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Zur Klassischen Theorie der Algebraischen Funktionen.
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(Received Nov. 14, 1947.)

In der . math\’ematique ab\’elienne. ’ wie Andr\’e $W_{FlL}$ in seiner be-
$deutungsvollen^{\backslash }$ Arbeit . scharfsinnig genannt hat, gilt das Pontrjaginsche
Dualit\"atstheorem als zentraler Grundsatz. ${\rm Im}$ folgenden m\"ochte ich zeigen,
dass auch die klassische Theorie der algebraischen Funktionen zu diesem
Teil der Mathematik geh\"ort. In der Tat lassen sich die Rollen der be-

kannten S\"atze dieser Theorie, wie die von Abel und von Jacobi, von diesem
Standpunkt aus \"uberaus klar erleuchten, wie im \S II dieser Arbeit ausfuhr-
lich dargelegt werden soll. ${\rm Im}$ \S I zeigen wir, wie man mit dem Riemann-

Rochschen Satz die Existenz der normalen Differentiale nachweist, und aus
der Relation $z\backslash vischen,$ $deI$} Elementen der $I^{)}oincar\acute{e}schen$ Gruppe der Rie-
mannschen Fl\"ache die zwischen der Abelschen Integralen herleitet. Am

Schluss machen wir auf eine Analogie mit.der Klassenk6rpertheorie auf-

merksam.
Dies\‘e Arbeit \’entsteht aus einem Vortrag–gehalten im August 1945;

der Krieg hat mich gest\"ort, dies aufzuschreiben–im Seminar von Prof. Iyanaga.

,Ich m\"ochte auch an dieser Stelle Herrn Iyanaga fur seine st\"andige Interesse

fur diese Arbeit, und,Herrn Dr. K. Iwasawa fur seine viele wertvolle Rat-

schl\"age meinen besten Dank aussprechen.

I. Existenz der Normalen Differentiale. Relation
zwischen zwei Abelschen Integralen.

1) Es sei $k$ ein K\"orper der algebraischen Funktionen einer Ver-

anderlichen im klassischen Sinne; der $K_{onstante!\}}k_{\ddot{O}}rper\Gamma$ sei also der

algebraisch abgeschlossene K\"orper $aller_{\backslash }$ komplexen Zahlen; $k1<ann$ als der

K\"orper der meromorphen Funktionen auf einer geschlossenen Riemannschen
Fl\"ache $\mathfrak{r}$ aufgefasst werden. $\mathfrak{r}$ ist von $k$ bis auf birationale Transformation
eindeutig bestimmt und das Geschlecht $l$ von $\mathfrak{r}$ ist eine birationale Invariante,

also eine Invariante von $k$ . Wir bedienen uns der folgenden Bezeichnungen:. .
$\mathfrak{G}_{p}$ : Poincar\’esche Gruppe von $\mathfrak{r}\sim$

$\mathfrak{H}_{r}$ : Bettische Gruppe von $\mathfrak{r}_{f}$
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$\Delta_{k}$ : Divisorengruppe nullten Grades von $k$,
$P_{k}$ : Hauptdivisorengruppe von $ k,\cdot$

$D_{k}$ : Divisorenklassengruppe nullten Grades von $k$ .

Die Zuordnung:
(Uberlagerungsflache von $\mathfrak{r}$) $\rightarrow$ ( $ihre$ Poincar\’esche Gruppe)

gibt bekanntlich eine ein-\‘eindeutige Korrespondenz zwischen der \"Uber-
lagerungsfl\"achen von $\mathfrak{r}$ und den Untergruppen von $\mathfrak{G}_{p}$ . Wir bezeichnen die
zbr Kommutatorgruppe von $\mathfrak{G}_{\rho}$ entsprechende ‘Uberlagerungsflache von $\mathfrak{r}$

mit $\mathfrak{R}$ . Dann ist $\mathfrak{H}_{p}$ zur Faktorgruppe von $\mathfrak{G}_{p}$ nach ihrer Kommutator-
gruppe und daher zur Decktransformationsgruppe2) von $\Re/\mathfrak{r}$ isomorph.

