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Pequena introducdo & Algebra Moderna —I.

por J. Sebastido e Silva (bolseiro em Roma dol. A. C.)

A nogdo de corpo abstracto

Diz-se que, num dado conjunto M de elementos
quaisquer, é definida uma operagio 0, bindria e uni-
voea, quando exista uma lei que faga corresponder a
cada par ordenado a, b de elementos de M, um, e
um 86, elemento c¢=a 6b, também de M .

Se M for o conjunto dos mimeros racionais, sabe-
mos que sdo definidas em M duas operagdes — a adi-
¢d0 (+) e a multiplicagio ( ) — gozando das segunin-
tes propriedades fundamentais (por a, b, ¢ designa-
mos elementos arbitrdrios de M):

Para a adigio :

Ry) (a+b)+c=a+(b+e¢) (associatividade)

Ry) a+b=b+a (comutatividade)

R;) Existe em M um elemento 0 tal que a+0=a

R;) Para cada elemento a, existe um elemento —a,
também de M, tal que a+ (—a)=0. 3

Para a multiplicagdo :

Ry) (@-b) e=a (b.-¢) (associatividade)

Bg) a b=b-a (comutatividade)

R,;) Existe em M um elemento 1 tal que a-1l=a

R.)V Para cada elemento a+0, existe um ele-
mento ¢!, também de M, tal que a-a~'=1,

Mixtas :

R,) (a+b)-c=a-c+b-c (distributividade)

Ry) Se N é um conjunto de elementos de M tal
que: 1) N contém 1; 2) dados dois elementos a, b
de N (sendo 6+0), também a+(—b6) e a6 per-
tencem a N, entdo N coincide com A .

Além destas operagdes, é definida em M uma rela-
¢do bindria (relagio de ordem «>») que satisfaz 3s se-
guintes condiges:

Ry) Dados dois elementos a, b de M, uma, e uma
80, das hipdteses a > b, a=5b, b > a se verifica neces-
sariamente.

Ryp;) Se a=b e e>1 ou ¢>0, tem-se a+e>b
e ac>be.?

1) A restricio «N contém 1+ pode ser substituida por
esta outra «N contém pelo menos dois elementoss»,

1) Supde-se, & claro, que j foi definida a relacio ca>= b»
como equivalente a «a>& ou a=2>5s, A hipitese ¢>1
poderia ser suprimida, acrescentando a condiciio 1>0,
para completar a caracterizacéio.
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E fdcil demonstrar que as propriedades Ry a Ry
caracterizam os nimeros racionais, isto é, que tidas
as proposigdes relativas a mimeros racionais se podem
deduzir logicamente das condigbes Ry a Ryj3. Em
‘tudo o que segue, representaremos por I, o conjunto
dos mimeros racionais.

Interessa observar gue, suprimindo no sistema Ry
a Ry a condigio Rg, e modificando a condigio Ry
com a supressdo de a-b6~', se obtém um sistema de
condigdes, caracteristico do conjunto I, dos mimeros
inteiros relativos (isto ¢, positivos e negativos) ; e que,
suprimindo ainda as condi¢des R; e Ry, e modifi-
cando R,y com a substitui¢io de a+(—&) por a+b,
ou mesmo por a+1 (feita j4 a supressdo de a - ™), se
obtém wma caracterizagiio do conjunto N, dos nime-
ros naturais. Déste modo se vé, em particular, que a
condigdo Ry nio ¢ mais do que uma modificagio do
principio da indu¢@io completa, relativo aos nimeros
naturais.

Substituamos agora I2j, pela condi¢iio mais fraca:

RY,) Se N for um subconjunto de M tal que.
1) N contém pelo menos um elemento (ou seja, ndo €
vazio) ; 2) qualquer que seja o elemento a de N,
também w+1 pertence a N ,— entio, dado um ele-
mento & de M, ou & pertence a N, ou existe em N
um elemento maior do que & (principio de Arquimedes
modificado).

