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Zur Axiomatik endlicher Gruppen 

II.  Tei l  

V o n  BEr~GT STOLT 

§ 1. Einleitung 

Die klassischen Definitionen einer Gruppe enthalten bekanntlich solche Axiome, 
die in weniger umfassende Axiome zerlegt werden kSnnen. In [1] habe ich eine 
solche Zerlegung vorgenommen. Dann habe ich Axiomensysteme gebildet, die 
fiir eine zugrunde]iegende unendliche oder endliche Menge vollst~ndig bzw. un- 
vollst/indig sind; siehe [1], [2] und [3]. In sp~teren Arbeiten habe ich Systeme 
be~rachtet, die nur fiir eine zugrundeliegende endliche Menge vollst~ndig sind. 
Zun~chst sind alle solche Systeme aufgestellt worden, die aus den sogenannten 
allgemeinen Axiomen, den Eins-Existenzaxiomen und den allgemeinen Invers- 
axiomen gebildet werden kSnnen, siehe [4]. Wenn die Komposition der Menge 
eindeutig ist, habe ich auch alle solchen Systeme aufgestellt, die nur fiir eine 
zugrundeliegende endliche Menge vollst/indig sind; siehe [5]. 

Es ist nun das Ziel der vorliegenden Arbeit,, die iibrigen Systeme zu bestim- 
men, die fiir eine zugrundeliegende endliche Menge vollst~ndig sind. In  der 
Arbeit werden 13 solche Systeme bestimmt; die Vollst~ndigkeit zweier weiteren 
Sys~eme sind unentschieden. Fiir Bezeichnungen und Hilfss~ze wird an [1] 
verwiesen. 

§ 2. Hilfssiitze 

Zuerst wollen wir die folgenden Hilfss~tze beweisen. 

Hi l f s sa tz  ~. W e n n  A ,  E ,  l I (E )  und  l i (U) bestehen, hat ein E l emen t  m i t  l i ( E )  sogar 
die Eigenscha/ t  lE . l I .  

Beweis:  Werm a ein beliebiges Element ist, ist es mSglich, der Reihe nach 
die Produkte a a D a s, a a 2 D  a 3 . . . .  zu bilden. Weil die zugrundeliegende Menge 
endlich ist, kommt man zu ciner Verkniipfung a a ~ ~ a m, m < n. Dann ergibt 
sich 

a a a n-1 , 

hm 

woraus a a ~ a~ und a~a n-1 ~ a m folg$. Ferner bilden wir 
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a~ a a n-2, 

a n  - 1 

am 

woraus a~a D a~ und aata ~-~" D a  m folgt. Indem man fortf~hrt, k o m m t  man  
schliesslich zu ay -1 a D a[ und a~ a m D am. 

Wenn e ein Element  mit  lI(E) ist, gilt auch e a m D a  m. Aus l i (U)folgt  dann 
akt=e. Wegen a~- la  De  gilt folglich lE.lI, womit der Hilfssatz bewiesen ist. 

H i l f s s a t z  2. Wenn A,  E,  li(U) und I(U) bestehen, gibt es ein Element mit lE . I  
und rE.I .  

Beweis: Wenn a beliebig ist, ist es mSglieh, wie im vorigen Hilfssatz der 
Reihe nach die Produkte  a a D a  2, a a ~ D a ~ zu bilden, bis man  zu a a n D a  m , 
m_<-n, kommt.  Bilden wir ferner der Reihe naeh a a ~ a ~  und a~a ~ - l D a  m , 
a~ a ~ a~ und a~ a ~-~ D a m, kommen wir schliesslieh zu den Ausdriicken ay -1 a D a~ 
und ay a m p  a ~. Wegen Hilfssatz 2 in [I], S. 35, besteht dann ay ay Day. 

