AT wih Aus /1; Palgt:

2 -
L1 éhfﬁe W. _/)Lf By, , Wed.l

4
$511 nun /1) er?.llt scin, so wuas euch

3
.

. £
14/ ‘?f“é??/ = J, mod. 1

nedn und guait is%‘ buwiescn:
S8ty Vili. Notwenui - 4nfir, dnaa os in der Nlesgengrujne des #3°/
7

ein komplexes »ldeal » L" —ter Ordnung sibt, ist, dagn der

7 hlor einer der é’ Bernoulli soaen 4ahlen

By Sl fe,
gg:f , AT P
& 3
gurch 1  t.ilber ist.
Ungokchrt ist sber des Lestehen einer Kengruenz 14/ nicht
hinveiohend fur die ixistenz cines Idenls < -7

Ordnung, sondern hat mur Bedeutung fiir die Gepemtordnung der f-ﬂ'!'lpl
pe wnd zwar ghlt der Sats:
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ntn 15, Genn fur Jedes ph S gur aae G = 4 metad
sst, 17 dic griaste ganse Zanl vedcutet, derart, amss
;5;1{21 = 7, M/fw .
ist, o0 ist die urdm.ng der Y-Gruppe glaioh /;
Yer Bewcis orgibt eich sug ﬂer Betraohtung des evsten Yaktors

4 @er Kinemonsanl von A7/, | 4 liest sieh /Ranlvericht,
L]
seate 430/ sobroiben i 5l 22
A R s 5y amcus
/ Jat/A PN ‘?"’ .
wo unter Z_Z eine primitive  Z7 /A Ainheitowurscl und unter ;{r"f die
Jutmo f’ varntnndm ist; unterswht man run die Teilbar-

kait vincs foktors s. 27 von {1b/ dursh vine Fotuns des ldeals
TP (0 w2, eines Pramteilers von 1 in ALY, 80 golangt men wiew
407 zu vaner ‘umae der Porm /12 und su ciner Kongwusns f14/ ale
notwendiger und hinweichendor Bedingung defur, duu‘;,u!%— duroh ¢
teilder lat; dnrmus f0lgt wnaer datx, der die Versllgonoinerung des
. bekennten "ritceriums von den f;f eraten Bernoulld sohen Zahlen
vorstellt und der sich in snderer linkleidung Bei ll. C, Vandiubr
¥Y(- n the “ivst fogtor «t the alsss nuaber of # oyelotomio fiela®,
Burll.*sd, Meth.500.1918,,.458) Zincet.
§ 7. Hier sohliemsen wir eine Lntersuchung uber die Teilber-
keit des ersten Faktore ,ﬁz der Llrssemmhl von /¢ duroh 1 sn.
Tie bel hilbert /Zahlberioht,3.376,5 117/ ongegebene "mwstellung
;I;bt naa; eimréu%f;ah‘aa Vl..ffomgn‘gz,_ y |
ait j’[zj (fi’ 3¢ A w-:d ‘ather prinitiven C/f'(’ L, sinheitswursel 2-‘ ;
-g ist rur 4 i’/ff(:g-.‘ gosetat und /?, bodeutet den kloinsten posi~
tivun 208t nod. .E von 4% . Pur ade primtive (S S4 sinheitewursel
m%?;gun&t werden uwnd wir fassen die Paktoren im Ziéhler von
/16/ tulgmasvnasen pusenmen:
a8 AR g s b g

¥elter argilt eine kurse neghmg

/A7) ;‘Lz"l rc2) .
Pir jeden Paktor /[2 in Zthler von/15/, der duroh f//e Z/ teil-
ver iet, enthult asher ¢/ 2% f/ ans ldeal o

