
M ist nicht leer•
                                 •

Halbgruppe

M hat neutrales Element•

Monoid

M Menge

          

Für alle Elemente gibt es ein Inverses•

Gruppe

Abelsch
  ist            

                 •
Zyklisch

                              

Unter(halb)gruppen

   •
            •

Schreibweise:    

Untergruppen von 
zyklischen Gruppen 
sind zyklisch

Zu jedem Teiler t von n bei   
gibt es genau eine 
Untergruppe der Ordnung t                     

Die Menge aller inverse aus M

Ist eindeutig bestimmt

        
              
                      

Kürzungsregeln
                           

+ M endlich

Besteht aus allen Permutationen von M•
                                                •
Neutrales Element ist die identische Abbildung

      
          

•

       Symmetrische Gruppe (vom Grad n)

Untergruppen heißen 
Permutationsgruppen

Jede endliche abelsche Gruppe ist isomorph
zu einem direkten Produkt zyklischer
Gruppen von Primzahlpotenzordnung

Eindeutig bis auf die 
Reihenfolge der "Faktoren"

Jede endliche abelsche Gruppe ist 
isomorph zu einer Gruppe:
                   

mit                            

Und              

Kongruenzrelation

                                   •
                                      

Faktormenge
                  

"M partitioniert durch R"

Die Operation   
                                 

              •
                             •
               •

Rechnen über Äquivalenzklassen

(H )  Halbgruppe,

R Äquivalenzrelation

           ist 
eindeutig 
bestimmte ÄR

Repräsentanten
unabhängigkeit

         Faktorhalbgruppe

H Gruppe     neutrales 
Element bzg.   

         
        

 

   assoziative Operation

            

                

     Normalteiler
          
Normalteiler sind Untergruppen•
Linksnebenklassen sind gleich 
Rechtsnebenklassen

•

In abelschen Gruppen ist 
jede Untergruppe ein 
Normalteiler

Jede Gruppe hat Normalteiler
                 

                            

Man kann die Struktur 
("Rechnen") einer 
Faktorgruppe beschreiben, 
wenn man die Normalteiler
der Gruppe kennt

             

Menge der Linksnebenklassen)

Die Operation   

            •
                              •
                •

                    

Assoziative Operation

    neutrales 
Element bzgl.   

                

         Faktorgruppe

                               

Paare von Elementen die auf das gleiche 
Element abbilden

                   

albgruppen
     H_2  sur. 

Homomorphismus

Surjektiv
                                     

Natürlicher Homomorphismus
                                   

Kongruenzrelation

Homomorphiesatz (Halbgruppen)
Faktorhalbgruppe von        nach       ist zu         

isomorph
                                ist Isomorphis

                             

                   

Gruppen
              
Homomorphismus

                     

Alle Elemente die auf das neutrale Element 
abbilden

Natürlicher Homomorphismus
                                           

Normalteiler

Homomorphiesatz (Gruppen)
Faktorgruppe von         nach       ist  zu         isomorph

                            ist ein Isomorphismus
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1   5
3  …
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8  …

1   5
3  …

      

      

 

         

Surjektiv

H Gruppe

              

              

                       

h Homomorphismus                  

          

 

Gruppen unterscheiden 
sich nur durch Bezeichnung 
der Elemente

•

Isomorphismen

Isomorphie von Gruppen ist 
eine Äquivalenzrelation

Eigenschaften
                     

                                  •

              •

                •

                                                     •

                    •

  Permutation

               
                
Wie ein Kartendeck was einmal gemischt wird

                                                             

Wie oft muss  hintereinander ausgeführt werden, damit      

Zyklenschreibweise

 
    
    

                            

Hintereinander-Ausführung

                  
    
    

            

 
    
    

   
    
    

                         

                                                          

                         

                             

Satz von Lagrange
                   

                                   

                         

                 

                                   Eulerische Phi-Funktion
Alle Zahlen     n 
die Teilerfremd zu n sind

             

           
 

 
   

           
 

 
   

 

   
    

                                                     

                                               

Ansatz: Primfaktorzerlegung

             
Alle möglichen Kombinationen

                                          

Anzahl Isomorphie-Klassen endlicher abelscher Gruppen der Ordnung 

          Anzahl der Möglichkeiten die Exponenten als 
Summe zu schreiben
                                  

                                                     

Ordnung der 
Untergruppe gleich dem 
Teiler

      Untergruppe von        und Index        
 U Normalteiler von G
Die eine Nebenklasse ist Untergruppe selbst und die 
andere das Komplement

Index einer Untergruppe
                   

Allgemeiner:
             
                                 
                      Untergruppe von M

N Normalteiler von G:            

Algebra
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