
Bemerkungen zur Zerlegung der Hauptideale. 

Von 

Shinziro MORI und Takeo DODO. 

(Eingegangen am 10. 12. 1936,) 

W. Krull hat in seiner Arbeit<1> mit Hilfe der Begriffsbildungen der 
Bewertungstheorie eine notwendige und hinreichende Bedingung dafür 
aufgestellt, dass in allgemeinen Ringen jedes Hauptideal sich eindeutig 
als Durchschnitt von endlich vielen symbolischen Potenzen höchster 
Primideale darstellen lasse. 

Im folgenden wird mit Hilfe der von den Verfassern<2> entwickelten 
Methode, die völlig unabhängig von der Bewertungstheorie ist, ein not­
wendiges und hinreichendes Kriterium dafür abgeleitet, dass im allge­
meinen lntegritätsbereiche<3> 0 jedes Hauptideal als Durchschnitt von 
endlich vielen symbolischen Potenzen höchster Primideale darstellbar ist.(4) 

Da in 0 kein echter Nullteiler existiert, ergibt sich, dass in 0 alle 
symbolischen Potenzen höchster Primideale von einander verschieden 
sind.<5> Somit ist die Durchschnittszerlegung eines Hauptideals in sym­
bolische Potenzen höchster Primideale, wenn überhaupt vorhanden, stets 
eindeutig, und im oben ausgesprochenen Krullschen satz für das not­
wendige und hinreichende Kriterium ist das Wort „ eindeutig " über­
flüssig. 

Über symbolische Potenzen der Primideale in 3-

In diesem Paragraphen stellen wir die wichtigsten Sätze zusammen, 
die wir später brauchen wedren. 

(1) W. Krull, Über die Zerlegung der Hauptideale in allgemeinen Ringen, Math. 
Annalen 105 (1931), 1. Dort wird S. 3 die Existenz des Quotientenkörpers vorausgesetzt. 

(2) S. Mori und T. Dodo, Bedingungen für ganze Abgeschlossenheit in Integritäts­
bereichen, dieses Journal 7 (1937), 15. 

(3) Unter dem allgemeinen Integritätsbereiche .;3 verstehen wir stets einen allge­
meinen kommutativen Ring ohne Nullteiler mit Einheitselement. 

(4) Zu den benutzten Definitio_nen der symbolischen Potenzen und höchsten 
Primideale vgl. W. Krull, loc. cit., 3. 

(5) Vgl. den Satz 7. 
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Satz 1. Ist .p<m> = .p<m+D für ein beliebiges Primideal aus 3, so 
ist auch .p<m> = p<m+i> = .p<m+2> •••• 

'ln der Tat, ist .p = ~ o<for (0), so können wir leicht die Richtig­
keit der Behauptung einsehen. Im anderen Falle sei Pm+1 ein beliebiges 
Element aus .p<m+n, dann gibt es ein durch p unteilbares Element r 
derart, dass rp.,.+1 = 0 (p"'+1) ist; also ergibt sich0 > 

(1) 

wo Pi die Elemente aus .p und Pmi die Elemente aus r bedeuten. Für 
ein durch .p unteilbares Element r, ist 

(i = 1, 2, ...• , n), 

da .p<m> = .p<m+u ist. Aus (1) erhalt.en wir danach r'Pm+1 = 0 (p"'+2) 

für ein durch p unteilbares Element r' ; es ist nämlich Pm+1 = 0 (p<m+2>), 
und folglich p<m+o = .p<m+2>. Auf solche Weise sind alle symbolischen 
Potenzen .p<m>, .p<m+D, • • • • einander gleich. 

Satz 2. Wenn kein Primärideal zwischen die s-ymbolischen Potenzen 
.p<1> und p<2> eines Primideals p aus 3 eingeschaltet werden kann, so ist 
.p<2> irreduzibel und umgekehrt. <2> 

Zunächst nehmen wir an, dass zwischen .p0 > und .p<2> kein Primär­
ideal eingeschaltet werden kann. Wäre .p<2> = [01, 02] und wären o1 und 
o2 beide ein echter Teiler von tP>, so müssten sie beide durch p teilbar 
sein. Wir könnten somit in p zwei Elemente P1 und P2 von der Art 
finden, dass 

PI= 0 (01), 

P2 = 0 (02), 

PI ~ 0 (p<2>) ; 

P2 ~ 0 (.p<2>) 

wäre, ~nd daraus ergäbe sich rPi, = 0 (pz, p<2>) nach der obigen Voraus­
setzung, und dabei wäre r ein durch .p unteilbares Element. Daraus folgte 

Da sich aus p1 ~ 0 (p<2>) aber rp1 ~ 0 (.p<2>) ergäbe, hätten wir einen 
Widerspruch mit der Annahme [o1, o2] = ,1.f2>, also muss p<2> irreduzibel 
sein. 

