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ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS FACULTAS RERUM NATURALIUM
1994 Mathematica XXXIII Vol. 114

UBER HOMOMORPHISMEN DER KONTEXTE

FraNTISEK MACHALA

(Vorgelegt am 20. Juli 1993)

Abstract

Different types of homomorphisms of contexts and conections among
them are studied.
Key words: Context, homomorphism.

MS Classification: 06A15, 08A35.

Definition 1 Ein Kontezt (eine Inzidenzstruktur) ist ein Tripel (G, M,I),
wobei G, M nichtleere Mengen sind und I C G x M.

Definition 2 Es sei J = (G, M, I) ein Kontext. Wir setzen
Al={meM|gIm VgeA} bzw. Bl={ccGlgIm VYme M}

fiir jede nichtleere Teilmenge A C G bzw. B C M und 07 = M bzw. 0! = G
fiir die leere Menge (. Sind g, m Elemente von G, M, dann schreiben wir kurz

g" = {g}t, mt = {m}".

Definition 3 Ein Kontext J = (G, M, I) heifit bereinigt, wenn g! = h' = g =h
fir g,h € G und mt = n! = m=nfir m,n € M gilt.
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Definition 4 Es seien J = (G, M,I) und J; = (G1,M1,];) Kontexte. Eine
Abbildung ¢ : GUM — G; U M; (kurz ¢ : 3 — Jp) heifit ein Homomorphismus
des Kontextes J auf den Kontext J;, wenn ¢ den folgenden Eigenschaften gentigt:
L o(G)=G1, ¢(M)= M,
2. glm=e(g) L p(m), g€G, meM.

Bemerkung 1 Ferner werden stets Kontexte als J=(G, M, I), J,=(G1, M1, I),
J2 = (G2, M2, I5) bezeichnet.

Wir untersuchen zuerst die Homomorphismen ¢ : J — J; mit den folgenden
Eigenschaften (H1)-(H3):
(H1) ¢(g) I p(m) =g I m,
(H2) ¢(9) i p(m) = a) Ine M, ¢(n)=¢(m), gln,
b) 3he G, @(h)=¢(g), hIm,

(H3) @(g) I ¢(m) = 3L € G, In € M, ¢(g) = ¢(h), ¢(m) = p(n), h I n.

Definition 5 Ein Homomorphismus ¢ : J — Jy, der (H1) erfullt, heifit in-
vertierbar (kurz I-Homomorphismus). Ein I-Homomorphismus ¢ ist ein Isomor-
phismus, wenn ¢ bijektive Abbildungen der Mengen G, G; und M, M; induziert.
In diesem Falle schreibt man kurz J ~ J;.

Definition 6 Es seien Wy = {w | w € W}, Wy = {@ | w € W} Zerlegungen
einer Menge W. Die Zerlegung W, heifit eine Uberdeckung von Wy (kurz Wy <
W;), wenn @ C w fiir alle w € W gilt.

g € G},

Bezeichnungen 1 Es seien J = (G,M,I) ein Kontext und § = {g ]
(§, M) und

M= {m l m € M} Zerlegungen der Mengen G, M. Wir setzen R =
bedenken einen neuen Kontext Jx = (G, M, Ix) mit

glg m < Jh€g, neEm, hIn

Ferner definieren wir eine Abbildung ¢ : GUM — GUM durch die Vorschriften
er(9) =g Vg€ G, pxr(m)=m Yme M.

Bezeichnungen 2 Fir einen Homomorphismus ¢ : J — J; setzen wir
g={heGleh) =p(9)}, G, =1{ilg € G} m={neM|p(n)=ypm}
My, = {m|m € M} und Ry, = (Gp, My).
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Satz 1 Es seien J ein Kontext und R = (G, M) die Zerlegung nach Bezeich-
nungen 1. Die Abbildung px ist etn Homomorphismus von J auf Iz, der (H3)
erfullt. Benutzen wir dabei die Bezeichnungen 2, dann gill R, = R.

Beweis Die Giiltigkeit der Bedingung (H3) und der Implikation ¢ I m =
vx(9) Iz px(m) folgt unmittelbar aus der Definition von Ix. Ist Ry, = (Spa,
M) die zum Homomorphismus ¢z : J — J& angehorige Zerlegung, dann gilt
g=1{h e Glox(h) = px(g)} fiir § € Gy, und wir ethalten h € § <= px(h) =
ox(g) < h=§ < h € j. Daraus folgt § = g Vg € G. Ganz ahnlich 138t
sich m =m Vm € M zeigen.

