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3. Dekomposition.

(3.1) Definition. LadM være enR-modul. En undermodulN i M siges da at være enprimær
undermodul, hvis der er netop ét primideal associeret til kvotientmodulenM/N . At p er det
eneste primideal associeret tilM/N , altså at Ass(M/N) = {p}, udtrykkes ved at sige, atN
er enp-primærundermodul iM.

Betragt en endeligt frembragtR-modulQ 6= 0, og de associerede primidealerp1, . . . , pq

for Q. Foreningsmængden af idealernepi er da mængdenZR(Q) af nuldivisorer påQ:

ZR(Q) = p1 ∪ · · · ∪ pq .

De minimale blandt idealernepi er netop de minimale blandt primidealerne, der omfatter
annullatoren forQ. Følgelig er fællesmængden af idealernepi lig med radikalet af annulla-
toren:

Rad(AnnQ) = p1 ∩ · · · ∩ pq .

Fællesmængden er skarpt indeholdt i foreningsmængden med mindre q = 1. Med andre
ord: Der er netop ét associeret primideal forQ, hvis og kun hvisQ 6= 0 og der for enhver
nuldivisorf påQ gælder, at en potens aff annullererQ.

NårM er endeligt frembragt fås herved en karakterisering af de primære undermoduler i
M. Fx fås for idealer iR følgende:
Karakterisering. Idealetq er et primært ideal iR, hvis og kun hvis følgende betingelse er
opfyldt: q ⊂ R og for allef, g ∈ R gælder, at hvisfg ∈ q ogg /∈ q, så erf ∈ Rad(q).

Betingelsernefg ∈ q ogg /∈ q udtrykker jo netop, atf er nuldivisor påR/q, og konklu-
sionen,f ∈ Rad(q), udtrykker, at en potens aff annullererR/q.

En undermodulN i M siges at væreirreducibel, hvisN ⊂ M ogN ikke kan skrives som
en fællesmængdeN = N1 ∩ N2, hvorN ⊂ N1 ogN ⊂ N2.

(3.2) Lemma. (1) En irreducibel undermodul er primær.
(2) En fællesmængde af top-primære undermoduler er selvp-primær.

Bevis.(1) Lad N være en irreducibel undermodul iM. Specielt er såM/N 6= 0. Der
findes derfor associerede primidealer forM/N , jfr Sætning (2.1). Det skal nu vises, at
kvotientmodulenM/N kun har ét associeret primideal. Antag, indirekte, atp1 og p2 er
associerede primidealer forM/N , og at de er forskellige. Fori = 1, 2 har kvotientenM/N

da en undermodul̄Ni isomorf medR/pi . Specielt erpi det eneste primideal associeret tilN̄i .
Fællesmængden̄N1∩N̄2 er indeholdt iN̄1. Et primideal, dererassocieret til fællesmængden er
derfor også associeret tilN̄1, jfr Lemma (1.7), og det må følgelig være lig medp1. Med samme
begrundelse måtte det være lig medp2. Dap1 6= p2 konkluderes derfor, at fællesmængden
N̄1 ∩ N̄2 ikke har associerede primidealer. Af Sætning (2.1) følger derfor, atN̄1 ∩ N̄2 = (0).

Ifølge Noether’s anden Isomorfisætning svarer undermodulerne N̄i i M/N til undermo-
dulerNi ⊇ N . Af det viste følger atN1 ∩ N2 = N . Yderligere erNi ⊃ N , daN̄i 6= 0. Da
N var irreducibel, har antagelsen således ført til en modstrid, som ønsket.
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(2) LadN = N1 ∩ N2 være en fællesmængde afp-primære modulerN1 og N2. Det er
klart, atM/N 6= 0, så det skal vises, atp er det eneste associerede primideal forM/N . Lad
hertil q være et associeret primideal forM/N . Betragt homomorfien

M → M/N1 ⊕ M/N2, (∗)

der til et element iM knytter parret af restklasser moduloN1 og moduloN2. Kernen for
denne homomorfi er øjensynlig fællesmængdenN1∩N2, altsåN , så ifølge Isomorfisætningen
er kvotientenM/N isomorf med en undermodul af den direkte sum på højresiden i (∗).
Primidealetq er derfor associeret til en undermodel af den direkte sum, ogdermed også
associeret til den direkte sum, jfr (1.7.2). Af den anden inklusion i (1.7.2), anvendt på en
af summanderne i den direkte sum, følger, at et primideal associeret til summen må være
associeret til en af summanderneM/Ni . Ifølge forudsætningen erp det eneste primideal
associeret tilM/Ni . Altså måq være lig medp, som ønsket.