RS AT “



TR R n ‘ - ‘ N

mindestens sur ersten Mm m sus Nj. f&!/ivlt sbww
45_* ‘mindestens durer % /7 veilvar 4s%, mm; ‘ 2
von /15/ dureh <X fd.h. 7% uiter den cm- g" n’mu lm.‘m
1/ teilvar eina.
Wir suohen ein Kriterium defir, dmss dlese m-ﬁyanm uha-
sobritten wird. Notwendig und wroumu hisweur iat or“'-n‘bsnuu'
einer derjenigen Paktoven f(Z 5‘} Pty dde ”!('zz D s , mod, o o
ist, dna 14001 mindestens sursweiten Pedens iatlmlt, ulu ; :
/18/ 7 ﬁz?;)w moa.
e m:z‘?’??‘ ,%Z:%i;i ’zn !’ ;-}E: rﬂg%z’wﬁr)rs:‘zéﬂ |
718’/  # ﬁ, f 7, . sern mod., lﬂ'ﬂ. :
Lal diessn Itmmok mod, < su bestimmen, erheben wir die’ mmtnut
he BF 4B suwe 7 7 ten Potens
*Z_z"”:fm-g)z‘ﬁ»—- .
? 1‘_ /;—-/7- z’.""/‘ P .x""z
f‘!—/g,{;r fg,rrq_,‘g‘_,&ﬁemi’“w 0/1

Darsus orhilt men nit Hilfe der Kengruems . % 2, 0kl LT iy

und mit /17/ 2y L2
ﬁmﬂz’f; 5”’— R
el L~ f mod. oL,
Ple gweits é: \nsine euf dm- rnohhm Seite von /19/ 1“ bimil mh
/13/ but}mt

= & : e

Zpr e - o _@@‘ ""“?"
Ashnlioh wivd . F : W
; 5?_’_ /,g_“'/ L ‘?13‘

Eu m«r sur anms -;gﬂ B

, 2 s
-m o aie M uhnn mm-n m




Wir erhalten sohliesslioh sus /19/
{”!’ T A, /'i“_rj, » 3

7 - 3.
Z et T B omT (%4 %),  peta.
Sollen dsher /18/ und /18’/ erfillt sein, so zuss die Kongruens

/29/ z 3 |
T8 = §I
_-9-.1;?;.—_ = C 2 _z’_ ned.22

h]
bestchen., wir sprechen den Setz aus:
Sats X. Wenn gensu 4 unter dem /J ergten Bernouwlli’
sochen Zshlén durch 1 teilvar sind, ist ﬁ:—f— mdontana duroh / ond
teilbe~; notwendiz und hinreichend dafir, dass ;?J auroh £ ¢*7

&
teilvar ist, ist das Bestehen der Kongruensen

/ey —’f;;ff_ = & ¢5, , mod.1° umd
3 = 2 “mod.d, fir ein J <&,

Pir einju-tgehnltencu%iﬁd diajunigenfmululnle in /8/,
devren £ = A—/, mod.l sind, die Relativnormen der ihnen ansahleglei-
chen /ﬂBaa:Laklass'en in /7/ mit c-u _F; fir ein derartiges -
ldeal 1ist slso =.B. o

///4,{'-4 -~ 7

genilgt ausserdem, ar.,hu 3"}5% ldesl rus 471/, der Aequivalens

J22/ Y2 haiis G
dis das Analogem zu /1l1/ ist. F—i’-r ¥4 “
AMus beiden Aequivalenzen folgt

und sus der Betraohtwng der fuf 2, ;g 2 4 3‘7 ~ gent

hervor

f}

9atz Ya. Nes Bestehen der Kongruenzen /21/ fir ein bestimme
tes 7 iat eine notw §digo Bedingung defilr, dess es mindut-nn eins
fy W /‘/’W =7/ givt, 2ur das;die Klasge /"" keine
Ideels sus /37 enthilt,
§ 8. Funmehr gehen wir nihor ein smf dde Verhiltnisse, die im
einfaohaten Falle eines irreguliren 1 vorliegen, d.i, wenn die
Klessenzahl von //2'Nloss durch die erste Potena von 1 teilbvar ist.