Satz 2 ¢ :J — J; sei ein Homomorphismus. Eine Abbildung & : Iz, — J1, dic
durch die Vorschriften £(g) = ¢(g) Vg € G, £(7) = @(m) Vm € M erklirt ist,
bildet einen Homomorphismus des Kontextes Ir, aufJy mit o = Epx - £ ist ein
Isomorphismus genau dann, wenn ¢ die Bedingung (H3) erfullt.

Beweis Es sei § Iz, m. Nach Definition von Ix, gibt es Elemente h € g,
n € m mit h I n, was p(h) = ¢(g9), o(m) = ¢(n) bedeutet. Offensichtlich
gilt h I n = @(h) I} o(n) = ¢(9) L ¢(m) = €(g) L1 &(m) und & ist ein
Homomorphismus.

Es sei € ein Isomorphismus und nehmen wir dabei ¢(g) I ¢(m) fir g € G,
m € M an. Dies bedeutet £(§) I, £(7n) und folglich § Iz, m. Nach Definition
von I, gibt es h € G, m € M mit p(h) = ¢(g), ¢(m) = p(n), h I n und ¢
erfullt daher (H3).

Wir setzen umgekehrt voraus, daB ¢ die Bedingung (H3) erfullt. Es sei
&(g) L &(m), also ¢(g9) I, @(m). Nach (H3) gibt es h € G, n € M mit
o(g) = ¢(h), p(m) = @(n) und h I n. Daraus ergibt sich g = h, m = i
und h I n= g Ig, m. Dies bedeutet, daf8 £ ein I-Homomorphismus ist. Wegen
©0(g9) = p(h) <= §= hbzw. o(m) = p(n) <= m = n induziert £ eine bijek-
tive Abbildung der Mengen G, G1 bzw. M, M; und ¢ ist ein Isomorphismus.
Die Gleichheit ¢ = £ px ist offensichtlich stets erfillt.

Satz 3 Sind @1 :J — J1, @2 : J — Jy Homomorphismen, so gelten die folgenden
Behauptungen:

(1) Gibt es einen Homomorphismus v : J1 — Jo mit 2 = 1, dann Ry, < Ry,

(2) Erfillt ¢1 die Forderung (H3) und gilt zugleich Ry, < Ry, dann gibt es
einen Homomorphismus ¢ : J; — Jy mit oy = ¥ ;.

Beweis Wir setzen R, = (G,,,My,), Ry, = (Gp,, Myp,) und g € Gy,,
meE My, § €Sy, MEM,, firge G, me M.

Ad (1). Aus @y = 9 ¢ ergibt sich folgende Implikationen: h € g = ¢1(g) =
e1(h) = vp1(9) = Ye1(h) = a(g) = @2(h) = h € §. Daraus folgt g C §
Vg € G und 9p, < Gyp,. Ahnlicherweise 148t sich My, < M, zeigen.
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Ad (2). Wir bedenken die Kontexte Jx, , Jx,, und die Homomorphismen
PR, - J — :)gnm, PR,, - J — :J:Rv’z mit gog{m(g) = g, (pgzw(m) = m, bzw.
PR, (9) =g, p»,,(m) = m, fir g € G, m € M. Nach Satz 2 gibt es einen
Homomorphismus &, : Jx,, — J2 und einen Isomorphismus ¢; : Iz, — J1 mit
P2 = &2pR,,, P1 = 1pr,, Wegen Ry, < Ry, gilt g C g Yge G, mCm
YmeMund ¢ :§g— 3§ Vg €G,m —m ¥Ym € M ist eine Abbildung der
Menge Gy, UMy, auf dic Menge §,, UM,,,. GemaB g Ix, m = 3h € g,n € m,
hIn=3hegnemhln=glr, m=1(g) Ix,, ¥(m) bildet ¢ einen
Homomorphismus von Jz, auf Jx_ . Wir erhalten tﬁp_fkm(g) =) = § =
PR,,(9) V9 € G und Yor, (m) = ez, (m) ¥Ym € M, woraus pg,, = Vom,,
und @3 = &2 0%, = E2¥ e, = {21,561_1901 folgt. Setzen wir ¢ = 521;51_1, dann
ist ¥ : J; — J3 ein Homomorphismus mit ¢y = 1 ;.