(3.3) Eksempel. (1) Et primidealp er enp-primær undermodul iR. Som vist i Eksempel
(1.6) er nemlig Ass(R/p) = {p}.

(2) Lad m være et maksimalideal. Enhver potensmm, hvor m > 1, og mere generelt,
ethvert ideala således at

m
m ⊆ a ⊆ m,

vil da være etm-primært ideal iR. Ifølge Eksempel (1.6) består støtten forR/a nemlig af de
primidealerp, som omfattera. Af a ⊆ p følger, at potensenmm er indeholdt ip. Dap er et
primideal, følger det videre, at en af faktorerne i produktet mm, dvsm, er indeholdt ip. Da
m er et maksimalideal følger det endelig, atp = m. Det er således godtgjort, at støtten for
R/a består af det ene primidealm. Og så erm også det eneste associerede primideal tilR/a

ifølge Sætning (2.1).

(3.4) Primærdekomposition. LadN være en undermodul i modulenM. Ved enprimærde-
kompositionaf N forstås en fremstilling afN som en fællesmængde,

N = N1 ∩ · · · ∩ Nq ,

hvorNj ’erne er primære undermoduler. Antag, atNj erpj -primær. Dekompositionen siges
da at væreuforkortelig, hvispj ’erne er forskellige og ingen afNj ’erne i fællesmængden er
overflødige.

Det følger af Lemma (3.2), at man ud fra en primærdekompostion af N kan opnå en
uforkortelig dekomposition: Først erstattes for hvert primidealp deNj ’er, der erp-primære,
med deres fællesmængde, og dernæst bortkastes overflødigeNj ’er.

(3.5) Dekompositionssætning.Lad M være en endeligt frembragtR-modul. Da har hver
undermodulN en primærdekomposition,

N = N1 ∩ · · · ∩ Nq . (3.5.1)
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Antag, at en sådan dekomposition er uforkortelig, og atNj er pj -primær. Da erpj ’erne
netop primidealerne associerede tilM/N . Yderligere gælder, at de undermodulerNj , for
hvilke pj er et minimalt primideal forM/N , er entydigt bestemte, idetNj er kernen for den
sammensatte homomorfiM → M/N → (M/N)pj

.

Bevis.For at vise eksistensen af fremstillingen er det ifølge Lemma (3.2) nok at vise,at enhver
undermodulN er en endelig fællesmængde af irreducible undermoduler. Denne påstand
vises ved noethersk induktion: Antag, indirekte, at påstanden er gal, og betragt mængdenS

af de undermoduler iN , der ikke er en endelig fællesmængde af irreducible undermoduler.
Ifølge antagelsen erS ikke tom. DaM er endeligt frembragt over en noethersk ring, erM

noethersk. Følgelig findes iS en undermodulN , der er maksimal blandt undermodulerne i
S. UndermodulenN tilhørerS, og specielt kan den derfor ikke være irreducibel. Yderligere
er N ⊂ M, idet M har en fremstilling af den ønskede form, nemlig som fællesmængde af
ingen irreducible moduler. DaN ⊂ M og N ikke er irreducibel, erN en fællesmængde,
N = N1 ∩ N2, af undermodulerNi ⊃ N . DaN var maksimal blandt undermodulerne iS,
kan ingen af undermodulerneNi tilhøreS. Følgelig er begge undermodulerN1 og N2 en
endelig fællesmængde af irreducible undermoduler, og så erfællesmængdenN det også, i
modstrid med atN var element iS.

Antag nu, at fremstillingen (3.5.1) er uforkortelig. Betragt homomorfien,

M/N → M/N1 ⊕ · · · ⊕ M/Nq , (∗)

der afbilder restklassen afx moduloN i q-sættet hvisj ’te koordinat er restklassen afx modulo
Nj . Denne homomorfi er veldefineret, daN ⊆ Nj , og den er injektiv, daN er fællesmængden
af Nj ’erne. Ladp være et primideal associeret medM/N . Af Lemma (1.7) følger nu først,
atp er associeret med den direkte sum på højresiden af (∗), og dernæst atp er associeret med
en af addenderneM/Nj . DaM/Nj er pj -primær, erpj det eneste primideal associeret med
M/Nj . Altså erp lig med et afpj ’erne.

