ARKIV FOR MATEMATIK Band 3 nr 11

Mitgeteilt am 14. April 1954 durch T. NaGELL und O1To FROSTMAN

Zur Axiomatik endlicher Gruppen

VYon BENGT StoLT

§ 1. Einleitung

In der Axiomatik endlicher Gruppen haben Barr und LEvi solche Axiomen-
systeme behandelt, die die sogenannten allgemeinen Axiome enthalten; siehe [1].
LorENZEN erweitert die Menge der zu betrachtenden Axiome, indem er die Eins-
Existenzaxiome und die allgemeinen Inversaxiome aufstellt; siehe [2]. Ferner
habe ich die Eins-Unititsaxiome und die speziellen Inversaxiome aufgestellt;
siehe [3] und [4]. Weder in [2] noch in [3] oder [4] wird die Axiomatik end-
licher Gruppen behandelt.

In [5] habe ich simtliche Systeme aufgestellt, die aus den von LORENZEN
betrachteten Axiomen gebildet werden kénnen und nur fiir eine zugrundeliegende
endliche Menge vollstindig und irreduzibel sind. Es ist das Ziel vorliegender
Arbeit, simtliche vollstindigen irreduziblen Axiomensysteme zu bestimmen, die
aus den von STOLT betrachteten Axiomen gebildet werden koénnen und nur dann
vollstindig sind, wenn die zugrundeliegende Menge endlich ist und die in dieser
Menge definierte Verkniipfung eindeutig ist.

Den simtlichen Systemen dieser Arbeit liegt eine endliche abstrakte Menge
zugrunde. Fir Bezeichnungen wird auf [3] verwiesen. Es wird hervorgehoben,
" dass, wenn eines der Axiome le.J, lv.J, re.J und rv.J besteht, es zwei Elemente
¢ und d gibt, die eine gewisse Gleichung erfiillen. Wenn mehrere dieser Axiome
bestehen, werden wir annehmen, dass ¢ und d in allen Gleichungen dieselben sind.

§ 2. Hilfssitze

Zuerst wollen wir die folgenden Hilfssitze beweisen.

Hilfssatz 1. Wenn A, E und U bestehen, hat jedes Element a eine Potenz a”,
die idempotent ust.

Beweis: Wenn a beliebig ist, ist es moglich, der Reihe nach die Produkte

aa=d?, ad®=a® aa’®=aqa",... zu bilden. Weil die zugrundeliegende Menge end-
lich ist, kommt man zu einer Gleichung aa*=a* wo k=<2 ist. Es ist nun
moglich, a?a*'=0", a®a*2=04", ... zu bilden, bis man nach a”a*=a* kommt.

Aus der letzten Gleichung ergibt sich

a" a** =a” (a* o) = (a" a*) a* = a" oF = a®*.

Indem man fortfihrt, kommt man zur Gleichung a” a"* =a"*.
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Ferner erhalten wir

2h Rk

a2k ghk = (ah ah)ahk_:a'h (ah ahk k hk'

)=a" " =qa
Wenn man fortfihrt, erhilt man schliesslich a”® a”* =a"*, womit der Hilfssatz
bewiesen ist.

Hilfssatz 2. Wenn A, E, U und I(U) bestehen, gibt es ein e, mit IE.I und rE.1.

Beweis: Wenn a, b, ¢,... die Elemente der Menge sind, gibt es zu jedem
Element eine idempotente Potenz a™, d",c,..., die a™a™=a™ usw. erfiillen.
Wegen I(U) gilt folglich a™=3"=c =---=¢,. Aus aa™ '=a"'a=¢, folgt,
dass e, die Eigenschaften [E.] und rE.I hat. Hiermit ist der Hilfssatz bewiesen.

Hilfssatz 3. Wenn A, E, U, li(E) und L (U) bestehen, hat ein e mit li (E) sogar
die Eigenschaft LE.li.

Beweis: Der Annahme zufolge gibt es ein ¢ mit /i (¥) und ein ¢, das ec=c
erfiillt. Wenn a ein beliebiges Element ist, gilt ca=¢g. Wie im Hilfssatz 1 ist
es moglich, zwei Potenzen von ¢ zu bestimmen, die g" g*=g* erfiillen. Aus

eg=e(ca)=(ec)a=ca=yg

folgt eg=g, und es ist leicht zu zeigen, dass auch eg®*=g% eg®=¢°, ... bestehen.
Dann gilt eg*=g*. Aus Ii(U) folgt g"=e, was ¢g" 'c.a=e geschrieben werden
kann. Folglich gilt IE.li, womit der Hilfssatz bewiesen ist.