(1) Unter dem Produkt i,pm zweier Ideale 1' und i,m versteht man die Menge aller 
endlichen Summen P1Pm1 + .... +PnPmn (Pi, .... ,Pn C:::: 1'; Pmi,, ... ,Pmn C:::: 1'"'). W. Krull, 
Idealtheorie, (1935), 4. 

(2) Unter der Voraussetzung des Teilerkettensatzes ist dieser Satz schon bewiesen. 
Vgl. S. Mori und T. Dodo, loc. cit., 23. 
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Es gebe zwischen .p0 > und .p<2> ein Primärideal q. Dann können wir 
in .p ein durch q unteilbares Element p finden, und mit diesem Element 
bilden wir das Ideal a = (p, .p<2>). Ist g ein gemeinsames Element von 
a und q, so ist g = bp = 0 (q), wobei b ein Element aus 3 ist. Da 
q aber primär ist, muss b = 0 {.p) sein, also ist g = 0 (.)>'2'). Daraus 
folgt, dass .p<2> = [q, a] ist, und dabei sind q und a echte Teiler von .p<2>. 
Wenn .p'2' irreduzibel ist, so kann kein Primärideal zwischen j.f1' und .p<2> 

eingeschaltet werden. 
Da in 3 der Teilerkettensatz nicht vorausgesetzt wird, braucht auch 

ein zu .p gehöriges Primärideal q eine endliche Potenz von .p nicht zu 
enthalten. Ist eine endliche Potenz von .p durch q teilbar, so heisst q 
ein zu j:) gehöriges Primärideal von endlichem Exponent, oder ein zu p 
gehöriges starkes Primärideal. m 

Satz 3. Wenn ·kein Primärideal zwischen die symbolischen Po­
tenzen i,<u und i,<2> eines Primideals p von 3 eingeschaltet werden kann, 
so gibt es auch kein Primärideal zwischen p<m> und i,<m+i> und jedes zu 
p gehörige · starke Primärideal ist eine symbolische Potenz von p, 

Ist p'1' = p'21, so folgt nach Satz 1 p'1' = p<2> = p<3> = . . . . und die 
Behauptung ist einleuchtend. Im anderen Falle sei Pi ein durch i,<2> 
unteilbares Element aus .pm. Da zwischen p<1> und p<2> kein Prirnärideal 
eingeschaltet werden kann, existiert für jedes Element p aus p ein durch 
p unteilbares Element r derart, dass rp = 0 (Pi, j.)2) ist. Ist P2 ein 
beliebiges Element aus p2, so ist es als endliche Summe der Produkte 
von der Form pp' darstellbar, wo p und p' die Elemente aus p bedeuten. 
Für ein passend gewähltes durch p unteilbares Element r'' gilt daher 
r"p2 = 0 (#i, p3). Auf solche Weise erhalten wir im allgemeinen 

(1) 

für jedes Element p„ aus µ", wo r ein passend gewähltes durch p un­
teilbares Element bedeutet. Wäre nun q ein Primärideal von der Art, 
dass p<m> :::, q :::, i,<m+n wäre, so müsste nach (1) Pr'=\: 0 (q), Pr'+1 = 0 (q) 
sein. Für ein durch p<m+i> unteilbares Element q aus q hätten .wir aber 
nach (1) rq = 0 (pl", pm+l), und folglich wäre r 1p1" = 0 (q), wo r 1 ein 
durch p unteilbares Element wäre. Also nach (1) wäre für jedes Element 
Pm aus p<m> 

(1) Nach E. Noether wird ein Primärideal q „ stark" oder „schwach" genannt, je 
nachdem q eine Potenz seines zugehörigen Primideals enthält oder nicht. 
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rpm = 0 (q), 

wo r ein durch p unteilbares passend gewähltE~s Element wäre. Da q 
aber primär wäre, müsste p<m) _ 0 (q) sein, und wir haben einen 
Widerspruch mit der Annahme p<m) ~ q. Danach ist der erste Teil 
unseres Satzes bewiesen. 