Wenn b ein anderes  Element  ist, kann man  dieselben Oberlegungen durch- 
fiihren. Man erhi~lt dann bl h bl h D by. Wege I(U) gilt nun 

a~ = b~ . . . . .  e~, 

wo e~ die Eigensehaft e~e~ p e a  hat.  Wegen a~- taDe~  hat  ea sogar die Eigen- 
schaft 1E.I. 

Wir bilden nun 
a~ 

^ 

a~ 
^ 

-1 a aL 

woraus a a~ Day  +1 und ~l"k-1 ~lnk+l Day folgt. Indem man  fortfi~hrt, erhi~R man  
aa~ +1 Da~ +~ und a~-2 a[ +2 Da~ . . . . .  bis man  zu aa~ k-1 Da~ kommt .  Folglieh 
besteht  auch rE.I ,  womit der ttilfssatz bewiesen ist. 

§ 3. Vollst~indige Systeme 

Wir wollen nun die Vollst~ndigkeit der folgenden Systeme zeigen. 

1) A,  E,  lU, rI(U) 

2) A,  E,  lU, rE.i 
3) A,  E, 1U, re.i, rv.i 

4) A, E,  IE.li, rU.li, ri(U) 

5) A, E,  1E.ri, rU.ri, li(U) 

6) A, E,  lV.lI ,  l~(V) 
7) A,  E,  lU.rI, ri(U) 

S) A,  E, lU.li, li(U), I (U) 

9) A,  E,  rU.li, li(U), I(U) 
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10) A, E, 1U.ri, le.ri, li(U), I(U) 
11) A, E, lU.ri, re.ri, li(U), I(U) 
12) A, E, rU.ri, le.ri, li(U), I(U) 
13) A, E, rU.ri, re.ri, li(U), I(U). 

V o l l s t ~ i n d i g k e i t s b e w e i s  v o n  1): 

Wegen Hilfssatz 2 in [4] bestehen A, E, 1E, U, lU und rI(U), womit 1) auf 
das vollstgndige System 12) in [1], S. 31, zuriickgeffihrt ist. 

V o l l s t ~ n d i g k e i t s b e w e i s  y o n  2): 

Die Vollst~ndigkeit von 2) ist in [4] bewiesen. 

V o l l s t ~ n d i g k e i t s b e w e i s  y o n  3):  

Wegen Hilfssatz 2 in [4] bestehen A, E, 1E, U, lU, re.i und rv.i, womit 1) auf 
das vollst~ndige System 16) in [1], S. 32, zuriiekgefiihrt ist. 

V o l l s t ~ n d i g k e i t s b e w e i s  y o n  4):  

Wegen ttilfssatz 1 in [4] bestehen A, E, lE.li, rE.li, lU.li, rU.li und ri(U), 
womit 4) auf das vollstiindige System 18) in [1], S. 49, zuriiekgefiihrt ist. 

V o l l s t ~ n 4 i g k e i t s b e w e l s  y o n  5):  

Wegen Hilfssatz 1 in [4] bestehen A, E, 1E.ri, rE.ri, 1U.ri, rU.ri und li(U), 
womit 5) auf das vollst~ndige System 17) in [1], S. 49, zuriickgeffihrt ist. 

V o l l s t ~ i n d i g k e i t s b e w e ~ s  y o n  6): 

Wegen Hilfssatz 1 hat ein Element mi~ 1U.1I auch die Eigenschaft lE.lI, 
womit 6) auf das vollsti~ndige System 1) in [1], S. 38, zuriickgefiihrt ist. 

V o l l s t ~ i n d i g k e i t s b e w e i s  v o n  7): 

Wegen Hilfssatz 1 hat ein Element mit IU.rI auch die Eigenschaft rE.rI, 
womit 7) auf das vollsti~ndige System 10) in [1], S. 46, zuriickgefiihrt ist. 