Die einsige irregullire Basisklesse von .£/7/ muss dsnn ge=—
niss Sats V1 eine ;—Ilaua sein; die emtsprechende durch 1 teil-




o #9m 7 :
bare Bernoulli,sehe Zahl ses &, ”"é( v Mglﬂ»‘i

é’ 3
? fﬂ_ / 5 9’ L ACE _
Die su 7 in /@”augahbrigo einyulire Pr:l.mhudzl “i un Ih-r
neit 7 . 7 %y ; wir wellen untoj; ummc sus Sats

4

ila 7 a0 sihlt denken, dess auwch % '2' wird; (g ut,
als ruu- Zshl, ednor 1'ten Potens euch mod. ¢77%)‘komgrusn®,d.hi
% is% hgperprimur /s.Def.2 der -dnlei-tu;nw'. Ple cma Hauptidesl
’ﬁ’/dnratal].enao Zahl p, filr dde nech /87 % i« “1at, 18t sioher
nisht primir, denn im gegenteiligen Palle wire ple eingullive Pri-
mirsphl sugleioh nit % , wihrend in der Klaosengruppe hur ein Basis
element entholten iat. Yerner ist, weil dle ;-Gruppe von der Ord-
nung 1 ist, naoh Gets 1X
/237 B4 0 et
Jir mechen nun noch die Vormusseizung, dass Pflir den Index »
die orste Kongru=ns ,/21/ nicht «rfillt sei, un’ bemerken vorgreifend
dess dlese Vorsussetsung 7ir die drei eraten irreguliren Primsahlen
zutrifft.
iann ist mit Mickeicht au’ 9atz L der~ arate Fektor wund dehey
naoh Gatz 1 A dia yanze Klngsenzahl von ,F7%’ gensu durch /’:-?(t-il—
bar. Pir die /-Elasse in /7 , deven Zelstivnorm 7 i8t, gilt infulge

von 3ate Xa o

7o
PN SO 1 o/ 4 DL
Yeiter fulgt aus / ’f -2,

dess ’
Vvs
ist, wobel /x.B. nach fate VII/ in /& nicht r~7 gsein kannj dh_
Klsssengruppe ist hier alsc pyklisch uni wiréd durch die Potonnn
von/dargente 11¢.
7ir fragen jetst, weloher Potens won /’ aie u-ruuur- nnu
/-;‘(,. Ordnung / 7, e [’ t¥, dquivalent ist und setsen
/2 AT A : .
%ir setsen X, dap mod. (/°() zu bvestimmen ist, in der Form
. xvﬂ#@‘ftj -3 xefar FAR4 . B




, -39
on. ¥ird suf beiden Se& tsn der Asquivalens /24/ dio Tolativnerm
besiiglion /'3 genommen, =0 hat man in A5/ ‘

-x?

,,_ny1~(¢¢¢; A ;

&s’
da nach d:m frl.éheﬂn aber ;f = 7 gilt, ergibt sish s%3-7

nlso ist X von der rorm -
re et 40y meal(€RO-
Zu 24/ aiehc  vir die Aoquivalenz /iy’ heren und erhslten aus hed-
7
den /‘” ﬁ‘ . ‘_‘5‘ s daher
=7
e 2 A,
gﬁa ) mod.l”, e .
ege Summn ist neoh (737 mod.¢° propertiennl ——5‘*—‘{, La &
"mhar it '
¥ ] £
/W Bx{: : Brﬁ%‘a. =7, MJ' pedsl .

.ndererasita ist noch den Kongruenzenm /1377

’{"é"}i; E":‘% -'(;—"} '5;” ’ mdclz

und, s unmerer Vorsusaetzung nioh }ﬂ)f #8', wod. ¥’
ist, iat [ durch die Kongruenz

725’/ ;,‘;5_&= g0 B 5 , moaad
bestimat, £ '

UnSe® unsere Betrachtung fullen dle drei niedrigaten irre-
gulbven Primzchlen, 1= 77,52 &7 ,fir die, wie Kummer fBini-
ge Shtze ither die oua den Wurzeln der (leichung a’t s gebildeten
romplexen Zahlen ...% Abh.d.K , Akea .d.Wiss.szu Berlin 1856/ ge-
zeigt hat, die Kl.smenzahl von /37 nur durch 1 tellbar iat,

Fir 1= J7 1at 4, = /¥ una

3= 537 g g 3032, B & B

]