O novo sistema R, —R,, RY,, R, R, ji nio é
verificado somente em fR,: é-o também no conjunto
R, dos niumeros reais; no conjunto dos nimeros da

forma a+5y/2, com a,b racionais; no conjunto dos
nimeros da forma f(log?2), sendo f uma fungio
racional de coeficientes racionais e log 2, por exem-
plo, o logaritmo ordindrio (real) de 2, ete. £ fieil
reconbecer que, entre todos os conjuntos de mimeros
que satisfazem a tal sistema de propriedades, o con-
junto R, é, de certo modo, o miximo.™ Podemos, no
entanto, ohter uma caracterizagiio directa do con-
junto R,, juntando ao iltimo grupo de condigdes,
esta outra :

Ry3) Dados dois sub-conjuntos nfio vazios 4 e B
de M, tais que todo o elemento de A é maior do que
qualquer elemento de B, existe em M, pelo menos,
um elemento & (elemento separador) tal que: 1) k é
igual ou maior do que qualquer elemento de B;
2) qualquer elemento de A ¢ igual ou maior do
que k (forma fraca do principio de Dedekind-Cantor).

Suprimamos néste iltimo sistema a condigio R¥F .
O conjunto R, serd, de certo modo, o minimo conjunto
aditivo, multiplicativo e ordenado, que satisfaz ao

@ O santido da expressfio «de certo modo» serd preci-
sado com a noc#io de isomorfismo, em um outro artigo que
espero poder publicar nesta revista. Encontrar-se-a adiante
a definicfio do isomorfismo num caso particular.

novo sistema. Em vez de averiguar da existéncia de
outros conjuntos que verifiquem porventura as mes-
mas condigbes, suprimamos a condigdo Ry, isto 6,
passemos a considerar o sistema RBy— Ry, Ry, Rys-
Tal sistema serd verificado, por exemplo, no conjunto
das fun¢des racionais em uma varidvel = (varidvel
real ou varidvel racional ou possivelmente de outra
natureza) de coeficientes reais (ou racionais, ete.), com
a nogdo ordindria de produto e a soma de fungbes
racionais e com o seguinte critério de ordena-
¢Bo: a) dados dois polinémios p (x) e ¢ (z), supos-
tos ordenados segundo as poténcias crescentes de =,
ter-se-4 p >¢q, quando e 86 quando se tiver a,>b;
sendo a; o primeiro coeficiente de p (z) que nio
¢ igual ao coeficiente correspondente b, de g (x);

T
b) dadas duas fungdes racionais ‘E,, (com ¢>0,
q &

§>0) ter-se-i ‘g>§ quando e sé quando ps> gr.

Este conjunto fica por tal processo ordenado, mas nio
arquimedianamente ordenado, visto que nfo se veri-
fica néle a condigio R},; assim, por exemplo,
entre o nimero 3 e todos os mimeros racionais maio-
res do que 3 (considerados os mimeros como polind-
mios do grau zero) estard compreendido o elemento

x
342z; o elemento 3+ ~y x2. etc.; para 14 de todos
os mimeros racionais, existirio outros elementos

1 5
como —, ete. K-se déste modo conduzido a uma teo-

ria andloga 4 dos infinitésimos de ordem inteira (posi-
tiva ou negativa). As consideragbes anteriores sio
ainda aplicdveis, mutatis mutandis: a) aos conjuntos
das fungdes racionais, em mais de uma varidvel;
b) aos conjuntos das fungbes meromorfas, reais, em
uma ou mais de uma varidveis, com wm mesmo domi-
nio de existéncia.

Examinemos agora o conjunto K dos mimeros com-
plexos ou mesmo o conjunto dos nimeros da forma
a+b6i com a e b racionais (corpo de mimeros de
Gauss). Em tais conjuntos sio definidas igualmente
uma adi¢gio e uma maultiplicagio que verificam as
condigbes Ry— Ry (mas ndo a condigdo R,,). Seria
possivel definir em tais conjuntos uma relagiov de
ordem que satisfizesse a Ry, mas tal relagiio jd nio
satisfaria certamente a Rj,: o seu interésse seria
portanto muito reduzido.

Em qudsi todos os exemplos anteriores (exceptuando
os casos de I, e de N,), o nicleo de condigbes
Ry— Ry ¢é respeitado. Estas condigdes, de cardcter
puramente operatorio (regras de cdleulo), sio as mais
interessantes, do ponto de vista algébrico. Pois bem:
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Derivigio — Chama-se «corpow ou edominio de racio-
nalidade» a todo o conjunto M de elementos quaisquer,
em que sejam definidas duas operagbes binarias e uni-
vocas — a uma das quais convencionaremos dar o nome
de adigdo (+), e & outra o nome de multiplicagdo (-)
— gozando das propriedades Ry—Rg . ™

Facilmente se demonstra que: Para que um sub-
-conjunto N dum corpo M seja também um corpo
relativamente A4s duas operagdes definidas em M,
¢ necessdrio e suficiente que: 1) N contenha 1;
2) dados dois elementos a, & de N (sendo & 0), tam-
bém a+(—b) e ab™ pertengam a N. Se tal condi-
¢fo se verifica, diremos que N é um sub-corpo de M.
Podemos agora dar 4 condi¢io Ry verificada no corpo
racional, a forma seguinte :

Ry) Se N é um sub-corpo de M, tem-se N=M .