V o l l s t ~ k n d i g k e i t s b e w e i s  y o n  8): 

Der Annahme zufolge gibt es ein Element e m i t  lU.li, das wegen Hilfssatz 2 
in [1], S. 35, aueh die Eigensehaft lU.I hat. Wegen Hilfssatz 2 gibt es ein 
Element mit lE.I und rE.I, und wegen I(U) ist dieses Element gleieh e. Weil 
also e die Eigenschaften 1E.I und lU.I hat, is$ 8) auf das vollstgndige System 
4) in [1], S. 43, zuriickgefiihrt. 

V o l l s t ~ n d i g k e i t s b e w e i s  y o n  9): 

Der Annahme zufolge gibt es ein Element e m i t  rU.li, das wegen Hilfssatz 
2 in [1], S. 35, aueh die Eigensehaft 1U.I hat. Wegen Hilfssatz 2 gibt es ein 

231 



B. STOLT, Zur Axiomatik endlicher Gruppen. I I  

E l e m e n t  m i t  l E . I  und  rE.I ,  und  wegen I(U) i s t  dieses E l e m e n t  gleich e. We i l  
also e d ie  E igenscha f t en  lE . I  u n d  rU. I  hat ,  i s t  9) auf  das  vol ls t~ndige S y s t e m  
10) in  [1], S. 46, zuri ickgeff ihrt .  

V o l l s t ~ i ~ d i g k e i t s b e w e i s  y o n  t0 ) :  

Der  A n n a h m e  zufolge g ib t  es ein e, das  c e ~ c u n d  c ' c  ~ e erffillt .  Aus  

C ~ C e 

C 

e 

folgt  c 'c  D e~ u n d  e~e ~ e. W e g e n  l=Iilfssatz 2 in [1], S. 35, g i l t  e~e~ ~ e ~ ,  u n d  
wegen Hi l f ssa tz  2 h a t  e~ d ie  E igenschaf t en  IE . I  u n d  rE.I .  W e n n  a bel iebig ist ,  
g i l t  folglich a a~ D ea. D a n n  e rha l t en  wir  

t 
t~ a 1 e ,  

woraus  a'l e ~ a~ und  a a~ D e folgt .  Also h a t  e die E igenschaf t  rE.I ,  w o m i t  10) 
auf  das  vol ls t~ndige  S y s t e m  6 a) in  [3] zur i ickgef i ihr t  ist.  

V o l l s t ~ i n d i g k e i t s b e w e i s  y o n  11): 
P 

Der  A n n a h m e  zufolge bes tehen  c e ~ c u n d c  £:1 ~ e. D a n n  b i lden  wir  

! 

C ~ C1, 

I v ! 

woraus  e Cl ~ ~ u n d c  c2 D e folgt ,  

e 
^ 

C 

t 

C 6 C 2 

woraus  e c2 ~ c~ u n d c  c~ ~ e folgt ,  usw. Wei l  die  zugrundel iegende  Menge end-  . . .  ! ! • , 

l ich ist ,  k o m m t  m a n  zu emer  Verknupfung  e c~ ~ ca,  m < n. D a n n  erg lb t  smh 

! 

e e C n _  1 

v t 

Cn 
~ t  

Cm 

2 P P woraus  e e D e 2 u n d  e cn-1 peru folgt ,  
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I 
e 2 e Cn-2  

On-1  

Cm 

t t 

woraus  e 2 e D e a u n d  e 3 c=-2 D cm folgt ,  usw. I n d e m  m a n  for t f~hr t ,  e rh~l t  m a n  
t ! 

sehliessl ich e ~ cm D Cm. 
W e g e n  I-Iilfassatz 2 g ib t  es ein e~ m i t  lE . I  u n d  rE.I .  W e g e n  I-Iilfssatz 2 in 

[1], S. 35, und  I (U)  gi l t  e ~ = e ~ .  
Aus  

r 

C ec¢ c m 

Cm 

e 

fo lg t  c e~ ~ c. W e g e n  1E.I gi l t  c'~, c ~ e~. D a n n  e rg ib t  sieh 

! 