, wod.37”
und uua .3&’5,1 3505, modS7 bt men A, T g ; ea ist also
%”’-’f 4.5 7 wods 372,
Rir =/ iat
hy=2E5 /Be:w.&y,.rf LB s, B4 ﬁz;’ o st
e /7 wmd g7 7, med.
Fir 1= [f ist
b= ¢, B2 #47, r’{z/f-{k:?) Bt By, , ot e
L7 -7 wd g =/, weds 7Y
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Da Gie irregulire Gruppe von f¥zyklisch von der Ordnung 1° ias,
bat der sugehdrige Teilklaaseukurper £ aseh 77 4% aen Balotdwe
ved 1¢ der /)| und kunn Guvoh Adjuzktion der 1°=tem Wursel sus.
einer Zehl { von /) erzeugt werden. Der Kirper . g- /f“‘é‘) int
Tolutiv unmns;gt tver .7 = e , %0 dasa /- aingulare Primive -
zahl in -7 1at; ejenao 10t/ aingulire Primiraabl in . 7%, Dde irvegu-
1tre Flassengrupps von 7 umfaant mich den Sﬁtzan‘?fundéz" dar Hinlei=
gung hier nur solche Klassen, dis Ide:le :us //enthilten.Nun geht
noch ¥ 11.§.?‘-.' mindestona eine Ideulklasss l-ter Ordaung dem’
'ﬂn'-’-/‘ktirpera im relitiv-zyklischel Uberkorger l-tom Relutivgrades }
in dle linuptklusae u’oer, in unseren Falle uilemen dalier dl.o ldsale
der sinzigen in /A% #—te Urdaung beaitzm‘% Bl Auuof .'mAF ia die
Hauptklosae f.tbargeqon und die irrejulire Gruppe von A4 iat /ﬂ R
gt - L
in rolgenqriu wird dem Potenzrantaymbol (/ ein Index ungefigs,
um enguzeigen, 11;{ welchen Kirper os pancuen wird. Nach den Eigme
schiften uingum:fier Srimurs -hlen /sutz 5 d=3inltg./ iat

.42 !_ 742 +/
/”/ ' { ﬂx}&‘; .' ] { /!’ s v
nobel & ein t'r,ﬂm:l.,h.aul uua Al von einer uu 1 primen Grdn!m.g iat,
dea e dee Bciutﬂmnm aines l'rmaeulu H aua A wird; ﬂ;{&;fﬁ_‘/

D of fenbar E-u%f in £ ainQﬁu 1 prime Ordnung hat, wird

/ﬂ ./ ‘— =4y ) ¥, <

Ann der erntan Bezierum; /20;(/ fo‘.lgt -~
V7 B, mod & und (2= (&), mod. 7%

Fun sind die “bmoluten Hormen von % und & einander gleich und dohar

»

jode Zehl T oua £ einewiunl po oua mod & kongruent, so
deas folgt
= f(L, wode # und  mod. &

/7 iat slmo f-ter Potensrest von sllen Primideulen sus 470, de-
¥en Ordnung gu 1 prim ist, hingegen nuch den sweiten Relationen /28
und /26°/ 1’ =ter und l-ter Nichtrest von ellea Primiderilen -der ire
reguliren Oruppe von /! .Wemn nun daa ggubol [ } der Leten Po-
tensres® und ~Nichtreste fir dle Zohlen 4 und gse /su 1 primen/
Prim idesle J vom AV  dureh die ﬂﬂts-
| 3 Rl PP T N B T
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cingefuhrt wir /umn berchte, drg: irm-.rl@)! -+ , mod. 1 15'5),
8y kann insbesondere gesetzt worden
Ve, 111
wo-in g, eine primitive M -te .inheitawurzel ist. Duroh Anwen—
cung der qubqti*;ution 4ihat '!}nn, tihnlich wig €riihor in (%), a3
275 42

fif!j'[vdi i?-:%”f z‘ Z‘%} ﬁ 5 s

I .t /
-n much isg,'}' 1,"j iat, wird L[J?,? ]- f wie des jlediche {%"j .