Portanto, i, admite um iinico sub-corpo: R,.

Até aqui, temos visto apenas exemplos de corpos
infinitos, isto ¢, de corpos com uma infinidade de
elementos. Mas existem porventura corpos finitos ? A
esta pregunta vames procurar responder,

Como se sabe, diz-se que dois nimeros inteiros
relativos @, & sdo congruentes em relacio a um
médulo p (sendo p também um inteiro relativo) e
escreve-se a =10 (p) quando a—b é um miiltiplo de p.
Seja p=3, e representemos, em geral, por [a] a classe
de todos os nimeros congruentes ao nimero a, em
relagio ao médulo 3; se for a' o resto da divisdo
de a por 3 ter-se-a, evidentemente [a]=[a'], visto
que a=a'(3), e chamaremos a [a'] forma candnica
de classe [a] . Por exemplo: [Tj=[4]=[—2]=[1]: a
forma candnica desta classe serd [1]. O conjunto I,
dos inteiros relativos ficard assim repartido®™ em 3
classes (classes-resto para o médulo 3): [0], [1], [2];
e entre tais classes podem-se definir naturalmente
uma adigio e uma multiplicagio do modo seguinte :
[@] + [6] = [a+ 8] , [@] - [b) = [a - 5] ™ Aplicando dste

) Suprimindo a condicfio Rs chega-se &4 nogfio de «corpo
assimétricos (Schiefkdrper, na terminologia de Van der
‘Waerden). Abandondmos, néste ponto, a nocio de ordem.
Ela dd origem & nogéio de limite, e é portanto o ponto de
partida para a Anélise, para a Topologia.

) Diz-se que um conjunto M estd repartido em sub-
-conjuntos A, As,:-- quando, dado um elemento a de M, a
pertence nec ari te a um déstes sub-conjuntos e nfo
pode pertencer a dois déles ao mesmo tempo.

© J& heciamos um plo dum corpo cujos elemen-
tos s#io representdveis por classes de elementos dum outro
conjunto. Com efeito, todo o miimero racional pode ser defi-
nido por uma infinidade de pares de nimeros inteiros,
sendo [a,b]l=[c,d] se, e si se, ad=bc. Reduzir uma
fracclio a «forma candnica» é reduzi-la 4 sua «expressfio
mais simples»,

eritério, e fazendo a redugfio & forma candnica, pode-
mos construir as duas tabelas seguintes:

Tébua da adiglo Tabua da mulliplicaglo

01| (11 (21 o
(01 | (01| (11| 21 (01 ] 101|101 (03
(11 {11211 (0) (11 {01 | (11} (2]
(21](21]103| (1) (21 {10121 | (1)

Facilmente se vé que tdédas as condigdes Ry —IR
sdo verificadas por tais operacies. Em particular
[0] é aqui o mddulo da adiglo e [1] o médulo da
multiplica¢iio. Trata-se portanto dum corpo e, preeci-
samente, dum corpo finito. Exemplos andlogos se
podem obter considerando as classes-resto em relagiio
a qualquer médulo primo p.

‘%] curioso observar que todos &stes corpos finitos
verificam -a condi¢gio Rjy;. Demonstra-se que, dado
um corpo , existe sempre um sub-corpo minimo
de 0, isto é, um corpo I' contido em todos os sub-
-corpos de 0; e que @ste corpo minimo T ou é iso-
morfo ™ ao corpe R, ou ¢ isomorfo ao corpo das clas-
ges-resto em relagio a um médulo primo p. No pri-
meiro caso diz-se que @ tem a caracteristica zero, no
segundo caso diz-se que tem a caracteristica p.

Mas ocorre ainda preguntar: O que sucede quando
o médulo das congruéncias nfio for primo ? As clas-
ses-resto nfo constituem neste caso um corpo? E o
que veremos adiante.