Hilfssatz 4. Wenn A, E, U, li(E) und I(U) besitechen, hat ein e mit li (E)
sogar die Eigenschaften 1E.I und rE.I.

Beweis: Wegen Hilfssatz 2 gibt es ein e, mit IE.J und rE.I. Ferner gibt es
ein e mit li(E) und ein ¢, dass ec=¢ erfillt. Wegen Hilfssatz 1 gibt es idem-
potente Potenzen e¢™ und ¢”, die ¢”e™=¢™ und c¢"¢"=c" erfiilllen. Aus I (U)
folgt ™ =c".

Aus ec=¢ ist es leicht, e* ¢¥ =c? herzuleiten, wo = und y ganze positive Zahlen
sind. Dann erhalten wir

Dies ist aber nur dann méglich, wenn ee=e¢ besteht. Aus I(U) folgt e, =e,
womit der Hilfssatz bewiesen ist.

§ 3. Vollstindige Systeme

Wir wollen nun die Vollstindigkeit der folgenden Systeme zeigen.

1) A4, IE, U, rI (U)

2) A, lE, U, rea, rvg

3) A, E,U,1lEq4 U4
4) A, E, U, LI (E), li (U)
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5) A, E, U, U (E), I{U)

6) A, E, U, rI (B), Li(U), I (U)
7 A, E, U, UL, ri (U)

8) 4, E, U, lU.ri, 1 (U)

9 A, B,U,10.L I(U)
10) 4, E, U, lU.r, I (U)
11) A, E, U, Ui, reli, ro.li, 1z (U)
12) 4, E, U, W.ri, re.ri, rvri, li (U)
13) 4, E, U, rexl, rvrl, i (U)

Vollstindigkeitsheweis von 1):

Wegen Hilfssatz 2 in [5] bestehen A, E,1E, U, lU und I (U), womit das
System auf das vollstindige System 12) in [3], S. 31, zuriickgefiihrt ist.

Vollstiindigkeitsheweis von 2):

Wegen Hilfssatz 2 in [5] bestehen A4, B, IE, U, lU, re.i und rv.4, womit das
System auf das vollstindige System 16) in [3], S. 32, zuriickgefithrt ist.

Yollstindigkeitsbeweis von 3):
Die Vollstindigkeit von 3) ist in [5] bewiesen.

Vollstindigkeitsheweis von 4):

Wegen Hilfssatz 3 hat ein Element mit !I (F) auch die Eigenschaft IE.lI, wo-
mit das System auf das vollstindige System 1) in [3], 8. 26, zuriickgefiihrt ist.

Vollstindigkeitsheweis von 5) :

Wegen Hilfssatz 2 gibt es ein ¢, mit {E.J und r£.J, und auf Grund der An-
nahme gibt es ein ¢ mit I (E). Aus I(U) folgt e,=e. Dann gilt IE.lI, womit
das System auf das vollstdndige System 1) in [3], S. 26, zuriickgefiihrt ist.

Yollstéindigkeitsheweis von 6):

Wegen Hilfssatz 3 hat ein Element mit rI (E) auch die Eigenschaft IE.rl.
Hiermit ist das System auf das vollstéindige System 11) in [3], S. 31, zuriick-
gefiihrt.

Vollstindigkeitsheweis von 7):

Der Annahme zufolge gibt es ein e mit IU.li und ein ¢, das ec=c erfiillt.
Wegen Hilfssatz 1 bestehen ¢"e”=¢” und ¢™c¢™=c".