Betragt omvendt et af primidealernepk. LadMk være fællesmængden af deNj ’er, hvor
Nk ikke medtages, og ladQ være kvotientmodulenQ := Mk/N . Af Noether’s anden
Isomorfisætning følger, atQ = Mk/N er isomorf med en undermodul iM/N . På den
anden side er øjensynligN = Mk ∩ Nk, så af Noether’s første Isomorfisætning følger, at
Q = Mk/(Mk ∩ Nk) er isomorf med en undermodul iM/Nk. Af Lemma (1.7) fås derfor
inklusionerne,

AssQ ⊆ Ass(M/N), AssQ ⊆ Ass(M/Nk).

ModulenM/Nk erpk-primær, så mængden på højresiden af den sidste inklusion indeholder
ét element, nemlig primidealetpk. ModulenMk opfylder atMk ⊃ N , thi ellers var joNk

overflødig i fremstillingen (3.5.1). KvotientenQ = Mk/N er derfor forskellig fra 0, og
AssQ er derfor ikke tom ifølge Sætning (2.1). Den anden inklusionovenfor medfører derfor,
at AssQ består alene af primidealetpk. Den første inklusion ovenfor medfører derfor, atpk

er associeret tilM/N .
Hermed er det vist, atpj ’erne er de associerede primidealer tilM/N .



KomAlg
30. marts 2007

Noether 3.4

For at bevise den sidste del af entydighedsudsagnet betragtes først en vilkårlig endeligt
frembragt modulQ, med den egenskab at AssQ består af netop et primidealp. Det påstås,
at den kanoniske homomorfi,

Q → Qp,

da er injektiv. Antag nemlig, aty er et element forskelligt fra 0 i homomorfiens kerne.
Da brøkeny/1 er lig med 0 iMq, er Ann(y) ikke indeholdt iq. Men det er i modstrid
med at Ann(y) er indeholdt i et associeret primideal ifølge Sætning (2.1)og q er det eneste
associerede primideal forQ.

Lad nupj være et minimalt primideal forM/N . Betragt homomorfien, der fremkommer
af (∗) ved lokalisering ipj . Fork 6= j består støtten forM/Nk af de primidealer, der omfatter
pk, ogpj er ikke et sådant primideal, dapj er minimalt blandtpk ’erne. Altså er(M/Nk)pj

= 0
for k 6= j . Den lokaliserede homomorfi er derfor følgende homomorfi,

(M/N)pj
→ (M/Nj )pj

. (∗∗)

Homomorfien (∗) var injektiv, så det følger af Isomorfisætning for Brøkmoduler, at den
lokaliserede homomorfi (∗∗) er injektiv. På den anden side følger det af påstanden ovenfor,
anvendt påQ := M/Nj ogp := pj , at homomorfienM/Nj → (M/Nj )pj

er injektiv. Det er
klart, at følgende diagram er kommutativt,

M - M/Nj

? ?

(M/N)pj
- (M/Nj )pj

.

De to homomorfier der ender i(M/Nj )pj
er ifølge det viste injektive. De to homomorfier

der begynder iM har derfor samme kerne. Heraf følger øjensynlig Sætningenspåstand om
entydigheden afNj .

(3.6) Eksempel. (1) Lada være en fællesmængde af primidealer,

a = p1 ∩ · · · ∩ pq . (3.6.1)

Det følger af Eksempel (3.3)(1), at fremstillingen (3.6.1)er en primærdekomposition. Antag,
at der ikke er inklusioner mellempj ’erne, altså at intetpj er indeholdt i et af de øvrige. Da er
dekompositionen uforkortelig, thipj ’erne er specielt forskellige, og var et afpj ’erne, fxpk,
overflødigt, så ville primidealetpk indeholde fællesmængden af de øvrige, og heraf følger
som bekendt, atpk ville indeholde et af de øvrige. Det følger af Dekompositionssætningen,
atpj ’erne er de associerede primidealer tilR/a.