Anéis ; dominios de integridade

Consideremos o conjunto das classes-resto em rela-
¢do ao mddulo 6. Definindo néste conjunto uma adi-
¢do e uma multiplicagio em mode andlogo ao que fize-
mos anteriormente quando se tratava do mddulo 3,
ver-se-i que as condigdes Iy— Ry sio tédas verifica-
das, excepto a condi¢io Rg; porque, por exemplo,
nio existe o inverso de (2], isto é, ndo existe na-
quéle conjunto nenhum elemento [x] tal que [x] - [2] =
=[1] (nfio é sempre possivel a divisdio por um nimero
diferente de 0) .

Consideremos de nove o conjunto I,: j4 vimos que
sfio néle definidas uma adigio e uma multiplicagdo

7 Diz-se que dois corpos A e () sféio isomorfos quando
se pode estabelecer entre éles uma correspondéncia biuni-
voca que respeite a adigcdo e a multiplicacio, isto é, uma
correspondéncia biunivoca tal que, se forem a, b dois ele-
mentos arbitrdrios de A e @', & os elementos correspon-
dentes de 1, &4 soma a- b, corresponde em (1} a soma
a’'-+-b', ao produto a - b corresponde em (1 o produto a’- b'.
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que verificam as condigbes Ry—R;, Ry, mas nio a
condi¢io Rg. Se, em vez do conjunto dos inteiros re-
lativos, considerarmos o conjunto dos mimeros pares
(positives e negativos) — com a adigfio e a multipli-
eagdo definidas em [, — vé-se que nfo s6 a condigdo
Ry, mas também a condigdo R,, se deixa de veri-
ficar.

Derinigdes — Chama-se wanel» a todo o conjunto em
que sdo definidas uma adigio e uma multiplicagdo sa~-
tisfagendo as condigies Ra—Ry, Re; «anel comutativo»
a todo o anel em que ¢ verificada a condigio Rg; wanel
@mutativo com unidade», a todo o anel comulativo em
que € verificada a condigio Rq.

Um outro exemplo de anel comutativo, além dos
que ji foram apresentados, é-nos fornecido pelo con-
' junto C, das fun¢des continuas num mesmo intervalo

(a,b), sendo a multiplicacfio e a adigiio ali definidas
do segainte modo :

f+g=h equivalente a f(z)+g (x)=h(x);

f - g=h equivalente a f(x) - g(z)=h ().

Este anel possui uma unidade, que ¢ representada
pela fungio o (x)=1.

O interésse da teoria dos anéis reside principalmente
no facto de néles nfo ser necessariamente verificada
a condi¢io Ry (de nfo ser sempre possivel a divisdo
por' um nidmero diferente de zero)—o que dd origem
ao conceito de divisibilidade e bem assim a nogdes
correspondentes 4s de mdximo divisor comum, menor
miiltiplo comum, niimeros primos, ete. ® Importa notar
que o problema correspondente ao da decomposi¢do
dum mimero em factores primos, e o de averiguar em
que condigdes tal decomposigio é inica (aparte a
ordem) — constituem o principal assunto da teoria
dos anéis ; do mesmo modo que o problema central da
teoria dos corpos consiste em averiguar a que condi-
¢oes deve satisfazer um corpo para que néle seja vilida

_a teoria de Galois (relativa 4 resolubilidade das equa-
¢bes algébricas por meio de radicais).

No conjunto I, (e analogamente no conjunto dos
nimeros pares, dos miiltiplos de 3, ete.), nio & veri-
ficada a condi¢do Rg— mas ¢ verificada a condigio
mais fraca:

R}) Se ab=ac e a+0, tem-se b=c. Ou ainda, o
que ¢ equivalente: se a equagdo ax=> admite uma
solucfio, essa solucfio serd inica.

Nos outros dois exemplos, que apresentimos, de
anéis comutativos — anel das classes-resto par ao
modulo 6 e conjunto C,— a condigio R nio é res-
peitada. Por exemplo, no primeiro déstes anéis tem-se

%) Para um estudo destas questdes em tOda a sua gene-
ralidade, convém introduzir uma outra noc¢fo — a nogéio de
sideal- —que me abstenho de apresentar aqui, para n#o tor-
nar mais longo éste artigo.

[2] - [5]=[2] - [2] e [2]#([0}, sem que se tenha
(5] =[2] .

Durinigio — Chama-se dominio de integridade a todo
o anel comutativo que satisfaz & condicdo Ry .