Die folgende Theorie rvird nun auf die Arbeiten von Hasse und Weil3)

gestutzt. Der Riemann-Rochsche Satz

$\dim(\mathfrak{a})=n(\mathfrak{a})+1-g.+\dim(\mathfrak{w}/0)_{\$}$

wobei $\mathfrak{a}$ : Divisor von $k$ ,

. $n(\mathfrak{a})$ : $Grad$ von $\mathfrak{a}$ ,
$\mathfrak{w}$ : Differentialdivisor von $k$,

$g=_{\mathfrak{a}:}\overline{{\rm Max}}_{ganz^{\backslash }}.$

.
$(n(\mathfrak{a})-\dim(\mathfrak{a}I+1)$ ,

spielt dabei eine grundlegende Rolle. Die Zahl $g$ hat eine geometrische
Bedeutung; es gilt n\"amlich $g=p$ ; das beweisen wir folgendermassen:

Aus $\backslash dem$ obigen Satz erhalten wir zun\"achst

$n(dx)=2g-2$ ,

und dann aus der Riemannschen Relation4)
1

$n(dx)=2p-2$ ,

da . $(cfx)=D_{x}/\infty_{x}^{2}$ ,

$D_{x}$ : Differentendivisor von $l\sqrt{}\Gamma(x)$ ,
$\infty_{x}$ ; Nennerdivisor von $(x)$ .

Also haben wir tats\"achlich $g=t$ .
2) Nun definieren wir die Differentiale erster, zweitef, bzw. dritter Gat-

t\‘ung, wie ublich, folgendermassen :
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$y\iota lx$ ist dann und nur dann ein Differential erster Gattnng, wenn der
zugeh\"orige Divisor $(\gamma/dx)$ ganz ist; zweiter Gattung, wenn fur einen ge-
eigneten Primdivisor $\mathfrak{p}$ und eine naturliche Zahl $m(=>2),$ $(ydx)\mathfrak{p}^{m}$ ganz ist
und schliesslich dritter $Gatt^{\prime}\iota Ing$ , wenn fur zwei verschiedenen geeigneten
Primdivisoren $\mathfrak{p},$ $q,$ $(ydx)$ pq ganz ist.

Sind nun $\mathfrak{p},$ $m$ im zweiten Falle und $\mathfrak{p},$ $q$ im dritten Fajle festgesetzt,
so haben wir bekanntlich als Dimension der Differentiale erster, zweiter,
bzw. dritter Gattung

1, $p+m-1$ bzw. $p+1$

aus dem Riemann-Rochschen Satz. Die erzeugende Wegepaare der Gruppe
$\mathfrak{G}_{p}$ seien nun $(a_{2h-l}, \subset/2h)(h=1$ , ......, $p)$ . Dann kann man die Fxistenz
der folgenden, uber dem reelen K\"orper unabh\"angigen, normalen Differentiale
erweisen. Das Integral von einem Differential $ydx$ l\"angs irgendeinem Wege
to auf der Riemannschen Fl\"ache $\mathfrak{r}$ definiert man dabei als

$\int_{\omega}ydx=\int y(dx/dt)dt;\infty$

erster Gattung $dw_{h}(1\iota=1, \ldots\ldots, 2p)$

$\Re\int_{a2h}d_{\iota\ell 1_{\underline{o}_{h-1}}=}^{\prime}1,$

$\backslash $

$\Re\int_{a_{st+2h)}}dw_{2h-1}=0$ ,

$\Re\int_{a2h-1}dw_{2h}=-1$ , $\mathfrak{R}\int_{a_{S}(\dagger 2h-1)}dw_{2h}=0$ .