(3 C~j C, 

e~  

woraus  ec c ~ c folgt .  
Aus  

W e g e n  Hi l fssa tz  2 in  [1], S. 35, u n d  I (U)  gil t  d a n n  ec = e~. 

? 

fo lg t  Ccm~e~  u n d  e ~ e ~ e .  
ist ,  und  

e 

G 
! 

ect c c m 

I 

Sehliesslieh b i lden  wir  a al ~ e ~ ,  wo a be l ieb ig  

e~  

r ~ 

a a 1 e~. 

D a n n  g i l t  a~ ep D a~ u n d  a a'~ ~ e. e h a t  also die  E igenschaf t en  rE.ri u n d  lU.ri, 
w o m i t  11) auf  4) zur i ickgef i ihr t  ist.  

V o l l s t / i n d i g k e i t s l ~ e w e i s  y o n  t 2 ) :  
! 

Auf  G r u n d  der  A n n a h m e  bes t ehen  c e D c und  cl c D e, wo e ein E l e m e n t  m i t  
rU.ri u n d  le.ri is t .  

Aus  
! 

C 1 C 

C 

folg~, c~ c D ep u n d  e~ e D e. W e g e n  Hi l fssa tz  2 g ib t  es e in  e~ m i t  l E . I  u n d  rE.I ,  
u n d  wegen Hi l fssa tz  2 in [1], S. 35, und  I (U)  gi l t  e~= e~. 
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Aus 
! 

C C l  C 

e 

! 
folgt c cl ~ ec und e¢ c ~ c. 

Ferner  bilden wir 
Wegen Hilfssatz 2 in [1], S. 35, und I(U) gilt ec = e~. 

^ 

e ~  

I "  

C C 1 

! v t 
woraus Cl e ~ ca und c ca ~ e folgt, und 

e~ 

• ! 

C e C~. 

Dann folgt e c~ ~c~,  und wegen Hilfssatz 2 in [1], S. 35, und I (U)  gilt ferner 
ea = e, womit 12) auf das vollst~ndige System 17) in [1], S. 49, zuriickgefiihrt ist. 

Vollst~indigkeitsbeweis yon 13): 

Der Annahme zufolge bestehen c e ~ c  und c c' ~e ,  w o e  ein Element  mit 
rU.ri und rs.ri ist. Wegen Hilfssatz 2 gibt es ferner ein ea mit 1E.I und rE. I .  

Aus 

C e C t 

folgt e c' ~ c'. Wegen Hilfssatz 2 in [1], S. 35, und I (U)  gilt dann ea = e, womit 
13) auf das vollst~ndige System 5) zuriickgefiihrt ist. 

§ 4. Unentschiedene Systeme. Die Irreduzlbili~t der vollst~ndigen Systeme 

Es ist dem Verfasser noch nicht gelungen, die Vollst~ndigkeit oder Unvoll- 
st~ndigkeit der folgenden zwei Systeme zu entscheiden. Es ist aber zu vermuten, 
dass wenigstens 1) unvollst~ndig ist. 

Die unentsehiedenen Systeme sind wie folgt. 

1) A,  E,  1E, 1U.rI, r~.ri, rv.ri, li(U), rI(U) 

2) A,  E,  lU.ri, rU.ri, li(U), I(U).  

ZunEchst werden wi zeigen, dass die Systeme 1)-4) und 6)-9) des § 3 irredu- 
zibel sind. Zu diesem Zweck ersetzen wir die in jedem vollst~ndigen System 
enthaltenen Axiome der Reihe naeh mit weniger umfassenden Axiomen. 
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Es  i s t  zu bemerken ,  dass  in [1] gezeigt  ist,  dass  e in  vo l l s t£nd iges  Sys t em das  
A x i o m  A,  eines der  Ax iome  E,  lE, r E  und  eines de r  Ax iome  E,  U e n t h a l t e n  
m u s s .  