Nun sei q ein zu p gehöriges starkes Primärideal. Dann ist 

(2) VW= 0 (q), p<,l-1) ~ 0 (q) 

für eine ganze Zahl .t Ist q = pw, so ist unsere Behauptung richtig. 
Im folgenden nehmen wir q :¾= p<,l) an und wir werden zeigen, dass wir 
zu einem Widerspruch gelangen. Da q = 0 (p) ist, können wir eine 
ganze Zahl µ finden, so dass 

(3) 

ist, wobei natürlich µ < ;, ist. Sonst folgte q = pm aus (2) und (3). 
In q können wir ein durch p<µ+n unteilbares Element q finden, und dann 
gilt für jedes Element pµ aus p<µ> 

(4) rpµ = 0 (q, pµ+l), 

wo r ein passend gewähltes durch p unteilbares Element ist, da es nach 
dem soeben gewonnenen Resultate kein Primärideal zwischen p<µ> und 
p<µ+u gibt. Es sei p,_1 ein beliebiges Element aus p<H>, dann ist auch 
r1P,-1 = 0 (p•-1) für ein geeignetes durch p unteilbares Element r 1. 
Also ist r1P H also endliche Summe der Produkte der Elemente aus 
pA-µ-I und der Elemente aus pµ darstellbar. Aus (1) und (4) erhalten 
wir danach r'p,1-1 = 0 (qpf-µ-1, p,i) für jedes Element P,-1 aus p<H>, 
wobei r' ein passend gewähltes durch p unteilbares Element ist. Aus 
(2) folgt daher r'p,1-1 = 0 (q) für jedes Element PA-1 aus p<.H>. Da q 
aber primär ist, erhalten wir leicht p<H) = 0 (q) und folglich einen 
Widerspruch mit (2). Also ist der zweite Teil unseres Satzes bewiesen. 

Eine notwendige und hinreichende Bedingung für die Darstellbarkeit 
jedes Hauptideals als Durchschnitt von symbolischen 

Potenzen endlich vieler höchster Primideale. 

Wenn ein Primideal p vom allgemeinen Integritätsbereiche ~ kein 
echtes Primideal-vielfaches besitzt, so heisst p ein höchstes Primideal 
von~-
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Satz 4. Es sei in 3 jedes Hauptideal als Durchschnitt von sym­
bolischen Potenzen endlich vieler höchster Primideale darstellbar. Dann 
ist die symbolische Potenz .p<2> jedes höchsten Primideals .p irreduzibel, 
und es gibt nur endlich viele verschiedene Idealquotienten (p) : a für 
irgendein festes Hauptideal (p)1 wenn a alle Ideale aus 3 durcklaüft, 
. und zwar sind diese Idealquotienten immer durch ein höchstes Prim­
ideal teilbar oder gleich 3. 

Es seien .Pi. ••.. , .p„ die höchsten Primideale, die zu (p) gehören, 
dann ist (p) als ein kürzester Durchschnitt von symbolischen Potenzen 
.p1".:> darstellbar, nämlich· es ist 

(1) (p) = [11<a1) 11("2) 11(a11)] 
t'l ,t"'~ ,••••,t'n • 

Zunächst nehmen wir an, dass für ein zu einem höchsten Primideal .p 
gehöriges Primärideal q .p ::::, q ::::, .p<2i gelte. Dann wäre für ein durch 
.p<2> unteilbares Element q aus q die im Satze ausgesprochene Zerlegung 
des Hauptideals (q) wie bei (1) unmöglich. Demnach gibt es kein 
Primärideal zwischen .p und .p<2>, und folglich muss .p<2> nach Satz 2 
irreduzibel sein. 

Ist a ein beliebiges durch (p) teilbares Ideal, so ist offenbar 
3 = (p): a. Im folgenden nehmen wir an, dass a durch (p) unteilbar 
ist. Dann muss 3 ~ (p) : a sein, da 3 das Einheitselement enthält. 
Setzen wir 

(2) a1 = (p): a, 

so ist a1 gleich (p), oder ein von 3 verschiedener echter Teiler von (p). 
Aus a1a = 0 (p), a ~ 0 (p) folgt nach (1) a ~ 0 (.p~"k)), a1a = 0 M,ak)) 
für ein Primärideal aus .pfa1>, •••• , .p~ .. >, etwa .p~"k>. Da .p~"k) aber 
primär ist, muss a1 = 0 (.pk) sein. Also ist die im Satz ausgesprochene 
letzte Behauptung richtig. 