Bezeichnungen 3 Fir jeden Kontext J schreiben wir § = {h € G |h! = g}
Ve G,m={neM|nt=ml}Vme M, G ={jlge G}, My={mi|me M},
Ry = (93, My) und Jr, = (G9, My, Ix,). Ferner setzen wir F'(J) := Jg,.

Satz 4 Fir jeden Kontext J ist F(J) ein bereinigter Kontext und px, ecin
I-Homomorphismus.

Beweis Sind § € Gy, m € My mit § Iz, m gegeben, dann gibt es h € §,
n € m mit h I n, woraus folgt AT = g7, nl = ml und h I n = h € n! =
hemt=>hIm=mech = meg" = g I m Dies bedeutet, daB ¢=x,
ein I-Homomorphismus ist. Gilt (§)T = (E)T, danmmn m € g7 <= gIm <
gli, m <= f—l‘IngfL < hlIm < mEhT,alsogT:hTundg_':E.
Ganz ahnlich erhalten wir (i)} = (@)l = m = 7.

Wir bedenken weitere Eigenschaften eines Homomorphismus ¢ : J — Jy:
(H4) Gilt g I m, dann a) ¢(g) = ¢(h) = h I m,
b) ¢(m) = p(n) = g I n.
(H5) a) ¢(g) =¢(h)=g' =hl, gheG,
) p(m) =p(n)=>ml=nl, mneM.

(H6) a) g' =hl = ¢(g) =¢(h), g,hEG,
b) m!t =nl = p(m) =¢(n), mmneM. "

Satz 5 Ein Homomorphismus ¢ : J — J; st ein I-Homomorphismus genau
dann, wenn ¢ den Forderungen (H3) und (H4) genigt.
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Beweis Es sei ¢ ein I-Homomorphismus. Offensichtlich gilt (H3). Sind ¢, h € G,
m,n € M Elemente mit g I m, so aus ¢(g) = ¢(h) folgt w(h) I; ¢(m) und h I m.
Gleichzeitig gilt ¢(m) = ¢(n) = g I n und die Forderung (H4) ist daher erfiillt.

Wir nehmen an, dafl (II3) und (H4) gelten. Es sei ¢(g) 11 ¢(m). Nach (H3)
gibt es h € g, m € M mit p(h) = ¢(g), p(m) = ¢(n) und h I n. Aus (H4) a)
folgt g I n und nach (H4)b) ist g I m.

Satz 6 FEs sei ¢ :J—J; ein Homomorphismus. Dann gilt
(H4)a) <= (H5)a), (H4)b) <= (H5)Db).

Beweis Nehmen wir an, dafi (H4) a) gilt. Dann aus ¢(g) = ¢(h), g, h € G folgt
mEgT & gIm < hIm < mehT was g' = h! bedeutet. Gilt
(H5) a), dann erhdlt man aus ¢(g) = ¢(h) wegen g' = AT die Implikationen
gIm=megl = meh! = h I m. Die zweite Aquivalenz laft sich shnlich
beweisen.

Satz 7 Jeder Homomorphismus eines bereinigten Kontextes J auf einen Kon-
text 3y erfillt (H6). Jeder I-Homomorphismus ist in diesem Falle schon ein
Isomorphismus.

Beweis Ist J bereignit, dann ¢ = Al = g = h = ¢(g9) = ¢(h) und
m!t = nl = p(m) = ¢(n) fir jeden Homomorphismus ¢ : J — J;. BEs sei
¢ ein I-Homomorphismus. Nach Satzen 5, 6 gilt (H5) und daher erhalten wir
0(g9) = p(h) = g' = kT = g = h, p(m) = p(n) = m! = n! = m = n. Die
Abbildung ¢ induziert bijektive Abbildungen der Mengen G,G; bzw. M, M;
und ¢ ist daher ein Isomorphismus der Kontexte J, J;.

Satz 8 Ist ¢ ein I-Homomorphismus eines Kontextes J auf einen bereiniglten
Kontezt J1, dann F(J) ~J;.

Beweis 1. Da J; bereinigt ist, gilt (g) = p(h) <= (p(9))" = (e(h))! fir
g,h € G und p(m) = ¢(n) <= (p(m))! = (p(n))! fir m,n € M.