zwiter Gattung $d\tau \mathfrak{p}^{m}$ $d^{\approx}\mathfrak{p}^{m}(nr=>1)$

Hauptteile $-m$ } $d\mathfrak{p}/\mathfrak{p}^{m+1}$ $im$ ! $d\mathfrak{p}/\mathfrak{p}^{m+J}$

$\Re\int_{a_{h}}d\tau \mathfrak{p}^{m}=0$ $\Re\int_{ah}d\overline{\tau}_{P^{m}}=0$ .

dritter Gattung $dw_{\mathfrak{p}q}$

Hauptteile
$(d\mathfrak{p}/\mathfrak{p}, -dq/q)$ .

$(-id\mathfrak{p}^{\iota\Gamma w}/\mathfrak{p}^{\mathfrak{p}q}i_{\angle^{\backslash }}fq/q)$

$\Re\int_{ah}d_{Z\ell!\mathfrak{p}q}=0$ $\mathfrak{R}J_{ah}\mathscr{T}w\mathfrak{p}q=0$ $(/\ell=1, \ldots\ldots, 2p)$ .

Das allgemeine Differential setzt sich aus diesen Differentialen zusam-
men ; also dessen Integral, d.h. das Abelsche Integral l\"asst sich in funda-
mentalen Integralen von drei Arten zerlegen. Die Singularit\"aten. eines
Abelschen Integrals mussen also die Pole, die logarithmische Windungs-
punkte pder die gemischte der beiden seip. Nun sind wir irnstande, die
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allgemeine Relation zwischen zwei Abelschen Integralen $zu$ gewinnen. Es
seien also $V,$ $W$ zwei Abelsche Integrale, $\mathfrak{p}_{l},$

$q_{\lambda}(\downarrow 1\ell\neq q_{\lambda})$ deren Singnlare-
punkte und

$\nu^{r}\sim C_{l}^{1^{\prime}}\log t_{l}+\Sigma_{i}D_{il}^{V}t_{l}^{-i}$ bzw.
$W\sim C_{\lambda}^{1V}\log\tau_{\lambda}+\Sigma_{j}D_{j\lambda}^{W}\tau_{\lambda}^{-f}$

deren Hauptteile an {$\gamma_{l}$ bzw. $q_{\lambda}$ . Die Perioden $n.a$ . seien

$\int_{h}adr\nearrow=\Omega_{h}^{\gamma}$ . $\int_{h}adW=\Omega_{h}^{1\psi}$ $(/\iota=1, \ldots\ldots, 2p)$

$\beta_{l}$ : Weg um $\mathfrak{p}_{l}$ , $\gamma_{\lambda}$ : Weg um $q_{\lambda}$ .

Nun lautet die einzige Relation der Poincar\’eschen Gruppe der in $\triangleright,$ $q_{\lambda}$

punktierten Fl\"ache $\mathfrak{r}^{\prime}$ :
$\Pi_{h1}^{p_{=}}a_{2h-1}a_{2h}a_{2h-1}^{-1}a_{2h}^{-1}\cdot\Pi\beta_{l}\cdot\Pi_{\gamma_{\lambda}=1}$ .

Dementsprechend erhalten wir

$\oint\nabla dn^{r}=0$ , d.h.
$\backslash $

$\frac{1}{2\pi i}\Sigma_{h=1}^{p}(\Omega_{2h-1}^{V}\Omega_{2h}^{W}-\Omega_{2h-1}^{W}\Omega_{2h}^{V})$

$+\sum_{t}(c_{\iota\int_{0^{l}}^{\mathfrak{p}}dW-\Sigma_{i}\frac{1}{(i-1)!}D_{i}^{\gamma_{\frac{dW}{d\mathfrak{p}_{l}})}}}^{\gamma}$.
$-\Sigma_{\lambda}(C_{\lambda}^{W}\int_{0^{\lambda}}^{q}dV-\Sigma_{j}\frac{1}{1J^{-1)!}}D_{\dot{g}\lambda}^{l\nabla}\frac{d^{f}\nabla}{dq\{})=0$

( $0$ : ein fester Punkt auf $\mathfrak{r}^{\prime}$ ).