(2) Ladm1, . . . , mq være forskellige maksimalidealer iR, og betragt en fællesmængde,

a = m
m1
1 ∩ · · · ∩ m

mq
q , (3.6.2)

hvor eksponenternemj er positive. Da er (3.6.2) en uforkortelig primærdekomposition af
a. Det følger nemlig først af Eksempel (3.3)(2), at idealetm

mj

j er mj -primært. Videre er
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ingen af idealernem
mj

j overflødige i fællesmængden. Antag nemlig, indirekte, at fxm
m1
1 er

overflødig. Davilmm1
1 indeholde fællesmængden afdeøvrigem

mj

j ’er. Specielt vil primidealet
m1 indeholde denne fællesmængde. Som bekendt følger heraf, atm1 indeholder et af idealerne
m

mj

j for j > 1, og videre, atm1 indeholdermj . Dette er en modstrid, damj er et maksimalideal
ogm1 6= mj .

Af Dekompositionssætningen fremgår nu, atmj ’erne er de associerede primidealer til
R/a. Af korollaret til Filtrationssætningen følger videre, atR/a har endelig længde.

(3) Antag, at ringenR er faktoriel, og betragt et elementf med primopløsningenf =

p
m1
1 · · ·p

mq
q (hvor altsåpj ’erne er irreducible og ikke associerede, ogmj ’erne positive). Ved

brug af den entydige primopløsning ses det let, at

(f ) = (p
m1
1 ) ∩ · · · ∩ (p

mq
q ). (3.6.3)

Af Eksempel (3.3)(3) følger, at fremstillingen ovenfor er en uforkortelig primærdekomposi-
tion af hovedidealet(f ).

(4) Ladm være et maksimalideal og ladp være et primideal forskelligt fram og således
atp 6⊆ m2. Betragt fællesmængden,

a = p ∩ m
2. (3.6.4)

Det ses ganske som under (1) eller (2), at (3.6.4) er en uforkortelig primærdekomposition.
Primidealernem og p er altså de associerede primidealer tilR/a. Hvis p ⊆ m (og dette er
ikke udelukket), så erp det eneste minimale primideal forR/a ogm er et indlejret primideal.

(3.7) Bemærkning. Dekompositionssætningen kan specielt anvendes på et ideala i R. Som
konsekvens fås en uforkortelig primærdekomposition,

a = q1 ∩ · · · ∩ qq ,

hvor idealetqj er pj -primært. De minimale primidealerp for R/a er de minimale blandt
primidealerne, der omfattera, jfr Eksempel (1.6). Hvispj er et sådant primideal, så erqj

entydigt bestemt, nemlig som kernen for den sammensatte homomorfiR → R/a → (R/a)pj
.

Her er kvotienten(R/a)pj
ifølge Lokaliseringsprincippet lig medRpj

/aRpj
. Heraf ses, atqj

er kontraktionen af ekstensionenaRpj
.

Specielt ses, at hvisq er etp-primært ideal, så er homomorfienR/q → Rp/qRp injektiv.
Hvis p = m er et maksimalideal, følger det endda af Korollar (2.5), at denne homomorfi er
en isomorfi. Specielt fremhæves for en potensmi , at lokalisering im inducerer en isomorfi,

R/mi ∼−→Rm/miRm.
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4. Valuationsringe og Dedekindringe.

(4.1) Lemma. Antag, atR er et (noethersk) integritetsområde. Da har hvert elementa i R,
som ikke er nul eller en enhed, en irreducibel opløsning, dvsder findes en fremstilling afa
som et produkt af irreducible elementer,

a = q1 · · · qn. (∗)

Bevis.Beviset er indirekte, ved noethersk induktion. Antag, at der findes elementerb, som
ikke er nul og ikke er enheder og ikke kan skrives som produkt af irreducible elementer. Lad
S betegne mængden af hovedidealer(b) frembragt af sådanne elementerb. Der findes da i
S et hovedideal(b), der er maksimalt blandt hovedidealerne iS. Elementetb kan specielt
ikke være irreducibelt, og det er forskelligt fra nul og ikkeen enhed. Følgelig erb et produkt
b = b1b2, hvor faktorernebi ikke er enheder. Nu er(b) ⊂ (b2). Ellers ville lighed nemlig
gælde, og så villeb2 kunne skrivesb2 = ab = ab1b2; da nul-reglen gælder, ville det følge,
at 1= ab1, i modstrid med atb1 ikke er en enhed. Tilsvarende er(b) ⊂ (b1).