W e n n  die  zugrundel iegende  Menge unendl ich  ist ,  s ind  s£mtl iche Sys t eme  des 
§ 3 m i t  der  A u s n a h m e  y o n  5) unvol ls t£ndig ,  was  aus  [1], Sa tz  1 u n d  Sa tz  7 
im A b s e h n i t t  IV,  hervorgeht .  W e n n  die  zugrunde l iegende  Menge von  5 ) u n e n d -  
l ich ist ,  b e k o m m t  m a n  ein Sys tem,  das  weniger  umfassend  als das  unen tsch iedene  
S y s t e m  7 d) in [3] ist .  

Vollstandiges System 
Teilsystem, das aus dem 

vollst&ndigen System 
hervorgeht 

Auf Grund folgenden 
Satzes in [5] ist das 

Teilsystem unvollst&ndig 

L A, E, ZU, r~(U) 

2. A, E, lU, rE.i 

3. A,  E, lU, re.i, rv.i 

4. A, E, lE.li, rU.li, ri(U) 

5. A, E, 1E.ri, rU.ri, li(U) 

6. A, E, re.U, ~i(U) 

7. A, E, lU.rI, ri(U) 

8. A, ~,  ZU.~i, ~i(U), I(U) 

9. A, E, rU.li, li(U), I(U), 

A, .~, 
A, E, 

A~ E, 
A, E, 

A~ E~ 
A, E, 
A, E, 

A~ E~ 
A, E, 
A, E, 
A, E, 

A, J~, 
A, E, 
A, E, 
A, E, 

A, E, 
A, E, 
A, E, 

A~ E, 
A, E, 
A, E, 

A~ E~ 
A, E, 
A, E, 
A, E, 

A, E~ 
A, E, 
A, E, 
A, E, 

w.i, z/(u), rl(U) 
IU 

1U.i, li(U), rE.i 
1U, re.i 

lU.i, li(U), re.i, rv.i 
lU, rv.i 
IU, re.i 

1E.i, rU.i, ri(U) 
le.li, rU.li, ri(U) 
lE.li, rv.li, ri(U) 
IE.li, rU.li 

lE.i, rU.i, li(U) 
le.ri, rU.ri, li(U) 
lE.ri, rv.ri, rI(U), li(U) 
1E.ri, rU.ri, lI(U) 

ZU.l, u(u) 
lv.lI, li(U) 
lU.lI 

lU.I, ri(U) 
m.rA ri(v) ,  u ( u )  
zu.ri ,  rl(u) 

zu.i, zi(u), ~(u) 
Zv.~i, zi(u), l(U) 
zu.~i, l(u) 
Iu.zi, ~i(u), rl(U) 

rU i, Zi(U), I(U) 
rv.li, li(U), I(U) 
rU.li, I(U) 
Tu.~i, li(v), rl(U) 

Satz 8 
Satz 1 

Satz 8 
Satz 1 

Satz 8 
Satz 2 
Satz 1 

Satz 8 
Satz 9 
Satz 8 
Satz 7 

Satz 
Satz 
Satz 
Satz 

Satz 
Satz 
Satz 

Satz 
Satz 
Satz 

Satz 
Satz 
Satz 
Satz 

Satz 
Satz 
Satz 
Satz 
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Fortsetzung 

Vollst~ndiges System 

10. A, E, lU.ri, le.ri, li(U), I(U) 

11. A, E, lU.ri, re.ri, li(U), I(U) 

12. A, E, rU.ri, le.ri, li(U), I(U) 

13. A, E, rU.ri, re.ri, li(U), I(U) 

Teilsystem, das aus dem 
vollst~ndigen System 

hervorgeht 

A, E, lU.i, le.i, li(U), I(U) 
A, E, lv.ri, le.ri, li(U), I(U) 
A, E, lU.ri, li(U), I(U) 
A, E, 1U.ri, le.ri, I(U) 
A, E, 1U.ri, le.ri, li(U), rI(U) 