2. Essei gl = Al fir g,h € G. Danngilt g I m <> hImfirme M.
Da ¢ ein I-Homomorphismus ist, folgt daraus ¢(g9) I; ¢(m) <> ¢ I m <=
hIm <= ¢(h) L p(m), was (¢(g))" = (¢(h))! bedeutet. Wir nehmen an, daf
umgekehrt (p(¢))" = (¢(h))7 gilt. Dann ist (g) L1 ¢(m) < @(h) L1 p(m)
und g I m <= ¢(9) 1 p(m) <= p(h) I; p(m) <= h I m,also gl = hl.
Ahnlicherweise ergibt sich m! = nl «— ((,a(m))l = (p(n))! fir m,n € M.

3. Zum Homomorphismus ¢ erklaren wir die Zerlegung R, = (QW, M) und

den Kontext Jx, . Fiir g, h € G erhalten wir dann § = h <= ¢(g9) = p(h) <=

(e = (p(h))! < ¢' =h! <= §=h und folglich G, = Gy. Gleichzeitig
gilt auch M, = My, Iz, = Iz, und daher ng = F(J). Nach Satz 2 erhalten
wir Jg, ~ Jl also F/(J) ~ J;.
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Satz 9 Es sei ¢ : J — J; ein Homomorphismus. Die folgenden Behauptungen
sind dquivalent:

(1) ¢ ist ein I-Homomorphismus.

s qult < Ry und ¢ erfullt .
2) Es qilt R, <R d fullt (H3

s gibt eaznen Homomorphismus ¢ : J; — mit o, = Y.
3) Es gibt e H hi Y :d F( 3 P

Beweis (1) = (2). Mit Anwendung der Sitze 5, 6 ergibt sich § = h =
w(g)=ph) =gl =hrT=g§= h fir g,h € G und daraus G < Gy. Ahnlich gilt
M, < My und daher R, < Ry. ¢ erfiillt (H3) nach Satz 5.

(2) = (3). Nach Satz 4 ist ¢, : 3 — F(J) ein I-Homomorphismus und
nach Satz 1 gilt Ry, = Ry. Unsere Behauptung (3) folgt dann aus dem Satz 3.

(3) = (1). Weil pg, ein I-Homomorphismus ist, gilt ¢(g) I; ¢(m) =
»(p(g)) Ix, Y(p(m)) = ©x,(9) Ir, exr,(m) = g I m und auch ¢ ist ein
I-Homomorphismus. '

Satz 10 Es seit ¢ :J — J1 ein Homomorphismus. Die folgenden Behauptungen
sind aquivalent:

(1) Es gilt (H6).

(2) Es gilt Ry < Ry,.

(3) Es gibt einen Homomorphismus ¢ : F(J) — J; mit ¢ = dpg,.

Beweis (1) = (2). Wegenh€§=>h=§=hl =gl = o(g) = p(h) = § =
h=heggilt§Cgfiralle g e G. Ahnlicherweise ergibt sich m C mVYm e M.
(2) = (3). Die Behauptung (3) folgt aus dem Satz 3, weil px, ein I-Homo-
morphismus ist und damit (H3) erfullt.
(3) = (1). Nehmen wir g = &' fir g,h € G an, dann gilt § = h und
Pr,(9) = pmy(h), Ypr,(9) = Ypm,(h), woher (g) = ¢(h) folgt. Ahnlich laBt
sich mt = nl = ¢(m) = p(n) zeigen.

Satz 11 Fir jeden Homomorphismus ¢ :J — J; gilt
(1) p(AT) C (p(A))T VACG,
(2)  @(B')C(p(B)t VYBCM.

Beweis Wir beweisen die Behauptung (1), die Behauptung (2) 148t sich dann
shnlich nachweisen. Nach Definition 2 ist (A7) = p{m € M |g I m Vg € A},
(p(ANT = {my € My|g1 I m1 Vg1 € p(A)} fir A # 0. Es sei m; € p(AT)
gegeben. Dann gibt es m € AT mit p(m) = my und g I m Vg € A. Ist g;
ein Element von ¢(A), so gibt es ein h € A mit ¢(h) = g¢; und nach un-
serer Voraussetzung gilt h I m. Daraus folgt ¢(h) I; ¢(m) und g1 I; my, also
my € (p(A))!. Dies aber bedeutet p(A") C (¢(A))!. Im Falle A = @ ergibt sich
p(07) = p(M) = My = 01 = (p(0))".
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Endlich untersuchen wir Homomorphismen ¢ : J — J; mit den folgenden
Eigenschaften (H7)-(H10):