Af (b) ⊂ (bi) følger, at hovedidealerne(bi) ikke tilhørerS. Heraf følger videre, atbi er
et produkt af irreducible elementer. Men det er i modstrid med atb = b1b2 og b ikke er et
produkt af irreducible elementer.

(4.2) Sætning.Lad R være en lokal (noethersk) ring med maksimalidealetm. Antag, atR
er et integritetsområde, men ikke et legeme. Da er følgende betingelser ækvivalente:

(i) Maksimalidealetm er et hovedideal.
(ii) Idealerne iR er totalt ordnede ved inklusion.
(iii) RingenR er et hovedidealområde.

Bevis.
”
(i)⇒(ii)“. Antag, atm = (p) er hovedidealet frembragt af et elementp i R. DaR ikke

er et legeme, erp 6= 0. Videre er(p) et maksimalideal, og dermed et primideal. Altså erp

et primelement. Specielt erp et irreducibelt element. Det påstås, atp, på nær multiplikation
med en enhed, er det eneste irreducible element. Betragt nemlig et irreducibelt elementq.
Specielt erq da ikke en enhed, og følgelig erq element i den lokale rings maksimalideal.
Med andre ord erq ∈ (p), såq kan skrivesq = rp. Daq er irreducibelt, err en enhed.

Det følger af Lemma (4.1), at hvert elementa, som ikke er nul og som ikke er en enhed,
har en fremstilling som produkt af irreducible elementer. Af det allerede viste følger, at denne
fremstilling har formen,

a = upn, (4.2.1)

hvoru er en enhed ogn > 1. For enhederne iR fås en fremstilling (4.2.1) medn = 0.
Det påstås nu, at samtlige idealer iR er følgende:

(0) ⊂ · · · ⊂ (pn+1) ⊂ (pn) ⊂ · · · ⊂ (p) ⊂ (1).

Af denne påstand følger øjensynlig (ii). For at vise påstanden betragtes et vilkårligt ideal
a 6= (0) i R. Der findes da elementera i a som er forskellige fra 0. Vælg nu blandt alle
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sådanne elementera et, for hvilket fremstillingen (4.2.1) har det mindst mulige n. Daa er
valgt i a, erpn = u−1a element ia. Følgelig er

(pn) ⊆ a.

Omvendt har ethvert elementb 6= 0 i a en fremstilling af formen (4.2.1), dvs af formen
b = vpm; valget afn sikrer, atm > n, og så erb = vpm−npn element i(pn). Altså er
a = (pn). Hermed er den ønskede påstand, og specielt betingelsen (ii) eftervist.

”
(ii)⇒(iii)“. Antag, at idealerne iR er totalt ordnede. Heraf følger først, at ethvert ideal

(a, b) frembragt af 2 elementer er et hovedideal. Af hovedidealerne(a) og (b) vil nemlig et,
fx (b), omfatte det andet, og af(a) ⊆ (b) følger, at summen(a, b) = (a) + (b) er lig med
(b). I almindelighed er(a1, . . . , an) = (a1, . . . , an−1) + (an), så ved induktion følger, at
hvert endeligt frembragt ideal er et hovedideal. DaR er noethersk, er betingelsen (iii) altså
opfyldt.

Implikationen
”
(iii) ⇒(i)“ er triviel. Hermed er ækvivalensen bevist.

(4.3) Definition. En lokal (noethersk) ring, som er et integritetsområde og ikke et legeme og
opfylder de ækvivalente betingelser i Sætning (4.2), kaldes en(diskret) valuationsring.

(4.4) Note. Betingelsen (ii) har mening for enhver ikke nødvendigvis noethersk ring, og en
ring, der opfylder denne betingelse, kaldes ofte en valuationsring. Adjektivet

”
diskret“ går

essentielt på forudsætningen om at ringen i Definition (4.3), ligesom ellers i dette kapitel,
forudsættes at være noethersk.