A, E, lU.i, re.i, li(U), I(U) 
A, E, lv.ri, re.ri, li(U), I(U) 
A, E, lU.ri, li(U), I(U) 
A, E, tU.rl, re.ri, I(U) 
A, E, lU.rl, rs.ri, li(U), rI(U) 

A, E, rU.i, le.i, li(U), I(U) 
A, E, rv.ri, /e.r/, li(U), I(U) 
A, E, rU.ri, li(U), I(U) 
A, E, rU.ri, ls.ri, I(U) 
A, E, rU.ri, le.ri, li(U), rI(U) 

A, E, rU.i, re.i, li(U), I(U) 
A, E, rv.ri, re.ri, li(U), I(U) 
A, E, rU.ri, li(U), I(U) 
A, E, rU.ri, re.ri, I(U) 
A, E, rU.ri, re.ri, li(U), rI(U) 

Auf Grund folgenden 
Satzes in [5] ist alas 

Teilsystem unvollst~ndig 

Satz 5 
Satz 8 

Satz 7 
Satz 9 

Satz 5 
Satz 8 

Satz 7 
Satz 9 

Satz 5 
Satz 8 

Satz 7 
Satz 9 

Satz 5 
Satz 8 

Satz 7 
Satz 9 

Aus den folgenden Tafeln ist es mSglich zu bestimmen, ob ein gegebenes 
System vollst~ndig, unvollst~ndig oder unentschieden ist. 

In  den Tafe]n sind folgende Bezeichnungen benutzt worden. 

- bedeutet, dass das entsprechende System wegen eines Satzes des § 4 in [5] 
unvollsti~ndig ist. 

G bedeutet, dass das entsprechende System mit einem System des § 3 identisch ist. 
g bedeutet, dass das entspreehende System fiir eine zugrundeliegende endliehe 

aber nicht unendliche Menge vollst~ndig ist. 

x bedeutet, dass das entspreehende System vollst~ndig ist, wenn eine endliehe 
oder unendliehe Menge zugrunde liegt. 

? bedeutet, dass das entsprechende System unentschieden ist. 

Die Tafeln sind unter der Voraussetzung aufgestellt, dass das System A,  E ,  
lE, rU.ri, li(U) fiir eine zugrundeliegende unendliehe Menge unvollst~ndig ist. 
Wenn dieses System vollsti~ndig w~re, wiirde es notwendig sein, in einigen 
F~llen g und G dureh x zu ersetzen. 
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Axiomensystem 

A ,  E ,  IE, rE,  lU.e,  r U . e .  

A ,  E ,  lU,  rE . i  

A ,  E ,  1U, rU . i  

A, Z, zu, zi[(E) 
A ,  E ,  1E, U, lU,  re . r I  

A ,  E,  1E, U, IU, r v . r I .  

A ,  E ,  lU,  re.i, rv. i  

Auf Grund folgenden 
vollst~ndigen Systems 

ist das Axiomensystem 
vollst~ndig 

Auf Grund folgenden 
Sa$zes in [5] ist das 

Axiomensystem 
unvollst~ndig 

Satz 7 

Sa~z 1 
Satz 2 

E, 
A, E, 
A, E, 
A, E, 
A, E, 
A, E, 
A , E ,  

A ,  E ,  

A ,  E,  

A ,  E,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A ,  E,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A ,  E,  

A ,  E ,  

A , E ,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A ,  E ,  

A , E ,  

A ,  E ,  

A ,  E,  

A , E ,  

Axiomensystem 

lE,  rE,  lU.e,  rU.e  . . . .  

lU.e, rU.e, le.e, re.e . . . 

lU.e  . . . . . . . . . .  

1E, rE,  Iv.e, rv.e . . . . .  