Wenn c¢=c, bezeichnet wird, siecht man sofort ein, dass ¢” ¢§ =c§ besteht. Das

Produkt von ¢, und e* wird in folgender Weise definiert: c,e” =c;. Man erhilt
sofort

cz €' =(coe’) e’ =cy (¥ e¥) =cye" ! =Cryy,
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und es ist klar, dass

€T cy=e" (coe’) = (" ¢cy) e’ = ¢ €' = ¢y

besteht. Wir erhalten auch
z ¥y _ T Yy ¥y __ ¥+l
ez cf=(coe”)ch =co (e’ ch)=cocd =cg ™.
Aus
cE " =(Cz Co) " =Cy (Cg &) =cCy €z =CE
folgt cfe® =c%, aus

coe” =(c:cg) " =c; (3 ") =c 2 =c

folgt cje*=c}, und aus analogen Gleichungen ist es leicht, den allgemeinen
Ausdruck cf ¢® =c¢? herzuleiten.
Man erhdlt auch

T 2 4T YN XY 2 2T YR LT
cyee=(cpe’)e’=cy (e’ e*)=cp ' =cCyyz,
cocl=clcde&é=c5tY e’ =citY

und

T Y (T U [ 4 U LU\ __ o8 Y Y
cuci=(coe“)cz=cp (e cz)=cpcz=c;""Y,

denn es ist ja klar, dass e"c%=c% besteht.
Unter Beriicksichtigung von e”e"=e" und ¢j ¢i' =c¢g' erhalten wir

chet=(cge")e" =cg (e"e”)=ci " =ch,

cn ey =(co e") ey =cg (€"cq)=¢y co =cg'
und
cqey = cn (cq e")=(cncq)e" =cp e"=cp.

Wegen ri(U) gilt ¢ =¢". Dann ist es moglich, die folgenden Gleichungen auf-
zustellen.
e"e=ee”"=ecy=cp=¢",

et =¢et =l =cl =¢".
Aus 7i(U) folgt dann e®=e, womit gezeigt ist, dass e die Eigenschaft [U.I hat.

Wegen Hilfssatz 2 hat e¢ auch die Eigenschaft rE.I. Hiermit ist gezeigt, dass
das vorliegende System umfassender als das vollstindige System 5) in [3], S. 28, ist.

Vollstéindigkeitsheweis von 8):

Wegen Hilfssatz 6 in [3], S. 23, hat ein e mit IU.r¢ sogar 1U.J, womit das
System auf 7) zuriickgefiihrt ist.

Vollstéindigkeitsheweis von 9):

Wegen Hilfssatz 4 hat ein e mit [U.li sogar IU.I, IE.I und rE.I, womit das
System auf das vollstindige System 7) in [3], S. 29, zuriickgefiihrt ist.
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Vollstindigkeitsheweis von 10):

Wegen Hilfssatz 4 hat ein e mit {U.r4 sogar IU.I, IE.I und rE.I, womit das
System auf das vollstindige System 7) in [3], S. 29, zuriickgefiihrt ist.

Vollstindigkeitsheweis von 11):

Wegen Hilfssatz 3 hat ein e mit [U.li, reli und rv.li auch die Eigenschaft
lE Iy, womit das System auf das vollstindige System des Satzes 1 in [4], S. 82,

zuriickgefiihrt ist.
Vollstindigkeitsbeweis von 12):
Wegen Hilfssatz 8 in [3], S. 23, hat ein e mit IU.ri, re.ri und rv.réi auch die
Eigenschaft li(E), womit dieses System auf 11) zuriickgefiihrt ist.
YVollstiindigkeitsbeweis von 13):

Wegen Hilfssatz 3 hat ein e mit res und rv.rI auch die Eigenschaft 1E.rI,
womit das System auf das vollstéindige System 17) in [3], S. 33, zuriickgefiihrt ist.

§ 4. Unvollstindige Systeme

Wir werden nun zeigen, dass die in den folgenden Sitzen aufgestellten Systeme
unvollstindig sind, wenn eine endliche abstrakte Menge zugrunde liegt.

Satz 1. Das System A4, B, 1E, U, IU und rerl ist unvollstindig.
Satz 2. Das System A, E,lE, U, lU und rv.ol ist unvollstindig.
Satz 3. Das System, A, E, U,IE.I,1U.I, re.I, i (U) und rI (U) ist unvollstindiy.
Satz 4. Das System A, E, U,1E.I1,1U.I, rv.I, li (U) und rI (U) ist unvollstindzg."

Satz 5. Das System A, E, U, 1B, rE.I, .1, rv.I, U4, rU.d, le.d, re.d, i (U),
ri (U) und I (U) ist unvollstindig.

Satz 6. Das System A, E, U, 1U.e, rU.e, lc.e, re.e, IEI, vE.I, 1 (U) und rl (U)
18t unvollstindig.

