
 Tber die Kommutativit t endlicher Schiefkiirper. 
Yon ERNST WITT in Giittingen. 

Es gilt ftir das Kreisteilungspolynom : I On (x) I ist das Produkt aller 
Entfernungen des Punktes x von allen primitiven n re" Einheitswurzeln 
in der Gaui~schen Ebene. Ffir q ----- 2, 3 . . . .  ist daher I q)n (q) I > q - -  1; 
das Gleichheitszeichen gilt nur fiir n ~--- 1. 

Diese geometrische Herleitung kann man auch leicht durch eine 
arithmetische ersetzen. 

Post~date: Eine endliche Additionsgruppe sei gegeben. Aufler der 
Null sollen alle Elemente eine rechts- und linksdistributive Multiplikations- 
gruppe biiden. 

Bekanntlich folgt hieraus die Kommutativit~t tier Additionsgruppe. 
WEDDERBURN bewies zuerst den sch(tnen Satz, daft auch die Multiplikations- 
gruppe abelsch sei. Drei weitere Beweise stammen von WEDDERBURN, 
DICKSON und ARTIN1). Hier wird der Nachweis denkbar einfach ausfallen. 

Aus V.~ ~ ---V und W ~  ~ -~W folgt (V- -W) .F .  ~- . ~ ( V - - W ) .  

Je  nachdem, ob ~ ,,ein bestimmtes" oder ,,jedes" Element bedeutet, 
schliel~t man: Der Normalisator yon .~ bzw. das Zentrum bildet mit der 
Null einen Schiefktirper, der die Elemente V, W , . . .  enthi~lt. Ist das 
Zentrum Unterk0rper in einem Schiefk(irper (wie dieses beim Normalisator 
und bei dem ganzen Schiefktirper zutrifft), so gibt es eine Basis, yon 
der alle fibrigen Elemente linear bezfiglich des Zentrums abh~tngen. (Die 
Null wird dem Sinn gemi~l~ mitgerechnet.) 

Die Folge ist: Hat das Zentrum (ohne Null) q - -  1 Elemente, so ist 
die Ordnung der Multiplikationsgruppe q n _  1; eine Klasse konjugierter 

q n _  1 Elemente. Also gilt Elemente umfaSt q ~ _ ~  

q n _  1 
(qn__l) = (q--1)-4-d<n ~ q ~ - - i  " 

q - - 1  mug hierbei durch [O,~(q) l teilbar sein, denn alle anderen 
Glieder sind es. Dazu ist notwendig, dag ~z ~ 1 ist, d.h., dal~ das 
abelsche Zentrum mit der ganzen Multiplikationsgruppe zusammenfiillt, 
Q . E . D .  
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