(4.5) Bemærkning. Antag, atR er lokal, med maksimalidealetm, og ladk := R/m betegne
restklasselegemet. Kvotientenmi/mi+1 er da en modul over kvotientringenR/m, dvs et
vektorrum overk. Hvis R er en valuationsring, så er

dimk m
i/mi+1 = 1 for allei,

thi potensenmi er hovedidealet(pi), og det er klart, atr 7→ rpi inducerer en isomorfi afR/(p)

på (pi)/(pi+1). Det følger i øvrigt af Nakayama’s Lemma, at dimensionen dimk mi/mi+1

er lig med det minimale antal frembringere for idealetmi . Betingelsen (i) Sætning (4.2) kan
således udtrykkes ved ligningen dimk m/m2 = 1.

(4.6) Eksempel.Antag, atR er en faktoriel ring. For hvert irreducibelt elementp er hoved-
idealet(p) da et primideal. BrøkringenR(p), der fås ved lokalisering i primidealet(p), er en
valuationsring, thi maksimalidealet i brøkringen er ekstensionen af hovedidealet(p), og det
er derfor et hovedideal. Betingelsen (4.2)(i) er således opfyldt.

Specielt gælder for hvert primtalp, at den lokale ringZ(p), der består af rationale tal af
formena/s, hvors ikke er delelig medp, er en valuationsring.

PotensrækkeringenR[[X]] består af uendelige følgerf = (a0, a1, a2, . . . ) organiseret
som ring med addition og multiplikation svarende til det, der kendes for polynomier. Ofte
skrivesf = a0 + a1X + a2X

2 + · · · , hvor man bedst kan opfatteXi som en
”
pladsholder“.

Det er ikke svært at vise, at potensrækkeringenk[[X]] med koefficienter i et legemek er en
valuationsring.
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(4.7) Definition. RingenR kaldes enDedekindring, hvisR er et integritetsomoråde og hvis
der for hvert maksimalidealm i R gælder, at den lokale ringRm er en valuationsring.

(4.8) Observation. Et hovedidealområde, der ikke er et legeme, er en Dedekindring. I et
hovedidealområde, der ikke er et legeme, er maksimalidealerne nemlig hovedidealerne(p)

frembragt af de irreducible elementerp, og maksimalidealet i den lokale ringR(p) er derfor
et hovedideal, jfr Eksempel (4.6).

(4.9) Sætning.Lad R være en Dedekindring. Da har hvert ideala 6= (0) en entydig frem-
stilling,

a = m
n1
1 ∩ · · · ∩ m

nq
q , (4.9.1)

som en fællesmængde af potenser af maksimalidealer.

Bevis.Ifølge Dekompositionssætningen (3.5), jfr Eksempel (3.6)(2), er det nok at vise, at de
primære idealerq 6= (0) i R netop er potensernemn af maksimalidealerm (og at eksponenten
n er entydigt bestemt).

Antag altså, atq 6= (0) er etp-primært ideal. Det følger af Eksistenssætningen, atp er
indeholdt i et maksimalidealm. Yderligere er(0) ⊂ q ⊆ p. Følgelig gælder inklusionerne,

(0) ⊂ p ⊆ m. (∗)

Det følger af forudsætningen, at den lokale ringRm er en valuationsring. IRm findes derfor
netop 2 primidealer, nemlig maksimalidealet og(0). På den anden side svarer de tre primi-
dealer i (∗) ifølge Lokaliseringsprincippet bijektivt til tre primidealer i den lokaliserede ring
Rm. Af disse må de to sidste altså være ens. Følgelig erp = m. Hermed er vist, atq er
m-primært.

Af entydighedsdelen i Dekompositionssætningen følger nu,at q er kernen for den sam-
mensatte homomorfiR → Rm → (R/q)m. Idealetq er med andre ord kontraktionen af
ekstensionenqRm. Ekstensionen er et ideal forskelligt fra nul i valuationsringenRm, og det
er derfor en potens af maksimalidealet iRm. Ekstensionen har derfor formenmnRm med
en entydig betemt eksponentn. Det givne det givne idealq er altså kontraktionen afmnRm.
Med samme argument er denne kontraktion lig medmn. Følgelig erq = mn, som påstået.

(4.10) Note. Det er en konsekvens af den såkaldte kinesiske restklassesætning, at fælles-
mængden af potenserne i (4.9.1) er lig med produktet. I den forstand udtrykker resultatet
i Sætning (4.9), at Dedekindringe tillader en faktoriseringsteori, der på mange måder er en
naturlig generalisation af teorien i hovedidealområder.

Det skal bemærkes, at det her givne resultat kun er et hjørne af teorien for Dedekindringe.