#

ﬂ * ist rigo IF-ter voturmrest von allos zu 1 prim:n Primiden=

len von /f/f) un¢ dnpher SLLbst C’;{t ‘# ‘olenz einc®ianl A von //L’

Wy

e/ 255 T

“er Bedirpung /27 kenn in A% nur cine .inh.it, w.zw. wi. urch
Seta U.:’i"{ 1‘:t hichptuns _11.1r ey 'wolische j.‘ot/(ﬁf”u.t;v Anliedt
A AT AT gerugen, deron elntiviora A4 -2 au
setz.n isty s eryibt - 'Eh nﬂ b owinfp:hier Reolnun,, des

. J? gy K/‘?—ﬂ u par )

ict. .

be & in £ eligulare Primirzanl ist, mugs 7_5 ¢§§Zvlm:|d.lm‘
gain, uit # rls onnzer okl pug A= f{é;}'i/{é‘)/‘_‘?/{”y une de=.
wer 2 5‘}“2&%&’, mos . 12, '
hde £ih-r bemewit, ist % hyperprimir /Daf.2 . inloitung/ in 40
und /ﬁ?’) an {dac~a dnn ‘ri;riﬁenl [f'fJ in/f- r't”ﬂ;t)in 1 versohiedu~
ne Trinidenle zew® L1t (FehF o f /B.'.l ,% 13/, e dic Norm von/-e)
in A% der Yorm vona in F gleioh ist, wird jeds Zail ,“/47%‘7
ous £ r'nol}jcdur beliebiger “otunz von J’ -rinsu- best o en zanl A
sug A Tongruent ; wir fin dt.n Aemnnch 2= /‘1 , mod. .f{ und daher

ﬁ" , aod. 1,

“amit ist bewiesun:

Jatz II. VWenn die Xlrseenzahl des Kdorpers /f'/jffgensm durch
die ergte Potenz von 1 teilbsr ist wnd fir dic sugehidrige Hernoulli®
sohe zanl 4
/21’ / ‘5543 ) mod. 1*
ist, ist dde Untergrunpe der 1rre.gu1uren Elsssen von /f'f'f/ ayklisch

von der Ordnung 1 i flir ein meal/ siner Basisklasse dieser Gruppe
gixt 7- J.v-{{-f?

723/ S
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und der Tuhler cdem rfusdruckes ";“5 ist dureh 1° teilner. im Kive
per ,/n gbt o8 eine .inhedt, 4;; einer 1’ «tan retens med.l.
kengruent iat, ohne aclbst lite “otens einer inheit mu sedn.

doger ists gestattet nun, 4ic Vorawssetzung su deuten, daie
Kummer ueshen musate, ua iz Folle, dass dis Claesensasshl ven /77
wensu du-oh U” teilber ist, don Fermat'sohson Sets fur die Zmhley
dew A78777 3y vewsigen. Lm .is Zogliokkeit Missusghlieszen,
dras eine inh-dt eue fZ mud.i? sengrusht einor yenson rationalwn
Zehl ward, ohnc BoAUBS A cotenn sAner Anheit au sein, satzs
unEer versus; .
/5y £ - %f; 2, mod 1% .
“un et muncohat cesichtlioh, dess, won: die Bedingung /2)/ ungeres
Iatzes nioht w1t det, S30/ dmmer sutvafff, denn mug

z

warde nittals dev Yongruensen S127/ £algem, dn.n Jedes 2g, 5420

U

é-!i rJJ 4'2»"‘; - -{f: ) had'lé »

duvoh 1* teilbmr iot, alse #.Ts. muoh B’}% = /7 , ood.1%,
“iese Rongruenz widerspriolit j2-seh der im verli:tsten b=
sohnitt mbgel-iteten HBesiehung /227,

Trifot al-r wnre-e Redin, ung /21’/ 3u, 8o ist j{g#/,md.f
gleiohbedeutend mit sine? "usnnge iber die ;.*;mutm,’da,n dis Xlng-
san yon /% duroi. die Jubstitutien / srfahren, ss wird durch yg;,@

in ger Requivalong 48/ v.n iets i fur cen ‘upenibnten der Yert
5~ 4 susgesoklesgen. Lnn kean cnp in Telgsnder 0ige suddricken:
Nie luaspgen g £t
‘%(#J, mod.1? und 7 ~ 7
sind Ldquivelent.
Gahar wir jetst nooh ruf dan Fell <in, dmas /imuer tmta.-i' der