Nun seien ,Pi, P2, .... , .Pm (m < n) alle .Teiler von a1 aus .Pi. .••• , .p,., 
und es seien qi, •••• , qm ·die zu .Pi. ••.. , .Pm gehörigen isolierten Primär­
komponenten0> von a1• Dann ist der Durchschnitt b = [qi, ..•. , qml 
ein Teiler von a1 und ferner ist eine endliche Potenz von .p, durch q, 
teilbar, da ein Element q, aus q, als Durchschnitt von symbolischen 

(1) Die zu P,: gehörige isolierte Primärkomponente q, von o1 ist das Ideal, das alle 
und nur die Elemente enthält, deren Produkt mit einem geeignet gewählten Element 
aus S'll, in 01 auftritt. Vgl. W. Kru11, Idealtheorie, in Ringen ohne Endlichkeits-• 
bedingung, Math. Annalen 101 (1929), 737. 
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Potenzen endlich vieler höchster Primideale wie bei (1) darstellbar ist. 
Ist d ein beliebiges Element aus b, so gibt es Elemente r, von der 
Art, dass · 

dri = 0 (a1), r, ~ 0 (.pi) , ri = 0 ([.pi, ••.• , .PH, .PH1, .... , .PnD 

(i = 1, 2, .... , m) 

ist. Setzen wir nun r = r1 + .... + r m, so erhalten 'f{ir daraus 

(3) r = 0 (.p;) 

(i = 1, .... , m; j = m+ 1, .... , n) . 

Aus (2) und (3) folgt (dr) a = 0 (p). Ist (d) a = 0 (p) für alle 
Elemente d aus b, so ist nach (2) b = 0 (01) und folglich ist b = a1, 
Ist (d) o ~ 0 (p) für ein Element d aus b, so sind 01 und (r) beide 
durch a~ = (p): (da) teilbar, und folglich ist (r, 01) = 0 (aD. Nach (3) 
ist of damit durch keines aus .pi, .... , Pn teilbar. Anderseits folgt aus 
(da) a~ - 0 (p), (d) a ~ 0 (p), dass o~ durch ein Primideal aus P1, .... , Pn 
teilbar ist, also erhalten wir einen Widerspruch mit dem oben gewon­
nenen Resultate; Hiermit muss (d) a = 0 (p) für alle Elemente d aus 
b sein, es ist also 

(4) 

Da dieses Primärideal q. aber einen endlichen Exponent hat, muss nach 
dem oben bewiesenen Resultate und Satz 3 

(5) 

wo Wi) die symbolische kleinste Potenz von .Pi, welche gleich qi ist, 
bedeutet. Da (p) = 0 (a1) ist, folgt aus (1) 

(6) 

Aus diesen Resultaten (4), (5) und (6) können wir leicht die Tatsache 
erhalten, dass die Anzahl der verschiedenen Idealquotienten (p): a end­
lich ist, wenn a alle Ideale aus 3 durchlaüft. Unser Satz ist somit in 
allen Teilen vollständig bewiesen. 

Satz 5. Im allgemeinen Integritätsbereiche 3 werden die folgenden 
Bedingungen erfüllt : 

1. Ist (p) irgendein festes Hauptideal aus 3, so gibt es nur end-
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lieh viele verschiedene Idealquotienten (p) : o, wenn o alle Idea'ie aus 3 
durchlaüft, und diese Idealquotienten sind stets durch ein höchstes 
Primideal teilbar oder gleich 3. 

2. Die lf]lmbolische Potenz ,1,,<2> jedes höchst,en Primideals .p aus 3-
ist immer irreduzibel. 
Dann ist jedes Hauptid,eal aus 3 als Durchschnitt von lf]lmbolischen 
Potenzen endlich vieler höchster Primideale darstellbar. 