Satz 7. Das System A, E,1E, rE, U.e, rU.e und I (U) ist unvollstindig.

Satz 8. Das System A, E,1E, rE,lU., rUa, lue, rve, li (U), re (U) und I (U)
15t unvollstindig.

Satz 9. Das System A, E, IUI, rUI, led, rel, i (U) und ri(U) ist unvoll-
stindig.

Satz 10. Das System A, E,1U.sl, rU.rl, lerl, rerl, li (U) und vI (U) ist un-
vollstindig.

1 In [4], S. 92, werden 4, E, U, IE.I,1U.I, re.d, i (U), rI(U)und A, B, U, IE.I, 1U.I, rv.I,
Ui (U), rI(U) als unentschiedene Systeme bezeichnet, Aus Satz 3 und Satz 4 geht hervor, dass
die Systeme unvollstindig sind.

175



B. STOLT, Zur Axiomatik endlicher Gruppen

Beweis von 1, 2, 7 und 8: Die Siitze 1, 2, 7 und 8 sind schon in [3], S. 51
und S. 53, bewiesen. Es leuchtet unmittelbar ein, dass die Beweise fiir eine
zugrundliegende endliche Menge durchgefithrt sind.

Beweis von 3 und 4: Die folgende Menge ist keine Gruppe, weil z. B. rZ fehlt.
Dagegen bestehen 4, E, U, i (U} und #I(U), und ferner hat das Element 1
die Eigenschaften [E.I und IU.I. Die Gleichung ck'=1 ist z.B. fiir ¢=17,
h'=4, 5, 6 oder 7 erfiillt. Fiir ¢=7 hat also I die Eigenschaft r¢., und folg-
lich sind alle Axiome des Satzes 3 erfiillt. Fir ¢=2, 3, 4, 5 oder 6 gibt es
dagegen kein A’, das c¢h’=1 erfiilllt. Fiir ein solches ¢ ist also 7v. erfiillt, und
folglich sind auch die Axiome des Satzes 4 erfiillt.

1 1 1 7 7 717
2 2 2 6 6 6 6
3 3 3 5 5 5 5
6 5 5 3 3 3 2
5 5 5 3 3 3 3
6 6 6 2 2 2 2
7 7 71 1 1 1

Beweis von 5: In der folgenden Menge hat das Element 1 die Eigenschaften
IEI, rE.I, Ww.] und rv.I, und das Element ¢ hat die Eigenschaften IU.¢, rU.i,
les und red. Die Axiome des Satzes 5 sind also erfiilllt, aber die Menge ist
keine Gruppe.

1 3 3 4 4 7 7
31 1 7 7 4 4
31 1 7 7 4 4
4 7 71 1 3 3
4 7 7 1 1 2 3
7 4 4 3 2 1 1
7 4 4 3 3 11

Beweis von 6: In folgender Menge bestehen die Axiome des Satzes 6, denn
das Element 1 hat die Eigenschaften [U.e, 7U.e, le.e und re.c und das Element 2
die Eigenschaften IE.7 und rE.I. Die Menge ist aber keine Gruppe.

1 2
2 2
Beweis von 9: In folgender Menge bestehen die Axiome des Satzes 9, denn

das Element 1 hat die Eigenschaften lU.I, rU.I, le.I und re.l. Die Menge ist
aber keine Gruppe.

(1,2,3,4) (3,4) (2,49 (2,3)

(3. 4) 2 3 4
(2, 4) 3 4 2
@2,3) 4 2 3
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Beweis von 10: In folgender Menge, die keine Gruppe ist, hat das Element 1
die Eigenschaften [U.rl, rU.rl, lerl und re.rl.

(1,2,3,4) (3,4) (2,4) (2,3)

(2,3) 2 3 (23
2,3) 3 2 (2,3)
4 4 4 4

§ 5. Die Irreduzibilitiit der vollstindigen Systeme

Schliesslich werden wir zeigen, dass diejenigen vollstindigen Systeme, die wir
oben hergeleitet haben, irreduzibel sind. Dabei werden wir in derselben Weise
wie in [3], S. 54, verfahren. Wir ersetzen die in einem vollstindigen System
enthaltenen Axiome der Reihe nach mit weniger umfassenden Axiomen, und
wir zeigen, dass alle so enthaltenen Systeme unvollstindig sind.