Dies ist die beruhmte ‘ Herumintegrierensmethode ‘ von Riemann. Aus
dieser Relation folgen durch Spezialisierung die bekannten Relationen in

$\$^{*}$

der klassischen Theorie:

(I, I) $\sim\delta\int_{\alpha}d_{\sim}^{\alpha}w_{9}=\alpha\int_{\beta}d_{\iota\ell 1_{\infty}}^{r}$ , $dw_{a}=\sum r\iota_{h}dw_{h}$ (aoo $IIa_{h}^{n_{h}}$ ),

(I, II) $\int\propto d\tau_{\mathfrak{p}}^{m}=2\pi i\cdot \mathfrak{R}\frac{d^{m}w_{\alpha}}{a\mathfrak{p}^{m}}$ , $\int_{\alpha}d\grave{\tau}_{\mathfrak{p}}^{m}=2\pi i\cdot s\propto\frac{d^{m}w_{\alpha}}{d\mathfrak{p}^{m}}$ ,

(I, III) $\int\varphi dw\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}=2\pi i\cdot\Re\int_{\mathfrak{p}}^{\mathfrak{p}_{2_{1}}}\iota,$ $s^{\infty}\int_{\alpha}d\overline{w}\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}=2\pi\cdot\triangleleft^{\infty}\int_{\mathfrak{p}_{1}^{-}}^{\mathfrak{p}}d\psi_{a}$ ,
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(II, II)
$\mathfrak{R}\frac{d\tau_{q}^{m}}{\ell\phi}=\mathfrak{R}\frac{d^{m_{\overline{\iota}\mathfrak{p}}}}{dq^{m}}$ , $\mathfrak{R}\frac{d\tilde{\tau}_{q}^{m}}{d\mathfrak{p}}=s\propto\frac{d^{m_{\sim}}\mathfrak{p}}{dq^{m}}$ ,

$\triangleleft^{\infty}\frac{d\tau_{q}^{m}}{d\mathfrak{p}}=\mathfrak{R}\frac{d^{m}\check{\tau}_{\mathfrak{p}}}{dq^{m}}$ , $s^{}\frac{d’\overline{\tau}_{q}^{m}}{d\mathfrak{p}}=s\propto\frac{d^{m}\overline{\sim}_{\mathfrak{p}}}{dq^{m}}$ ,

( $II$ , III) $\Re\int_{q^{2}}^{q_{1}}d_{q}^{\sim^{m}}=\mathfrak{R}\frac{d_{\angle \mathcal{U}q_{|Q_{\sim}}}^{m,}}{al^{m}}$ , $s\propto\int_{q_{1}^{2}}^{q}d\tau_{\mathfrak{p}}^{m}=\Re\frac{d^{\prime\prime\iota}\overline{w}_{q_{1}q_{\sim}}}{d\mathfrak{p}^{m}}$,

$\Re\int_{q_{1}^{2}}^{q}d_{\iota}=\mathfrak{p}\backslash j\frac{d^{m}w_{q_{1}q_{2}}}{d\mathfrak{p}^{m}}$ , $d\propto\int_{q_{1}^{\mathfrak{n}}}^{q}\cdot d\overline{\tau}_{\mu\backslash }^{m\propto_{f\frac{d_{\mathcal{L}}^{m_{\overline{\prime}}}v_{q_{1}q_{0}\sim}}{d\mathfrak{p}^{m}}}^{\prime}}=,$

’