1E, rE, 1U.lI,  rU.1I  . . . 

lE . l I ,  lU.1I . . . . . . .  

lE,  lU .r I ,  rs.rI,  rv . r I .  . . 

lE,  tU . r I ,  re.r][ . . . . .  

lE,  1U.rI,  rv . r I  . . . . .  

1E.rI, l U . r I  . . . . . . .  

lU. l I ,  rU.I I ,  le.lI, r e . l I .  . 

1U.II . . . . . . . . . .  

r U . l I  . . . . . . . . . .  

lE . I ,  r U . I  . . . . . . .  

lE . I ,  l U . I  . . . . . . . .  

IE . I ,  lU . I ,  re . I  . . . . .  

1E.I,  lU . I ,  rv.1 . . . . .  

IU. I ,  rU . I ,  re.I ,  l~.I . . . 

l U . I  . . . . . . . . . .  

lE.l i ,  rU. l i ,  re.li  . . . . .  

1E.ri, rU.ri ,  re.ri  . . . .  

lE. l i ,  rU. l i ,  lv.li  . . . . .  

lE.ri ,  rU.ri ,  lv .r i  . . . .  

lE ,  rU. l i  . . . . . . . .  

1E, rU.r i  . . . . . . . .  

1E, lU. l i  . . . . . . . .  

1E, lU.r i  . . . . . . . .  

IE,  lU.li,  re.li . . . . . .  

lE ,  1U.ri, re.ri . . . . .  

lE ,  lU.li ,  rv.l i  . . . . . .  

L Eins-Unit~tsaxiome, die zum Axiomensys~em hinzugefiigt werden sollen 
J 

( u ) u ( u )  . . u ( v ) u ( u ) r i ( v ) l ~ .  (U)l 

rZ (U)llI (u)  r U V )  (U) 

X X :~ X 

g g g g 

9 g g g 

~ X X 

X • X X 

X X X X 

X • X 

X ~ X X 

X X X 

g g g g 
g g g g 
g g g g 

X X ~Z 

X X X X 

X X X 

X X X gC 

- g g g 

- g g g 

X X ;~ X 

X X ~ X 

X • Z X 

x w g x 
X X t~ 

:~ :~ ~ X 

gC X ~ t~ 

9~ 35 X 

3~ X ~ X 
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Fortsetzung 

A x i o m e n s y s t e m  

E i n s - U n i t ~ t s a x i o m e ,  die z u m  A x i o m e n s y s t e m  h inzugef t ig t  w e r d e n  sol len 

. . . . . .  

r l ( U )  II  (U) r I  (u))rl  [ u )) r~ li (U) li 
(u) I ' - '11 (u) 

A, E,  IE, lU.ri, rv.ri 
A ,  E, lE.li,  1Uii,  re.li, rv.li . . 
A ,  E, lE.ri, lU.ri, re.ri, rv.rl . . 
A ,  E, 1E.li, r U i i  
A ,  E,  1E.ri, rU.ri  
A ,  E, l E i i ,  l U i i  
A ,  E, lE.ri, lU.ri  
A, E,  l U i i  
A ,  E,  lU.ri  
A ,  E,  lU i i ,  r U i i  
A ,  E,  l U i i ,  le.li.  
A,  E, lU.ri, le.ri 
A ,  E, lU.li, re.li 
A ,  E, 1U.ri, re.ri 

. A ,  E, lE, rE,  lU.i, rU.i  . . . . .  

- -  X .  

- -  X .  

- g 

- -  X ,  

- -  X 

- -  X 

- -  X 

- G 

- -  X 

? 
? 
x 

G 

gC 

X 

X 

X 

X X 

X 

X X 

G ? 
? G 

g ? 

g G 
G g 
g G 
G g 

X X 

X X 

X x 

X 

X 

X 

X 

g 

g 

g 

g 

g 

g 
g 
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