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r�

=

� 3z
u

w
ei

te
re

nL
ös

un
ge

n,n
äm

lic
h

� =

� 1 2
un

d

+ =

� 1 2
.D

am
it

ha
be

nw
ir

ge
ze

ig
t:



�6

Z
ah

le
nt

he
or

ie
S

S
20

07

Le
m

m
a:

In
ei

ne
m

im
ag

in̈
ar

qu
ad

ra
tis

ch
en

Z
ah

lk
ör

pe
r

� [

� � ]
gi

bt
es

fü
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ög

lic
h

is
t:

S
el

bs
t

ei
ne

bi
lin

ea
re

A
bb

id
lu

ng

�F J
�F
%�
F ka

nn
nu

r
da

nn
ex

is
tie

re
n,

w
en

n

D ein
e

Z
w

ei
er

po
te

nz
is

t,
un

d
19

58
ze

ig
te

nd
an

nu
na

bḧ
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ög

lic
h-

ke
ite

n

D =1

� 2� 4
un

d
8

in
F

ra
ge

ko
m

m
en

.G
en

au
in

di
es

en
Fä

lle
n

w
ar

en
au

ch
be

re
its

en
ts

pr
ec

he
nd

eP
ro

du
kt

eb
ek

an
nt

:

Fü
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fü
llt

.M
an

sp
ric

ht
in

so
ei

ne
m

Fa
ll

vo
n

ei
ne

m
S

ch
ie

fk̈
o

rp
e

ro
de

r,i
n

de
r

ne
ue

re
nL

ite
ra

tu
r,

ei
ne

rD
iv

is
io

n
sa

lge
b

ra
.H

A
M

IL
T

O
N

be
ze

ic
hn

et
es

ei
ne

vi
er

di
m

en
si

on
al

en
Z

ah
le

n
al

s
Q

u
a

te
rn

io
n

e
n

.K
ur

z
da

na
ch

ko
ns

tr
ui

er
te

A
R

T
H

U
R

C
A

Y
LE

Y
(1

82
1–

18
95

)e
in

ni
ch

t-
as

so
zi

at
ive

s
P

ro
du

kt
au

f
� 8 ;

di
e

so
er

ha
lte

ne
n ”Z

ah
le

n“
na

nn
te

er
O

kt
a

ve
n

.

H
A

M
IL

T
O

N
w

äh
lte

ei
ne

B
as

is
vo

n

K =

� 4 ,d
ie

au
sd

er
E

in
s

so
w

ie
dr

ei

”im
ag

in̈
ar

en
E

in
he

ite
n“

i� j

� kb
es

te
ht

,d.
h.

i2
=

j2
=

k2
=

� 1.A
uß

er
de

m
po

st
ul

ie
rt

ee
r,

da
ß

ij
=

� ji=
k

se
in

so
llt

e;
da

ra
us

la
ss

en
si

ch
da

nn
ub

er
da

s
A

ss
oz

ia
tiv

ge
se

tz
au

ch
di

e
an

de
re

nP
ro

du
kt

ei
m

ag
in̈

ar
er

E
in

he
ite

n
be

re
ch

ne
n.

K
ap

.4
:Q

ua
dr

at
is

ch
e

Z
ah

lk
ör

pe
r

�L

D
am

it
is

t,
w

en
n

m
an

di
e

G
ül

tig
ke

it
de

sD
is

tr
ib

ut
iv

ge
se

tz
es

po
st

ul
ie

rt
,

ei
ne

M
ul

tip
lik

at
io

n
au

f

� 4 de
fin

ie
rt

;d
er

B
ew

ei
s,

da
ßh

ie
rb

ei
al

le
K

ör
pe

r-
ax

io
m

ea
uß

er
de

rK
om

m
ut

at
ivi

tä
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üb

lic
h

nu
re

in
en

et
w

as
sc

hw
ie

rig
er

en
P

un
kt

,d
ie

E
xi

st
en

zv
on

In
-

ve
rs

en
;d

er
R

es
tis

tm
üh

sa
m

eA
bh

ak
er

ei
.