Ist jedes Hauptideal (p) stets prim, so ist der Satz schon ein­
leuchtend. Wir nehmen nun an, dass ein Hauptideal (p) nicht prim ist. 
Es sei also p1 zu (p) nicht primm und zwar durch (p) unteilbar, dann 
ist 01 = (p): (p1) ein echter Teiler von (p) und von ,S'- verschieden. 
Ist 01 nicht prim, so können wir ausserhalb von 01 ein Element P2 
finden, das nicht prim zu 01 ist, und der Idealquotient 02 = 01 : (p2) = 
(p) : (P1P2) ist ein echter Teiler von a1 und von 3 verschieden. Da es 
aber nur endlich viele verschiedene Idealquotienten von der Form (p) : a 
gibt, müssen wir nach endlichmaliger Wiederholung dieses Verfahrens 
zu einem von 3 verschiedenen Primideal .p = (p) : (P1 •••• Pm) gelangen. 
Nach unserer Voraussetzung 1 ist die Anzahl der von 3 verschiedenen 
Primideale, die äuf obige Weise gewonnen sind, endlich und ferner ist 
jedes dieser Primideale ein höchstes Primideal. Es seien nun .i,;, •••. , .Pn 
alle soeben bezeichnete Primideale. Dann muss jedes Element, das durch 
jedes aus .p, unteilbar ist, zu (p) prim sein, sonst hätten wir auch ein 
von 3 verschiedenes höchstes Primideal von der Form (p): (p'), das 
von jedem aus .p. verschieden wäre. Anderseits sei q, die zu .p. ge­
hörige isolierte Primärkomponente von (p), und es sei d ein beliebiges 
Element vom Durchschnitt [qi, •.•• , qn]. Dann können wir wie beim 
Beweise von Satz 4 ein Element r finden, · so dass 

dr = 0 (p), r ~ 0 (.p,) (i = 1, 2, .... , n) 

ist. Nach dem soeben ausgesprochenen Tatsache ist r zu (p) prim, also 
muss d = 0 (p) sein, und fÖlglich erhalten wir die Darstellung 

Um nun zum Hauptideal (p) die im Satz ausgesprochene Zerlegung 
zu finden, müssen wir noch ausserdem zeigen, dass die Primärkomponente 
q, von einem endlichen Exponent ist. Es sei p1 ein beliebiges Element aus 

(1) Ein Element p1 heisst zu (p) ,,nicht prim", wenn ein durch (p) unteilbares 
Element r existiert, derart, dass p1r in (p) auftritt. 
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.Pi, das durch qi unteilbar ist. Setzen wir 01 = (p) : (P1), so ist 01 ein 
echter Teiler von (p), da eine endliche Potenz von Pi durch qi teilbar 
ist. Nehmen wir wieder ein beliebiges durch qi unteilbares Element P2 
von .Pi aus, und setzen wir 02 = (p) : (P1Pz), so ist 02 = 01 : (p2) und 
wir können zwei verschiedene Fälle P1P2 = 0 (qi), und P1P2 ~ 0 (q,) 
betrachten. Im zweiten Fall ist o2 ein von 3 verschiedener echter 
Teiler von o1• Denn wir können eine ganze Zahl m (> 2) finden, 
sodass P1Pf-1 ~ 0 (qi) P1Pf = 0 (qi) ist, und daher folgt rP1Pr' = 0 (p), 
rp1Pr-1 ~ 0 (p) für ein durch .Pi unteilbares Element r. Nämlich ist 
es rpr,-1 ~ 0 (o1), rpr-1 = 0 (02). Auf dieselbe Weise erhalten wir 
eine Kette von Idealquotienten 

Nach der im Satz gemachten Voraussetzung 1 muss die Reihe im End­
lichen abbrechen, d. h. für ein gewisses k ist 

Diese Zahl k hängt von den gewählten Elementen ab, aber ist beschränkt 
nach unserer Voraussetzung 1. Damit folgt unmitterbar, dass qi von 
einem endlichen Exponent ist. Aus Sätzen 2, 3 und der Voraussetzung 
2 erhalten wir danach die behauptete Darstellung von (p) durch endlich 
viele symbolische Potenzen höchster Primideale 

(p) = [h(a,) h(an)] 
t'l , • • • • , t'n • 

Unser Satz ist damit voll bewiesen. 
Es gilt also, wenn wir die vorhergehenden Schlüsse zusammen­

fassen, der 
Hauptsatz. Im Integritätsbereiche S ist jedes Hauptideal dann 

und nur dann als Durchschnitt von symbolischen Potenzen endlich 
vieler höchster Primideale darstellbar, wenn in S die folgenden Be­
dingungen erfüllt sind : 

1. Für irgendein festes Element p aus S gibt es nur endlich viele 
verschiedene Idealquotienten von der Form (p) : o, wenn o alle Ideale 
aus S durchlaüft, und jeder der Idealquotienten ist stets durch ein 
höchstes Prim ideal teilbar oder gleich 3. 