Vermusgetrung =iner gsnmu durch 17 teilbaren Klnssezohl i ven £

S 'L f;: .
sein kifnnte. "ir setzen / =) una xonnen aie zshl ./ ss ner-
mieren, :ngs 4 '

S r o Pl 4
/31 St wna S (KF)RA,

wird, /{z ist eine Zahl mus fiy.




Dueh uga;na- voa /"_- T
por 7 . dor nnutmmw-a,_,_ﬁ
wid dessen TelstivAiskriminents mur wit 1 mmuim ’
relstivienjuglevten in Besug suf /757 su edser mi ?s/" ).
sind :

220l S s sgs o O, PR //
e /3Y/ folgs, anws 2’”_’ wisder dem Iorper? mm.w
ner 1at £ relativgsleis'soh in Besug suf /757 wnd seine Nelative
gruppe vwird duroh cie Ustenzan und Predukte von .
_’;-(::;st/ﬂr;) o und / [/ tf:/
gebildet, "ie Talativgrunpe ist eber much kemwmutativ, alse f L
lstivesbal?sch, wae dereus fulgt, dose sowohl fUP [2}7:'37';
als much ﬂirﬁj/?"z"; dor Ausdrvok
Z {(.*‘E % f”?
erhalten wird. "is Inverienten dsr Pelntivgruppe sind lz und 1
uwnd su ihrer Untergruppe 7 S, - & gehirt ein Eurper A
uber /47U, Bun 1et / eelativaziiicoh vem Orsde I in Besug muf A4,
Seins Telstivdiskrimipente onthult, sls Teiler der Wwiativdinkri-
minante ven Fin Bezug suf /£, nur des ldesi 7 wnd men hutte
sls Strshlklsesencirper /af.z.B. ".Pueter, “Nic Klassenkirper
der Xomplexen Multijliketien ..., l:ap..l;.) des /7 sosusprechen fur
diejenige Klessensinteilung, bsi der swei ldemls ven . /74enn wid
Aur denn Lquivelent heissen, wenn ihr Juetient ksngrusnt sinew
gonson ratisnalen Bahl meu, 77 gemscht werdon kenn. ‘ :
§ 9. - in der iiSeratur sind seit Xummer die zmwmm'
sen welrasls bahandel$ werden unm ey sind, lmmer su u- sm, )
Teils des letzten Paruntteohen Gistnes su bewoisen, Uber dis Sigede
mnan dee A7und des /7 gewisse Yersussetmungen geascht mn,
wit demen wir wns nech kurs befassm wellen, ."
In eimey in den OUtEinger ann,nzo,s.uo nr-hhw
nemen Mitteilung bewsist E.Heoke den srsten Tail des Fernat’, osnem
“Setges wnter der Vormussstaing, dess o8 (ia uagever Mﬂd iow
42 der Klnesengrupps 8/ m/f'az’smd/-:‘ é;r-uty wc i
‘wen 0w, Te pesh Friherem /rergl. lushes.tets Wcum
. ﬂ nnma M‘n W‘f /‘fi)ﬂ, ean m;_ o
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Petensen wen ;-mealm i8%, folgs esun der Anuh‘ll;louhhcn'
der J und der 4—hlilk1nuen, dess stim¥liche ; Hauptidesle

2»! dursh prl-nra Zshlen reprumentiert werden kinnen, de Jt
sus ihnen { unabhingige singulire Primirsshlen su bilden mind;
diege iigenschaft sbar ist des Wesentliohe, das su dem dsnn fel-
genden Beweige des erpton Teiles des Permat'schen Satses gebrsucht
wird.

Deg gleiohe Thems behandslt P. Be rna t ¢ 1 n in swel eben-
falls in den Gistinger NschriohSen, 1920,8.48% und S.806,enthal-
tonen Hit$eilungen.