..
(III, III). $\mathfrak{R}\int_{\mathfrak{p}_{1}^{2}}^{\mathfrak{p}}dw_{q_{1}q_{\sim}}.=\mathfrak{R}.\int_{q_{1}}^{q*}dw\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2},$ $\mathfrak{J}\int_{\mathfrak{p}_{1}^{2}}^{\mathfrak{p}}dw_{q_{1}q_{0}}.=\mathfrak{R}\int_{q_{1}^{\sim}}^{q}d\overline{w}\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}$ ,

$\Re\int^{\mathfrak{p}}\mathfrak{p}_{1}^{z_{d\overline{w}_{q_{1}\eta_{2}}=s\int_{q}^{q_{\underline{1}}}dw\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}}}\infty\triangleleft^{\infty}\int^{\mathfrak{p}}\mathfrak{p}_{1}^{\underline{o}_{d\overline{w}_{q_{1}q_{2}}^{,}}}=s\int_{q_{1}^{2}}^{q}a^{r}\overline{w}\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}$

(Vertauschung von Parameter und Argument).

Am Schluss m\"ochte ich noch folgendes bemerken. Bisher hatten wir,
wie der Leser wohl bemerkt hat, von keinem transzendenten Existenzsatz
Gebrauch zu machen. $Dies^{\iota}$ ist nicht verwunderlich, sondern eine Folge
davon, dass wir vom K\"orper $k$ ausgegangen sind. Es w\"are anders, wenn
man von $q_{er}$ abstrakten Riemannschen Fl\"ache ausgeht.

II. S\"atze von Abel und Jacobi als Dualit\"atsatz.

3) Multiplikative Funktion\‘en.
Wie \"ublich wird eine Funktion $\theta(\hat{\mathfrak{p}})$ auf $\mathfrak{R}$ , das sich bei der Deck-

transformation $S$ von $\mathfrak{R}/\mathfrak{r}$ multiplikativ verh\"alt:

$\theta(\hat{\mathfrak{p}})^{S}=\mu_{s}\cdot\theta(\hat{\mathfrak{p}})$
$(|\mu_{S^{\prime}}|=1)$ ,

/

$einemultiplikative\rightarrow$ Funktion mit dem Multiplikatorensystem $(f^{x_{s}})$ genannt.
Das Multiplikatorensystem bildet offenbar eine unit\"are Darstellung ersten. Grades von $\mathfrak{H}_{p}$ . Nun bestimmt jede multiplikative Funktion $\theta(\hat{\mathfrak{p}})$ wegen
der Unverzweigtheit von $\mathfrak{R}/\mathfrak{r}$ eindeutig einen ‘ reduzierten Divisor ’

$\theta$ des
Grundkorpers $k$ , und zwar den vom Gra.$d0$ :

$r\iota(\theta)=\frac{1}{2\pi i}\Sigma \mathfrak{p}{\rm Res} \mathfrak{p}\frac{d\theta(\hat{\mathfrak{p}})}{\theta(\hat{\mathfrak{p}})}=0$ ,

also ein Element von $\Delta_{k}^{\backslash }$ . Umgekehrt kann jedes Element $\theta$ in $\Delta_{k}$ , als
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reduzierter Divisor der nach dem n\"achsten Absatz bis auf. Konstanten
eindeutig bestimmten multiplikativen Funktion aufgefasst werden:

$\theta=\Pi_{\frac{\mathfrak{p}_{h}}{q_{h}}}\rightarrow\theta(\hat{\mathfrak{p}})=\Pi\theta \mathfrak{p}_{h}q_{h}(\hat{\mathfrak{p}})$

$A$

$(\theta_{\mathfrak{p}q^{\prime}}(\hat{\mathfrak{p}})=Exp$ . $\{\int p$ .

