
Matbematic~. - D er Basissatz {ür endliche ASELsche Gruppen . Von 
J. M . STORCH . (Communicated by Prof. W . VAN DER WOUDE.) 

(Communica ted a t the meeting of April 30. 1932.) 

Das Folgende enthält einen neuen Beweis für den Basissatz für end
liche ASELsche Gruppen . Die Hilfssätze 3 und 4 enthalten zusammen 
den Beweis für Gruppen von Primzahlpotenzgrad. 

Hil{ssatz 1. Eine endliche zyklische Gruppe hat eine Basis deren 
Elemente sämtlich Primzahlpotenzordnung haben . 

B e wei s. Es seien 

A. A 2 . . .. . A" (= E) 

die Gruppenelemente und h = p7' P~' . . .. p;r die Primfaktorenzerlegung 

des Gruppengrades. Dann bilden die Elemente 

h h h 
p", p", p"r 

AI.A2 ... . . Ar 

eine Basis. Denn wenn in 

h h h 
(11 - a2 - (Ir - -

p7' A P~' p"r A .... A r 

die Zahlen ai (i = 1. 2 .. . .. r) die Werte 1. 2 .. .. . p7 i durchlaufen. erhält 

man p7' P~' .. . p;r = h Gruppenelemente. Diese sind auch alle verschieden. 

denn aus 

h h h h h h 
/11 p", fJ 2 p". /Ir p---;;; 1'1 p- "~ /'2 -;;-. /'r - n-

A I A J .. . A r = A I A P2- ... A Prr 

h 
folgt. wenn man zur Potenz - "- erhebt : 

P/ 

und hieraus 

f3i ( -: 7i-y - 1'1 ( P~i Y (mod h) also . .Bi - /' i (mod p7i ) 

Hil{ssatz 2. Jedes Element einer endlichen ASELschen Gruppe ist ein 
Produkt von Elementen von Primzahlpotenzordnung. 
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B e wei s. Es sei A das Element. Die van A erzeugte zyklische 
Gruppe hat nach Hilfssatz 1 eine Basis deren Elemente P. Q. R . .. . 
Primzahlpotenzordnungen haben. Also A = p 'J. Q,< R'Y . . . 

Hilfssatz 3. Es sei ei ne endliche ASELsche Gruppe gegeben in der die 
Elemente alle als Ordnung ei ne Potenz derselben Primzahl p haben. Wenn 
eine Relation 

A 'J.\ A a, A 'J." - E I) I 2 3 .... -

besteht für Elemente van Ordnungen ~ pk und keine für Elemente van 
Ordnungen > pk. kann man eins der in der Relation vorkommenden 
Elemente van der Ordnung pk darstellen als Produkt van Poten zen der 
übrigen Ai der Relation und ei nes Elementes F van einer Ordnung < ph. 

B e wei s. Es sei g = pi (l =- 0) die höchste Potenz van p die in 
sämtlichen ai aufgeht. Dann ist I < k weil Elemente van der Ordnung 
ph in der Relation vorkommen und also wenigstens ein a i nicht durch 
ph teilbar ist (S. Fussnote). Es sei 

a 
Die Ordnung van F ist -== g. also < pk. Es sei -'!:. diejenige ader eine 

g 
a · 

derjenigen der Zahlen ---'- die nicht durch p teilbar sind. Dann lässt sich 
g 

Am auflösen und darstellen als Produkt van Poten zen van Fund den 
k 

übrigen Ai. Am kann nicht eine Ordnung > ph haben. weil sonst A~ dar~ 
stellbar wäre als Produkt van Potenzen van Elementen van Ordnungen 
> ph. was eine den Voraussetzungen widersprechende Relation geben 
würde. 

Hilfssatz 4. Die Gruppe van Hilfssatz 3 hat eine Basis. 
Be wei s. Wenn ei ne Relation existiert zwischen Elemente van der 

höchsten vorkommenden Ordnung p". kann man nach Hilfssatz 3 ein 
Element auflösen. Dieses Element lässt man fort. Man wiederholt diese 
Operation bis man ein System van Elementen van der Ordnung p" übrig 
hat. zwischen denen keine Relation mehr besteht. Dann nimmt man die 
Elemente van der Ordnung p"- I hinzu. Wenn jetzt zwischen den Elemen~ 
ten van der Ordnung p"- I und den übriggebliebenen Elementen van der 
Ordnung p" eine Relation existiert. kann man nach Hilfssatz 3 ein Element 
van der Ordnung p"-I auflösen und fortIassen. Man fährt in derselben 
Weise fort. bis kei ne Relation mehr existiert zwischen den übriggeblie~ 
benen Elementen van den Ordnungen p" und p"-I. Dann nimmt man 

I) Wir setzen dabei voraus dass kein ai durch die Ordnung des zugehörigen Elementes 

Ai teilbar ist. 
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die Elemente von der Ordnung pn
-

2 hinzu. U.S .w . Am Ende hat man 
Elemente. zwischen denen keine Relation besteht. Aus der Weise in der 
diese Elemente konstruiert sind. ist unmittelbar klar. dass auch jedes 
Gruppenelement durch die übriggebliebenen darstellbar ist. 

H a u p t s a t z. Jede endliche ABELsche Gruppe hat eine Basis deren 
Elemente Primzahlpotenzordnung haben. 

B e wei s. Es seien 

A BI C. .. . (i = t . 2. 3 .. . ) 

die Elemente deren Ordnungen Potenzen der Primzahl Pi sind. (p7 i sei 

die höchste der vorkommenden). Diese bilden eine Gruppe. welche nach 
Hilfssatz 4 ei ne Basis Pi Qi R . . . . besitzt. 

(1) 

alle zusammengenommen bilden dann eine Basis der ganzen Gruppe. 
weil nach Hilfssatz 2 jedes Element darstellbar ist als Produkt der Elemente 

also auch als Produkt von Poten zen der Elemente (1). Diese Darstellung 
ist überdies eindeutig. denn aus 

Pa, Q ,;, R", p '" Q~, R", = p l. , Q.u, R" P', QI'., R" 
1 1 1 ' " 2 2 2 ' " 1 1 I'" 2 2 2'" 

würde durch Erhebung in die Potenz p7' P'i' p'j ' . . . . eine Relation zwischen 
p7 i 

Pi Qi RI . . . . folgen . 

Mathematics. - Zur allgemeinen projektiven Ditferentialgeometrie. I. 
Einordnung in die Affingeometrie. Von D . VAN DANTZIG. (Com
municated by Prof. W. VAN DER WO UDE). 

(Communicated at the meeting of April 30. 1932). 

§ 1. Einleitung. 

In einer eb en erschienenen Arbeit 1) habe ich gezeigt. dass es möglich 
ist. eine Theorie der projektiv zusammenhängenden Mannigfaltigkeiten 

1) D . VAN DANTZ IG. Theorie des projektiven Zusammenhangs n-dimensionaler Räume. 
Math. Ann. 106 (1932) 400-454. zitiert mlt TPZ. Es werden die Bezeichnungen des 
NBchtrBgs zu TPZ benutzt, unter Weglassung des dort verwende ten *. Für einige 
Abweichungen vgl. Fussnote 10). 11), sowie den Anfang von § 2. 