Um exemplo de dominio de integridade, além dos
que ji foram apresentados, é-nos oferecido pelos con-
juntos de polindmios em uma ou mais varidveis e de
coeficientes sitnados num dado corpe. Uma propriedade
interessante dos dominios de integridade, que deriva
imediatamente da condigio R§ (é-lhe mesmo equiva-
lente) é a seguinte: uma equacio algébrica de grau =,
de coeficientes situados num dominio de integridade I,
ndo pode ter em [ mais de n raizes. Daqui resulta
que dois polinémios em =, de coeficientes sitnados
em I, de grau ndo superior a n que tomem o mesmo
valor para mais de n valores distintos de =, tem os
coeficientes respectivamente iguais (principio das
identidades). Esta propriedade nfio se verifica nos
anéis que nfo satisfazem i condigdo Ry .

Nocdo de grupo

Diz-se que um conjunto abstracto M, em que € defi-
nida uma operagdo 6, bindria e ynivoca, constitui um
grupo em relagio a 6, quando sdo verificadas as se-
guintes condigbes (a, b, ¢ representam elementos
arbitrdrios de M) :

G4) (abd) be=an (boc) (associatividade)

Gf;) Existe em M um elemento u tal que afu=a

G3) Dado um elemento a, existe em M um ele-
mento ¢ (q) tal que adp (a)=u.

Se além destas é verificada a condigdo :

Gy) abb=>bia (comutatividade),
diz-se que M ¢é um grupo comutativo ou abelianoe.

Vé-se imediatamente que todo o corpo constitui um
grupo comutativo relativamente 4 adigio e, 0 mesmo,
se excluirmos o zero, relativamente a multiplicago.
Quando num grupo ndo for definida mais de uma ope-
ragiio bindria, podemos adoptar para esta o nome de
multiplicagdo, escrevendo a-5b em vez de ath, 1 em
vez de u, a=' em vez de ¢ (a) (notacio multiplica-
tiva) ; ou o nome de adigdo, escrevendo a+b em vez
de atb, 0 em vez de u, —a em vez de ¢ (a) (nota-
cdo aditiva). Trata-se apenas, claro estd, duma ques-
tdo de comodidade.

Facilmente se demonstra que, para que um sub-con-
junto H dum grupo G constitua também um grupe
relativamente 3 mesma operagdo definida em G, é
necessdrio e suficiente que (adoptando a netagio adi-
tiva), dados dois elementos arbitrdrios a, & de H,
a diferenga a+(—&) pertenca também a H. Se tal
condi¢fio se verifica, diz-se que H é um sub-grupo
de G'. Entfo, 0 principio correspondente ao da indu-
¢do completa para o anel dos inteiros 7, pode enun-
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ciar-se déste modo : «Se N for um sub-grupo aditive
de M, tem-se N=Mn.

Um exemplo tipico de grupo é-nos dado pelos eon-
juntos de transformacdes. Chama-se transformacio
biunivoca dum conjunto 4 em si mesmo a tdda a
operagdo ¢ que faga corresponder a cada elemento =
de 4 um, e um s6 elemento y—=t (x) também de 4,
de modo que: a) elementos distintos de A sejam
transformados por ¢ em elementos distintos de A4;
b) dado um elemento %y de A, existe sempre um ele-
mento x; de A tal que yy=¢(x;). Convencionemos
chamar produfo de duas transformacgdes biunivocas
s, t do conjunto 4 em si mesmo (pela ordem em que
estdo representadas) a transformacfio st que resulta
de executar primeiro ¢ e depois s. isto ¢, transfor-
magio st tal que st (x)=s [t (x)], qualquer que seja
o elemento = de 4. E fécil ver que esta multiplicagiio
satisfaz as condi¢des G'y—G'y, e que, portanto, o con-
junto X das transformacgdes biunivocas dum con-
junto A em si mesmo constitui um grupo relativa-
mente a tal operacio. Em particular, a unidade é aqui
representada pela identidade, isto ¢, por aquela trans-
formagio que deixa fixos todos os elementos de A ; e
a transformagio inversa ¢! duma dada transforma-
¢do ¢ serd definida pela condigdio : ¢! [t (x)] =2, qual-
quer que seja .