Es ist zu bemerken, dass in [3], S. 19 und 20 gezeigt ist, dass ein vollstin-
diges System das Axiom A, eines der Axiome E, lE, rE und eines der Axiome
E, U enthalten muss.

Wenn die zugrundeliegende Menge unendlich ist, sind séimtliche. Systeme des
§ 3 unvollstdndig, was aus [3], Satz 1 und Satz 7 im Abschnitt IV, hervorgeht.

Teilsysh d d lsta Auf Grund folgenden

Vollstéandiges System o ?{s ems, is au}sl om voh: 20| Satzes ist das Teil-

‘gen Bystem ervorge system unvollstandig
1. A4,1E, U, I (D) A IE, U Satz 1
2. A,IE, U, rei, ros A, B, U, i Satz 2
A,IE, U, rea Satz 1
3. A,E, U, IE4, +Us A, B IBi, U4 Satz 7
] A, B, U,lei, vrUs Satz 5
A, B, U, 1B4, rvi, rI(U) Satz 4
14. 4, E, U, U(E), i (U) A, E, IL(E), 1;(U) Satz 8
f A, B, U, I(E), ti{U) Satz 1
A, B, U, II(E), II(U) Satz 6
1 5. A, E, U, ILE),IU) A, B (B, I(U) Satz 7
A, E, U, I(E), I(U) Satz 5
A, E, U, I(B), I, rI{D) Satz 6
6. A, E, U, rI(BE), k(U), rI(U) |A,E,rI(E), li(U), rI (U) Satz 8
A, E, U, I1(E), bU), rI(U) Satz 3
A, E, U, v1(E), L (U), rI(U) Satz 6
A, B, U, +1(B), L (U) Satz 1
1. A, B, U, UL, ri(U) A, B, LU3, 7 (U) Satz 9
A, E, U, whk, ri(U), II(U) Satz 4
A, B, U, 104, ri{U) Satz 5
A, E, U, UL, rI(U) Satz 3
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(Forts.)
. . Auf Grund folgenden
Volistandiges System Toilsystom, das aus dom VOISWAN-| gytses st das Teil.
igen System hervorgeht system unvollstandig
8. A, E, U,1U.r, r(U) A, B, lU.xi, ri(U) Satz 9
A, E, U, w.r, ri(0), LL(U) Satz 4
A, E, U, U4, ri(U) Satz 5
A, B, U, WU, rI(U) Satz 3
9. A, E, U,IU.L, I(U) A, E,IUL, I(U) Satz 7
A, E, U, whL, I(U) Batz 5
A, E, U, UL I(U) Satz 5
A, E, U, 1U.Ii, LL(U), rI(0) Satz 3
10. A, E, U, 1U.», I(U) A, E, U, I(U) Satz 7
A, E U, wmr, I(0) Satz 5
A, E,U,1U4, I(U) Satz 5
A, E, U, 10U, U(0), rI(U) Satz 3
11. A, E, U,IU.Li, reli, w.i, L (U) | A, E, IU.L, re.li, ro.li, i (U) Satz 10
A, E, U, wl, reli, rv.li, i (U) Satz 5
A, B, U, U4, red, rv.i, Ii (U) Satz 5
A, E, U, UL, rv.li, L(U) Satz 2
A, B, U 0L reli, W{U) ' Satz 1
A, E, U, IU.Li, reli, ro.li Satz 6
12. 4, E, U, 1U.ri, re.ri, rori, i (U)| 4, E, LU i, reri, rori, i (U) Satz 9
A, E, U. lv.ri, reni, rva, i (U) Satz 5
A, E, U, 1U., rea, rvi, LB (U) Satz 5
A, E, U, 1U.ri, rvori, i (U) Satz 2
A, E, U, IU.r, re.r, Li(U) Satz 1
A, B, U, 1U.ri, rexi, rort Satz 6
13. A, E, U, rexl, rvol, li (U) A, B, rerl, rvrl, li (U) Satz 10
A, B, U, rel, rvI,L(U) Satz 5
A, E, U, rvrl, i (U) Satz 2
A, E, U, rerl, Li(U) Satz 1
A, E, U, rexl, rorl, LI (U) Satz 6

Es bleibt nun zu zeigen, dass die oben hergeleiteten vollstindigen Systeme
die einzigen Systeme sind, die U enthalten und fiir eine zugrundeliegende Menge

vollstindig und irreduzibel sind.