W
IL

LI
A

M
R

O
W

E
N

H
A

M
IL

T
O

N
(1

80
5–

18
65

)w
ur

de
in

D
u-

bl
in

ge
bo

re
n;

be
re

its
m

it
fü
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fü

r

: =

P +

�Q un
d

C =

R +

�T )
kä
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üs

se
nu

ns
no

ch
üb
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üß
te

al
s

N
or

m
ei

ne
n

ec
ht

en
Te

ile
rv

on

^

ha
be

n.
A

uß
er

de
m

fo
lg

t,
da

ß
si

ch
(

, +

� - )(

, �
� - )

=

, 2 +

- 2 hö
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tḧ

al
t

ge
na

ud
an

n
ei

ne
n

P
rim

te
ile

r

^�

3
m

od
4

in
un

ge
ra

de
rP

ot
en

z,
w

en
n

di
es

fü
r

] de
rF

al
li

st
.S

ei

^ ein
so

lc
he

rP
rim

te
ile

r.D
an

n
is

t

^ ein
Te

ile
r



�
e6

Z
ah

le
nt

he
or

ie
S

S
20

07

vo
n

h 2 +

/ 2 =
(

h +

� / )(

h �
� / )
im

R
in

g

5 [

� ]
de

r
G

A
U

S
Ss

ch
en

Z
ah

le
n.

Fa
lls

^ au
ch

do
rt

ei
ne

P
rim

-
za

hl
is

t,
m

uß
es

m
in

de
st

en
se

in
en

de
rb

ei
de

nF
ak

to
re

nt
ei

le
n;

ko
m

pl
ex

e
K

on
ju

ga
tio

n
ze

ig
t,

da
ß

es
da

nn
au

ch
de

n
an

de
re

nt
ei

lt.
D

am
it

te
ilt

es
au

ch
de

re
nS

um
m

e2

h un
d

D
if

fe
re

nz
2

� / ;d
a

^ un
ge

ra
de

is
tu

nd

� ei
ne

E
in

he
it,

te
ilt

^ als
o

di
e

zu
ei

na
nd

er
te

ile
rf

re
m

de
nZ

ah
le

n

h un
d

/ ,ei
n

W
id

er
sp

ru
ch

.

S
om

it
is

t

^ in

5 [

� ]
ke

in
e

P
rim

za
hl

;n
ac

h
ob

ig
em

K
or

ol
la

r
m

uß
da

he
r

^ =
2

od
er

^�

1
m

od
4

se
in

.D
am

it
is

tj
ed

er
P

rim
te

ile
r

^�

3
m

od
4

vo
n

D zu
gl

ei
ch

ei
n

Te
ile

rv
on

T ,t
rit

t
in

D als
o

m
it

ei
ne

rg
er

ad
en

P
ot

en
z

au
f.

Fü
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rö
ß

en
ac

hg
eo

rd
ne

ts
in

d,
is

t

y 2
=

o � � =
0

� �
� �� �

+
1

=
2

o� 2

E 1 � � =
0

� �
� �� �

+
1

+

� �
� o� 2

� o� 2+
1
.

Le
id

er
is

tk
ei

ne
sd

er
D

re
ie

ck
e

� �
� �� �

+
1

re
ch

tw
in

kl
ig

,s
o

da
ß

un
s

di
e

ga
nz

za
hl

ig
en

K
oo

rd
ia

te
nd

er
(m

ei
st

en
)

� � be
id

er
B

er
ec

hn
un

gd
er

W
in

-
ke

l

� �
� �� �

+
1

ni
ch

ts
n ü
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ög
lic

h,
ei

ne
be

lie
bi

ge
na

ẗu
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ẗ u

rli
ch

e
Z

ah
l

]�
^ de

ra
rt

,d
aß

]^ a
ls

S
um

m
ev

on
so

ga
rh

öc
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hö

ch
st

en
sv

ie
rQ

ua
dr

at
en

sc
hr

ei
-

be
n

lä
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ḧ a

fti
ge

n.
In

de
nn

äc
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kö
nn

en
al

so
ho

ffe
n,

da
ß

un
s

di
e

lin
ea

re
A

lg
eb

ra
vi

a
D

et
er

m
in

an
te

n-
th

eo
rie

A
us

sa
ge

n̈u
be

rd
ie

W
er

te
ei

ne
rq

ua
dr

at
is

ch
en

Fo
rm

so
w

ie
üb
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