4) Integralcharaktere.
Wir definieren f\"ur $\theta_{=}\Pi \mathfrak{p}_{h}q_{h}^{-1}$ in $\Delta_{k}$ und $S$ in $\mathfrak{H}_{p}$ den sog. Int6gra1- $-$

charakter mit
$\chi_{S}(\theta)=\Pi\frac{\chi_{S}(\mathfrak{p}_{h}^{\iota})}{\chi_{s}(q_{h})}$

$(\chi_{9}(\mathfrak{p})=Exp$ . $\{-2\pi i\cdot\Re\int_{0}^{\mathfrak{p}}dw_{\alpha}\},$ $S\cdot\leftarrow\rightarrow a)$ .

Dann ist
$\chi_{s}(\theta)=\Pi^{(}Exp$ . $\{-2\pi i\cdot \mathfrak{R}\int_{q_{h}}^{\mathfrak{p}_{h}}d_{\iota}^{r}\nu_{\alpha}\}=\Pi Exp$ . $\{\int_{\alpha}d^{\prime}v\mathfrak{p}_{h}q_{\hslash}\}$

$=Mu!^{ti}plikator\mu_{S}$ der $\theta(\hat{\mathfrak{p}})$ von $\theta$ .
$\}$

Also, wenn wir die Pontrjaginsche Schreibweise5) benutzen,

$P_{k}=(\Delta_{l}, \mathfrak{H}_{p})$ .
.

Dies ist der Inhalt des klassischen Abelschen Satzes. Nachtr\"aglich bestehen

die folgenden Relationen:

$|\chi_{g}(\theta)|=1$ , $\chi_{S}(\theta\cdot\Lambda)=\chi_{9}(\theta)\cdot\chi_{S}(J[),$ $\chi_{ST}(\theta)=\chi_{S}(\theta)\cdot\chi_{T}(\theta)$ .

.5) Topologisierung der $D_{\dot{k}}$ .
Wir f\"uhren in $\Delta_{k}$ mit der Integralcharaktere die sog. ‘ schwache Topo-

logie’ $ei_{l1}$ , so wird $\Delta_{k}$ eine allgemein topologische Gruppe. Der Abelshe

Satz lehrt, dass $D_{k}$ eine topologische Gruppe ist, und zwar dass $\dot{s}ie$ maxi-

mally almost periodic ‘ im Sinne von Neumann6) ist. $D_{k}$ wird sogar eine
kompakte Gruppe; dies beweisen wir folgendermassen:

Jedes Element $\overline{\theta}$ in $D_{k}$ besitzt mindestens einen speziellen Repr\"asentant

der Form
$\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}\ldots\ldots \mathfrak{p}_{p}$

$0^{p}$

1



$\nearrow^{\prime}\rightarrow ur$ Klassisclen Tkeorie der $Alge\delta rai_{SC}j_{\iota}en$ Fueektionen. 69

Denn es gilt $\dim(\theta\cdot 0^{p})=1+\dim\backslash \cdot(10/\theta\cdot 0^{p})=>1$ . Also die eindeutig Zu-
ordnung

$\backslash $

$(\mathfrak{p}_{1},$ $\mathfrak{p}_{2}$ , ......, $\mathfrak{p}_{p})\rightarrow(\frac{\overline{\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}\ldots\ldots \mathfrak{p}_{\rho}}}{0^{p}})$

ist eine stetige Abbildung aus dem kompakten Raum $\Pi^{p}\mathfrak{r}$ auf die ganze
Gruppe $D_{k}$. Hiermit ist die Kompaktheit von $D_{k}$ nachgewiesen.

6) Dualit\"at zwischen $p_{t}$ und $!\mathfrak{H}_{p}$ .
HAUPTSATZ. , Die so’ $topolo\hat{g}$isierle Grnppe $D_{k}$

$\dot{u}nd$ die $ Bettisch\ell$

Gruppe $\mathfrak{H}_{p}$ (mit diskreter $Topolo_{\tilde{\delta}^{C}}ie$) bilden ein Paar von $orth_{\theta}gondentol^{\rho-}$

Jogischen Gruppcn8) mit folgender Mulliplikationsregel:

$D_{k^{9}}\overline{\theta}\mathfrak{H}_{p}s^{\}}$ $\overline{\theta}S=S\overline{\theta}=\chi_{S}(\theta)$ .