Wenn ein System die Axiome 4, E, U enthilt, bestehen wegen Hilfssatz 2
in [5] die Axiome A, E, lE, U,1U. Wenn ein vollstindiges System die Axiome
A, E, U und IU enthilt, ist es also moglich, das Axiom U wegzunehmen, denn
U folgt ja aus den iibrigen Axiomen. Darum werden wir solche Systeme nicht

in Betracht ziehen.

Wenn ein System A,1E und U enthilt, bestehen wegen Hilfssatz 2 in [5}
die fiinf Axiome A, E,IE, U und lU. Aus Satz 1 und Satz 2 geht hervor,
dass nur A4,1E, U, vl (U); A,IlE, U, vei,r.t; A, lE, U, U(E) und 4,1E, U,
rE.i vollstindig sind. Die zwei letzten Systeme sind sogar fiir eine zugrunde-
liegende unendliche Menge vollstindig; siehe [2] 8. 320 oder [3] S. 27. Folglich
bleiben 'die Systeme 1) und 2) des § 3 ibrig.
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Wir wenden uns nun den Systemen zu, die von den allgemeinen Axiomen
nur E und U enthalten. Aus den folgenden Tafeln geht hervor, ob ein solches
System vollstdndig oder unvollstindig ist.

In den Tafeln sind folgende Bezeichnungen benutzt worden.

— bedeutet, dass das entsprechende System wegen eines Satzes des § 4 unvoll-
stindig ist.

G bedeutet, dass das entsprechende System mit einem System des § 3 identisch
ist, d.h. dass es vollstindig und irreduzibel ist.

g bedeutet, dass das entsprechende System fiir eine zugrundeliegende endliche
aber nicht unendliche Menge vollstindig ist.

z bedeutet, dass das entsprechende System vollstindig ist, wenn eine endliche
oder unendliche Menge zugrunde liegt.

Zu den Tafeln ist zu bemerken, dass, wenn ein System A, E, U und drei
allgemeine Inversaxiome enthilt, es immer vollstindig ist, was aus den voll-
standlgen Systemen 6) und 7) in [3], S. 25, hervorgeht.

Auf (%rur.xd folgenden Auf Grund folgenden
Axiomensystem vollstandigen Systems Satzes ist das Axiomen-
ist das Axiomensystem system unvollstindig
volistéandig :
A, E,U,lU.e, tU.e, l6.e,r86 . . . . . . . Satz 6
A, E, U BT . . . . e e e e 1in [3]
A, B, U, lE.rI, rerl, rv. rI PN 17 in {3]
A, E, U, IEAL, IUsL, rexl . e . Satz 1
A E U, B, IUA, rorl .. . . . . .. Satz 2
A, E,UIEZL UL . . . . . . .. ... 3
A, B, U/IE4, Wi, red, mi . . . . . . . 1in [4]
A, B, U IEILrELWwI,wl.. . . .. .| Satz 5
Eins-Unititsaxiome, die zum Axiomensystem hinzugefiigt werden sollen
Axiomensystem 1L (Ui (U6 (U) i) i (ol (o)) 2 (D)
o1 ()1 ()T O @B O, @0)1 ) 10) 7 )
A, E Ue . . - g g - g | 9 - 19 g 91 9 g
A, E U, Ue,rUe,lee,ree . - g g — g g - g g g g g
A, B, U IErI . . ] z z @ x — - T . x @ x z
A, E, U, lEB7I, lUrI rer .. x z z z z - - x x x @ @
A, B, U IExI,IUsl, rorl . . . x z z z x - — x z x x ]
4, B, U,IU0II. . - g g - g | 9 - 19 g g 19 g
A,E, U,lell, lv .. . . - g g - G g - g g q g g
A, E, U, 0., rUlI lell, rt-:lI - g g - g g - g g g g g
A, E U, rI(E) . . AR g G - G - — G | g g g g
A, B, U, UL lerl, 'rerl P g g - g - - g 9 g g g
A, B, U, U lerl, rvrl . . . — g g - g - - g g g g g
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Axiomensystem

Eins-Unitétsaxiome, die zum Axiomensystem hinzugefiigt werden sollen
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[11. R. Baer-F. Levi, Vollsténdige irreduzible Systeme von Gruppenaxiomen.
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