In der eraten Arbeit wird - fir den Eewels des Fermmé~schen
Satzes - versusgesetzd /wieder unter Benutzung der hior eingefuhr-
‘ten Beg elohnungen/:

1/ Daas der sweite Pakter dsr Klegsensahl ven /%7 durch 1
 tellbmr igt; es sibt alse ¥ -Idenle.

£/ Dass in demjonigen Teilkleasssnkbrper A wen #1775, der
zu der Lntergruppe aller 7—113"011 gehi)r‘t, alle diejenigen ;-Id--
ale in die lisuptklesse fallen, fir dde in 447/ 77 s,

miege baiden Versussetzungen susammen sind inhaltsgleloh
mit dsr Heoke’sohon Annshme, Dﬁm, wenn men die gleichen Uber-
legungen, die in § £ dles-r Bamltem'mhm Arbeit fir die Zahl

A*E’Mﬁ' sngostellt sind, auf die Zahlen 7, (7% ¢f y Uber-
tragt, ergibt sioh, dses jedes 77 durch Multipliketien mit einer
geeigneten finheit su einer“Primirem Bahl, dsher slse su einer
einguliren Primaxsshl des 7757/ gemmoh$ werden ksnn, De jedeoh
nach Prihersm zu jedem singular-primiren - ein #Z-Klassenverband
gehidrt- und su versohiedemen’ veneinsnder unsbhingige 7-Klasaen-
veorbinde-und da nischt mehr 7—]!0-1-!:15“01 existieren kinnen als
y-Basisklesssn, se missen in der Klasaengruppe vea 4757 gleseh
viel, 7 § ) 7-Basen und 7 -Bagen verhanden gein..

Tmg mber iet die Heskrsohe Veraussetzung, sus dor umgekehrd
wiader beide Berastein’'sohe Annshmen gsfelgert werdon K .
Denn einmal miissen bel der Heoke:gohen Bedingung, am u.o Klapson-
sehl ven 7}/ ilberheups durch 1 teilber gedscht 1“".““ 7~1desle
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existiersn; susserdem konk m hier, wi: erwnhat, aile Hauphideale 7 ’(
dureh pimire Zshlm ./ reprisestiert werden; die 3n den eimmélnen

# -Klagsemv:rb.nden gehtrigen, imsgesemt in A7 ontheltonemen T
klassencrper vom Telativgred 1 in Bésug suf /757 eatstehanm durch
Adjunktion d=r Zahl-m /f;. uwrd in diesen Edrpevm und dahep in /{’?
geht ;;:'ﬁ.f in die limupt:lrsse iber, letzterss num igt aie -
sws=ite Bevnstein sghe ‘amnhge.

- 48 aeiner zwaliten Arbeit maoht Barastelm Vorsussetzusgen Ubey
diz Elasaengru,pe des A , Uz dis Kuamer'salie Yorausgat usg
S/ -‘;55 7, mod.1?
zZu ungahen.

Jie erate dicger Vorpussetuubgem, di+ bogagt, dess fur irre-
gulures 1 dic Elmsgenzmhl vom .f/757 germu sinprl durch 1 $ailbar sein
80ll, kenn duroh ein®ache Teiltnrkeiteb=trechtungsn mm dwm Kummear?
soher fusdvuske /16/ fi» den ~rat:m Uleassazshlfaktur rlo nis erfill
var dnrgetan wverdses,

"ie zwelts Vornuesaizung i-t, Aras dar Xrpap ,ﬁ’r) nur
/-uu le, © mtiich vo Aer urd ung 1, enthalte. Mir fihren kurs
edndyg: FulgerungeR ra, di: dernus fir 47 und Fy  gesogen werden
kénnzn.

L./ Die Beuis der Liragengruppe vom 447 wirce rus ¢ fLKlas-

seA l-tcr Urdnung T % gebildet werden,
2./ :imc Brais der irregulorem Flrmsergripps vom A2  whrem
aie ¢/ ngien l-ter Grdnung sass S
AT, wteece g gLy F "7
3./ in der Llnssenzehl von A% w..re dahzr genan dle 'oteng
/{M/entmlton.
4./ %0 of% fur s < £ £r7 , mod.l ist, mussteu
noch 1-f Kougrufsngen erfulit sein, aeren erate
Bz n, md " und
328, 0x 0, met? et
1lmaten.