Por exemplo, as transformagdes biunivocas do con-
junto R, em si mesmo sio representadas por aquelas
fungdes reais de varidvel real que admitem uma fun-
¢do inversa. Consideremos, no conjunto r de tais fun-
¢bes, o conjunto T das fungdes continuas: tal con-
junto T co¥ncide, visivelmente, com o conjunto das
fungdes crescentes e das fungdes decrescentes; e é
fdcil reconhecer que o conjunto T constitui um sub-
-grupo de v, relativamente 4 multiplicagiio que defi-
nimos para as transformacoes. ™ Porém, o grupo T
ndo é comutativo, como resulta do seguinte exemplo:
Sejam as funcgdes g (x) ==23,¢ (r) =1—=x (crescente e
primeira, decrescente e segunda); tem-se, por um
lado, ¢ [¢ (z)] =[¢ (x)]P=(1—=x)3, e, por outro lado,
Y[ (©)] =1—¢ (x) =1—=3 .- Este exemplo mostra que
os grupos de transformacies nfio sfio geralmente comu-
tativos.

Notemos ainda que o conjunto das fungdes crescen-
tes constitui um sub-grupo de r, relativamente a
operagio considerada. ;

A Geometria fornece-ngs exemplos notdveis de gru-
pos de transformagdes. O conjunto das translagdes, o
conjunto das rotagdes em relacio a um eixo (ou em
relagdo a um ponto), o conjunto das simetrias em
relagio a um plano, o conjunto das homotetias em

® Esta definicio do produto nfio é a mesma que consi-
derdmos atrds, ao definir a forma C, das funcdes continuas
num intervalo.

relaglio a um ponto — constituem grupos de transfor-
magdes, e todos éstes grupos estio contidos no grupo
das semelhangas, caracteristico da geometria eucli-
diana. Analogamente, as afinidades, as projectivida-
des, as correlagdes. ete., formam grupos de transfor-
magdes. Deve-se a Felix Klein a ideia (apresentada
no célebre programa de Erlangen) de caracterizar as
geometrias por meio de grupos de transformagdes. 1%

Notemos, por 1ltimo, que, se o conjunto A4 é finito,
as transformagdes biunivocas de 4 em si mesmo se
dd o nome de substituicdes. Os grupos de substitui-
¢dbes desempenham um papel fundamental na teoria
de Galois ; historicamente, representam o primeiro
passo para a formulaglo explicita do conceito de
grupo.

PROBLEMAS PROPOSTOS

1 — Caracterizaciio do corpo dos nimeros da for-
ma a+b V2, com a,b racionais, por meio da adi-
¢io, da multiplicagio e da rela¢io >. Construgio
abstracta déste corpo a partir do corpo racional.

2 —Idem para o corpo dos nimeros da forma
S (log2), sendo log2 o logaritmo ordindrio (real)
de 2 e f uma fun¢io racional de coeficientes situa-
dos no corpo a que se refere o problema 1.

3 — Idem, para o corpo de mimeros de Gauss (intro-
duzindo de um modo adequado a relagdo >).

4 —Idem, para o corpo complexo.

5 — Averiguar se existem corpos ordenados dife-
rentes de R,“" que verifiquem as condi¢ies Ry,
Ry;, Ry3 (no caso negativo, a condigio Rf, — princi-
pio de Arquimedes — serd supérflua na caracteriza-
ciio, que néste artigo foi apresentada, do corpo real).

6 — Demonstrar que o anel C, das funcgdes conti-
nuas, definidas num mesmo intervalo (a,d), ndo
constitui um dominio de integridade.

Nota — A resolugiio déstes problemas parece-nos
bastante recomenddvel para a iniciacio do leitor nos
métodos da Matemdtica moderna. Publicarei solu-
¢oes dos mais interessantes num futuro nimero desta

revista. Roma, Marco de 1944,

10) Um outro exemplo importante é o do grupo dos auto-
morfismos dum corpo. Chama-se automorfismo dum corpo 0
a todo o isomorfismo de (1 em si mesmo. Demonstra-se
facilmente que os automorfismos dum corpo formam um
grupo de transformacdes. O corpo R, admite um s6 auto-
morfismo: a identidade. O corpo dos nimeros de Gauss
(nimeros de forma a-+bi, com a e b racionais) admite,
além da identidade, o automorfismo que transforma a+ &i
no seu conjugado a—bi.

1) Em vez de c<diferentes de R.», seria mais correcto
escrever «néio isomorfos a R.». No entanto, o corpo R,
pode considerar-se definido @ menos de um isomorfismo.