(H7) a) o(g9) = ¢(h) = ¢(g") = p(h"),  g,heG,
b) p(m) = g(n) = p(m!) = p(nl), m,ne M.
(H8) a) w(¢") = p(hT) = ¢(9) = p(h), g,heq,
b) glmb) = p(n) = p(m) = pln), m,ne M.
(H9) a) ¢(g") = (p(9))!  Vg€G,
b) g(m!) = (p(m))! ¥me M.
(H10) a) ¢(¢") =¢(hl)=g¢" =hT,  g,h€QG,
b) p(m!) =p(nt)=m! =nl, mneM.

Satz 12 Die folgenden Eigenschaften eines Homomorphismus ¢ :J — J; sind
aquivalent:

(1) (H9)a),
(2) (H2)a),
(3) (HT)a), (H3).

Beweis (1) = (2). Essei ¢(g9) I1 ¢(m). Dann o(m) € (¢(g))" und nach (1)
gilt p(m) € p(g"). Es gibt daher ein n € M mit p(m) = ¢(n) und g I n.

(2) = (3). Es sei p(g) = p(h) und nehmen wir m; € ¢(g') an. Dann gibt
es ein m € M mit p(m) = m; und g I m. Aus g I m folgt ¢(g9) I1 ¢(m) und
©(h) I ¢(m). Nach (H2) a) gibt es ein n € M mit o(m) = ¢(n), h I n, woher
n € kT und ¢(n) € p(hl) folgt, was aber m; € ¢(h') bedeutet. Daraus erhalten
wir ¢(g") C p(h!). Dargleichen beweisen wir, daB auch (k") C ¢(g") gilt. Aus
(H2) a) folgt offensichtlich (H3).

(3) = (1). Gilt m; € (p(g))", dann ¢(g) I; m; und nach (H3) gibt es
he G,ne M mit p(h) = ¢(g), p(n) =my, h I n. Aus h I n folgt n € T und
o(n) € p(h"). Nach (H7) ist p(g") = @(h1), was ¢ n) € ¢(g") und m; € p(g")
bedeutet. Nach Vorhergehendem gilt (¢(g))" C ¢(g7) und nach Satz 11 ergibt
sich die Gleichheit (H2) a).

Satz 13 Die folgenden Eigenschaften eines Homomorphismus ¢ :J — J; sind
dquivalent:

(1) (H9)b),
(2) (H2)b),
(3) (H7)b), (H3).

Beweis Der Beweis fiihrt man ganz ahnlich zum Beweis des Satzes 12 durch.
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Aus den Satzen 12, 13 erhalten wir:

Satz 14 Die folgenden Eigenschaften eines Homomorphismus ¢ : J — J1 Sind
aquivalent:

(1) (H9),
(2) (H2),
(3) (H7), (H3).

Satz 15 Die folgenden Eigenschaften eines Homomorphismus ¢ :J — J1 sind
aquivalent:

(1) o ist ein I-Homomorphismus.

(2) FEs gelten (H10), und (H2).

Beweis (1) = (2). Die Giiltigkeit von (H2) folgt unmittelbar aus (H1). Wir
nehmen ¢(g') = (k") an. Gilt m € g7, dann g I m und p(g) I ©(m), was
©(m) € (p(9))! bedeutet. Nach Satz 14 ist (H9) erfiillt, woher wir o(m) € ¢(g")
und folglich ¢(m) € ("), p(m) € (p(h))! erhalten. Die Bezichung ¢(m) €
(p(R)T ist zu (k) I} @(m) aquivalent. Aus (H1) ergibt sich daraus h I m
und m € h'. Dies hat zur Folge g' C h'. Nach gleicher Weise zeigt man auch
A1 C g7, woher dann AT = g7 folgt. Ahnlich 148t sich p(mb) = p(nt) = mb =t
beweisen.