(Beweis) Wir f\"uhren nrtr den BeweiS von $(\mathfrak{H}p’ Dk)=.1$ . W\"are $S\epsilon(\mathfrak{H}p’ D_{\iota})$ ,
dann wurde insbesondere

$\left(\begin{array}{l}-\underline{\mathfrak{p}}\\0\end{array}\right)$; $S=\chi_{y}(\mathfrak{p})=Exp$ . $\{-2ni\cdot\Re\int_{0}^{\mathfrak{p}}d_{\mathcal{L}}^{\prime}v_{a}\}=1$ $(S\leftarrow\rightarrow a)$

f\"ur einen beweglichen Punkt $\mathfrak{p}$ sein. Also

$\mathfrak{R}\int_{0}^{\mathfrak{p}}dw_{\alpha}=Konst$ .

und diese Konstant m\"usste gleich Null sein. Ist hierbei

$a\infty\Pi a_{h}^{n_{h}}$

und etwa $n_{2h-1}\neq 0$ oder $\%_{h}\neq 0$ , dann h\"atten wir

$\mathfrak{R}\int_{a_{-}v\iota^{\prime}}\alpha_{-h-1}\neq^{\prime}0$ oder $\mathfrak{R}\int_{a_{\wedge}-1^{\vee}}?d_{h}w_{\alpha}=-n_{2h}\neq 0$

entgegen dem obigen Resultate $\cdot$. Also muss
$a\infty 0$ d.h. $S=1$ sein, $w$ . $zz$ . $w$ .

7) Umkehrsatz von Jacobi.
Es sei $T_{p}$ die toroidische Gruppe von Dimension $2p;J_{p}$ kann als

Charaktergruppe von freien \’Abelschen Gruppe mit $2p$ Erzeugenden also als
Charaktergruppe von $\mathfrak{H}_{p}$ aufgefasst werden. Aus dem Hauptsatz foIgt, dass
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$J$ und $D_{k}$ isomorph sein mussen.
$|$

Dieser Isomorphismus kann folgender-
massen explizit gegeben werden $\cdot$ :

-Ist $(\gamma_{s}’)$ ein Punkt von $J_{p}$ dann gibt es stets ein Element $\overline{\theta}$ von $D_{k}$

derart dass
$\chi_{S}(\theta)=\chi_{S}$

f\"ur alle $S$ aus $\mathfrak{H}_{v}$ gilt. Die Zuordnung $(\chi)\rightarrow\overline{\theta}$ ergibt den $gest\iota chtenI_{S}^{\backslash }o-$

morphismus.
Nun enth\"alt $\overline{\theta}$ mindestens einen Repr\"asentant der Form $\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}\ldots\ldots \mathfrak{p}_{p}/0^{p}$ ,

womit eine. Zuordnung
$(\chi_{s})\rightarrow\{\mathfrak{p}_{1},$ $\mathfrak{p}_{-},$ , :....., $\mathfrak{p}_{p}\}$

zwischen den Punkten auf der Mannig.’altigkeit $J_{p}u\iota\tau d$ den Systeme von $p$

Punkten auf $\mathfrak{r}$ hergestellt wird. Dies ist der beruhmte Umkehrsatz von Jacobi.
Jene Zuordnung ist aber mehrdeutig dann und nur dartn, wenn $\dim(\mathfrak{w}/\mathfrak{p}_{i}\mathfrak{p}_{-}$,

...... $\mathfrak{p}_{p}$) $\geqq 1$ , d.h. $w$enn es ein ganzes Differential $\mathfrak{w}$ gibt, das an Punkten
$\mathfrak{p}_{h}(/l=1, \ldots\ldots p)$ ’verschwindet:

$\mathfrak{w}=(\mathfrak{p}_{1}\mathfrak{p}_{2}\ldots\ldots \mathfrak{p}_{p})(q_{1}\ldots\ldots q_{p-2})$ ,

$\chi_{s}()n)=bestimmter$ Wert $\chi_{S}^{0}$.
Nun ist

$\chi_{s}=\chi_{s}^{0}:\chi_{s}(q_{1}\ldots\ldots q_{p-}\sim)$

,

sozusagen ein singul\"arer Punkt von $J_{P}$ und die $G_{\vee}^{\circ}samtheit$ aller singularen
Punkten bildet das sog. singul\"are Gebilde $\mathfrak{X}$ . $DaS^{\backslash }$ Gebilde ee ist ein kom-
paktes zusammenh\"angende Gebilde von Dimension $2p-4$ in der Mannig-
$fa_{\{}1tigkeitJ_{p}$ .

8) Abelsche Funktionen.
Die Gesamtheit der symmetrischen Funktionen von $x(\mathfrak{p}_{h})(/l=1,$

$\ldots\ldots$ ,
p) f\"ur alle Elemente $x$ aus $k$ bilden einen Funktionenk\"orper mit der
Dimension $ la|lf\Gamma$. Dies ist der bekannte K\"orper der * Abelschen Funk-
tionen ’. Wie leicht $ersichtlicl\iota$ , die $\backslash Abelsche$ Funktionen genugen den
algebraischen Additionssatz und zeigen die Periodizit\"atseigenschaft, wenn
man zur universelle \"Uberlagerungsgruppe von $J_{p}$ \"ubergeht.

Schlussbemerkungen.
$\backslash $

$t$

Die Elemente in $D_{k}$ mit endlichen Ordnungen bilden ihre charak-
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teristische Untergruppe $\mathfrak{D}_{k}$ , welche zur direkten Summe $2p$ additiver Gruppe
der rationalen Zahlen $m(\gamma$(]. $1isomnr_{I}\supset l_{1^{\$\}}}$ ausf\"allt. Wir bezeichnen die $]_{\backslash ^{-}}om-$

plettierte Gruppe von $\backslash \mathfrak{H}_{J}$ , (als $DecI\backslash ^{\prime}transf\cap rmationsgrn$ppe von $\mathfrak{R}/\tau$ ) nach
ihren $Untergrup\acute{p}en$ mit endlichen Indizen als Umgebungssyste.$m$ um $0$ mit
$PI_{p}$ . $U$ ist eine kompakte Gruppe, welche zur direkfen Summe $2_{l}$ addi-
tiver Gruppe der ‘ universelien Zahlen ‘ isomorph ausf\"allt. Ferner sei $L$ die
unverzweigte maximale Abelsche Erweiterung von $k$, d.h. das Kompositzum.
aller unverzweigten Abelschen K\"orper \"uber $k$. Die Galoisgruppe von $L/k$

mit Krullschen Topologie ist dann zu $E_{p}$ topologisch isomorph ulid es
gilt der folgende $alge\delta raisc/\iota e$ Dualifatssatz:

$Dic$ kompakte Galoisgruppe $ZT_{p}$ von $L/k$ und die $im$ Grundkarper $k$

eindeutig $besti,\eta mte$ Divisorenklassengruppe $\mathfrak{D}_{k}$ (mit diskreter Topologie) bilden
ein Paar won ortl ogonalen topologiscken Gruppen mit folgender MuJtiplikalions-
$\gamma egel$ :

$z\tau_{k^{p}}s_{\}\overline{\theta}S=S\overline{\theta}=\chi_{s}(\theta)}\mathfrak{D}a\overline{\theta}$

Diesen Satz und seine Verallgemeinerungen habe ich rein algebraisch
beweisen, doch m\"oge die Ausf\"uhrung hiervon fur eine. andere Gelegenheit
vorbehalten s\’ein.
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