2. Die symbolische Potenz .pcz) jedes höchsten Primideals .p ist 
immer irreduzibel, 
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Über die Eindeutigkeit der Zerlegung der Hauptideale. 

Zum Schlusse beachten wir noch die Eindeutigkeit der symbolischen 
Potenzen, welche in der bisher besprochenen Darstellung der Hauptideale 
auf treten. Aus der Eigenschaft der symbolischen Potenz eines höchsten 
Primideals folgt unmittelbar : 

Sind (p) = [pia,>, •••• 'p~an)] und (p) = [pf(b,>, ••.• 'p;f,bm)] zwei 
Darstellungen von (p) als kürzeste Durchschnitte von symbolischen 
Potenzen endlich vieler höchster Primideale, so muss m = n, p. = p~ 
( ,j = 1 n) 1-,(a1) = 1-,t(b1) 1-,(an) = 1-,l(bn) Senn 

" , • • • • , , t'l t'l , • • • • , t'n t'tz. [/ • 

Zu unserem Zwecke müssen wir damit den folgenden Satz beweisen: 
Satz 6. Es sei jedes Hauptideal aus 0 als Durchschnitt von 

symbolischen Potenzen endlich vieler höchster Primideale darstellhar. 
Dann sind die symbolischen Potenzen eines höchsten Primideals p von 
einander verschieden. 

Zum Beweise nehmen wir ,µCm> = p<m+l> an. Dann ist nach Satz 1 
p<m> = p<m+D = pCm+2> = . . . . Ist p ein von Null verschiedenes beliebiges 
Element aus p<m>, so gibt es eine kürzeste Darstellung von (p) als 
Durchschnitt von symbolischen Potenzen endlich vieler höchster Prim­
ideale, nämlich (p) = [pCm), p~m2>,,,,,, p~mn>]. Ist (p) = p(m), so ist 
auch (p2) = p<m) und daraus folgt p = ar, wo a ein Element aus 
0 bedeutet. Das ist aber unmöglich, da 0 keinen Nullteiler besitzt, und 
p von 0 verschieden ist.m Im anderen Falle können wir ein Element 
p' in pCm> finden, so dass p' durch jedes Primideal aus Pi!, •••• , Pn 
unteilbar ist. Da das Element pp' aber durch die höchsten Primideale 
p, p2, •••• , -).1„ teilbar ist, erhalten wir nach der Annahme p<m> = 
p<m+l) = • • • • 

( ') _ [1-,(m) 1-,(m'2) 1-,(m' ) h (m1 1) 1-,(m' >] PP - t' , t'2 , • • • • , t'n n , t'n+ 1n+ , • • • • , t'B 8 , 

Aus der Eigenschaft von p', dass p' durch jedes Primideal aus 
Pz, .... , Pn unteilbar ist, folgt p~m~) = ~m2>, •••• , p~m'n> = p~mn>, (pp') = 
[(p), p~~1n+1>, •••• , p~m'8>]. Für ein durch p unteilbares Element r 1 erhalten 
wir danach r1p = cpp' oder (r1-cp')p = 0, wo c ein Element aus 0 
bedeutet. Da 0 keinen Nullteiler besitzt, ergibt sich daraus der Wider­
spruch r1 = 0 (p). Also ist unsere Annahme p<m> = p<m+l> falsch, und 
unser Satz ist bewiesen. 

(1) Ist µ = :J, so ist jedes Hauptideal gleich :J, also ist ~ ein Körper. 
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Aus Satz 6 ergibt sich leicht : 
Satz 7. Ist jedes Hauptideal aus ~ als kürzester Durchschnitt von 

symbolischen Potenzen endlich vieler höchster Primideale darstellbar, so 
ist eine solche Darstellung jedes Hauptideals eindeutig bestimmt. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