%/ dmmdie.,3.,4 , Dies ergibt sich salse:
Bine * Besis * 7/ der irreguliven Klassengruppe von /7 wird
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3 elofachaten von Fumasr behmadilten Pulle nieht omngm ose
Xlrsse <or fsn funo v'sohen Vorsussetgungen gonugondve 1 wird Ml!
die Ternstein’sehvn Botysohtungen im allgemoinen aum mm.m—
réoh wive die Jinluitung cer genmnten As{\mlt s lr.-ﬂgh_tuun.-

nrgh 363 ¥ surok ¢ Ylrasen # /.i gubildet ,did hivr notweusig f'm
gen aind wl. av im Hibblick eur et P dey m»:.tung 80 ghw.alt
eels mdgen, lmb/ s J*;- ast. iimah (?‘fmt/"'r/ ulﬂ assh dil
aweitun burnntean’coken Vormsselzung /; ("f » B0 anag jolonfolls
;g.fz’- A8%a W TG mm/ (/-’. 20 wikPaell iy gutzen ;;/ v#’c s,a M
WUTOUB A0 berantor Tedse Tir einu Lnbostimate v uu Pomd }
{,L,..;?,,, wonsnrbou BaAd At 0 ele Bolymows At mit weoaum
Ko fisi-nten hawm-geht, wir yinnten nun /‘5 Nl wig s/ g/?f?/fj _
wotunaioven; d,,(ﬁ-f ;{ﬂ 4
/g,gf/f..,nv -

b, gt .f'" P )

i

W ot eadh wnoeren Tats Vil dle ~Ilpes 7. eush in g
Riaht in die Heuptilesme uBergeh®, so w.re j vine Klesme in o7/
von der Urdmung 1Y entgiiem dor Vorsussetwung.

Sk v bloabt 'rav'!u.r “111/1 Lr ibrig, der su

A, g5 , ,
!Un-t, L1 wmﬂ/uhw T s. gz ... o die lePlasmen 1 ter Ordnung
o
Z, /%-, - vun oinsnder unobhl ngig wad konnen ele Benisklag-

8eR dor drrogul.ven Cruipe on /7 goncmmsn werden, o8 «risied stan
8Ll80 genmy z’f basiaklescen 1*t.r vrdoung. .
Perner gonugt oic Wisage 7/ dor mmawg/”iﬁzy , MOd wenw
PEn dies mit dor &otmnvalam (42) kombind ré, S0 evh.lt nen
SR

d Ar
- e ma /‘Z‘r'f 1w%, mas ZEGETY anran ()4 tudlunr
sein. Wtwiokslt wan) nech Potomses von/sr, 80 oA uen RAGK ghe
Mma die untsv 5 orwihiten mmmu,mm
:-mxmmsv.mmaﬂm




Levenslaunt.

Ioh ¥Mn gedoren am 1. Dezsembar 1792 me .
Wien nls Sobn des Dre Jure Alfvred P ol laaselk
In Wien hebe ich von 1002 - 1910 ¢awm humanistische
Oymnn sive Besuoht, 191N e Reifoarrtfung shgelegt
vni 1911 - 19!415243“' Teohini scken Hoshsohuls stus _
HMert. Yon Oktcber/bdis November 1919 habe 1ch iw
Usterreichischen Heere golient. In den Juhrem 1910/1t
usl 19018/19 habe 1ok an der Deutschen Tochuischen
Hioehschvle v Erinn  gtuitert wni Znseldst 1020
2ie Ingenisursprifong avs d4¢m elektroteched sohen
Fache bestaniden. Seither war i¢h in Jer Industrie
als Ingenievr titig vnd bade dapach seit BEnde 1021
in Berlin Nathematik stuiiert uni im Juli 102
die Prouotionarrlfung abZelegt.