(2) = (1). Nach Satz 14 und wegen (10) gilt ¢(g) = @(h) = (¢(g))"
(M) = ¢(g") = @(h!) = ¢" = h! und p(m) = p(n) = (p(m)! =
(p(n)t = @(m!) = p(n!) = m! = nl. Dies bedeutet, daBl ¢ die Bedin-
gung (H5) erfiillt. Nach Satz 14 gilt auch (H3) und nach Satzen 6, 5 ist ¢ ein
I-Homomorphismus. -

i\

Satz 16 Es sei ¢ : J — J; ein Homomorphismus, der (H2) erfillt. Sind
FQI) = (95, My,Ix,), F(J1) = (93, My, Ix,, ) die zu J, J1 gehorigen Kon-
tezte, dann ist die durch die Vorschriften ¢¥(§) = ¢(g), ¥(m) = ¢(m) V§ € Gy
Vm € My bestimmte Relation v von G5 UMy auf Gg, UMy, ein Homomorphis-
mus des Kontextes F(J) auf F(J1). ¢ ist ein Isomorphismus genau dann, wenn
¢ e I-Homomorphismus ist.

Beweis Die Relation 1 ist eine Abbildung: Es sei § = h fiir g,h € g. Dann
gilt g7 = AT und p(g") = @(h'). Nach Satz 14 ist (¢(g))T = (p(h))T, also
@ = W und ¥(7) = ¢(E) Ahnlicherweise ergibt sich 17 = i = (1) = (7).
1 ist ein Homomorphismus: Es sei § Iz, m. Es gibt h € §, n € m, d.h. AT = ¢,
nt =m! mit h I n. Wegen kT = g1, n! = ml ist (A1) = (g"), p(n!) = p(m!)
und nach Satz 14 ergibt sich daraus (¢(h))" = (¢(9)), (¢(n))* = (¢(m))! und
m = m, ;5(—775 = W Durch Anwendung der Homomorphismen ¢;, ¢z,
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erhdlt man dann h I n = ¢(h) I ¢(n) = ¢(h) Iz, ¢(n) = go(—gj Iz, @(m) =
P(g) Ix, Y(11).

Wir ne}ml an, daf ¢ ein I-Homomorphismus ist. Gllt Y(§) Iz,, (ﬁi),ils)o
m Iz, e(m dann glbt es g1 € G1, m; € M; mit g = ;(7)) = p(m),
also g} = (<p(g) )1, mb = (e(m))} mit g1 I my. Offensichtlich glbt es auch
h € G,n € M mit (p(h) = g1, p(n) = my, woher p(h) I; ¢(n). Da ¢ ein
I-Homomorphismus ist, folgt daraus A [ n und durch Anwendung des Homo-
morphismus <er3 erglbt sich h Ig, m. Wegen (p(9))! = gl = (o(h)T,
(p(m)t = mi = (p(n))! gilt nach Satz 14 p(g") = so(hT) w(ml) = so(nl)
und nach Satz 15 erhilt man daraus g7 = AT, nt = m!, also 7 = h m = .
Somit gilt ¢ Ix, m und v ist ein I- Homomorphlsmus. Nach Satz 4 ist I'(J) ein
bereinigter Kontext und nach Satz 7 bildet ¢ einen Isomorphismus.

__Nehmen wir an, daf§ 1/) ein lsomorphlsmus ist. Aus ¢(g) I, ¢(m) folgt
<p(g) I, ﬂ dlSO P(g Iggjl p(m) und § Ix, m. Nach Satz 4 ist ¢, ein
I- Homomorphlsmus woher § Iz, m = g I m. Wegen ¢(g) I, o(m) = g I m
bildet ¢ einen I-Homomorphismus.

Fassen wir die Ergebnisse einiger vorgegangenen Satze zusammen, so erhal-
ten wir:

Satz 17 Fur einen Homomorphismus ¢ : J — J; sind die folgenden Behaup-
tungen aquivalent:

(1) ¢ ist ein I-Homomorphismus.

(2) Es gelten (H3) und (H4).

(8) FEs gelten (H3) und (H5).

(4) Es gelten (H2) und (H10).

(5) Es gelten (H9) und (H10).

(6) Es gelten (H3), (HT) und (H10).

(7)  Es gelten (H3) und R, < Ry.

(8) Es gibt einen Homomorphismus ¢ : Jy — F(J) mil oz, = ¢ ¢.

(9) Es gilt (H2) und die Abbildung v : F(J) — F(J,) mit ¥(§) = ¢(9),
Y1) = p(m) V§ € Gy Vit € My ist ein Isomorphismus.
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