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Die Umfrageergebnisse

£} B
Was soll In der Plenariibung vorranglg behandelt werden?
Antwort Anzahl Brutto-Prozentsatz
Wiederholung von Skriptinhalten  Ansehen {% 39.02%
Erklarungen zu Skriptbeispielen  Ansehen s 12.20%
Lésungen der Hausaufgaben | Ansehen 4 9.76%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 23 56.10%
Gesamt(Brutto) 48 100.00%

Geh3uftes Interesse an:

E) B
‘Welche weilteren Fragen haben Sle zum Stoff der Veranstaltung?
Antwort ‘Anzahl Brutto-Prozentsatz
Antwort | Ansehen 4 9.76%
Keine Antwort 14 34.15%
Nicht beendet oder nicht gezeigt 23 56.10%
Gesamt(Brutto) a1 100.00%

(1) Faktorgruppen und Homomorphiesatz

(2) Kommutatorgruppe
(3) Ringbasics, Pullback
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Ziele und Vorgehen fiir heute

Hauptziele
(1) Bedeutung der Normalteilereigenschaft herausarbeiten
(2) Intuition fiir Faktorgruppen verbessern

(3) Aussage des Homomorphiesatzes herausarbeiten

Arbeitsplan

(1) Wocheniiberblick

(2) Normalteiler und Faktorgruppen wiederholen
(3) .L/R-Faktorgruppen™ untersuchen
(
(5
(6

4) Zwei Resultate fiir Normalteiler und Kommutatoren zeigen
) Homomorphiesatz (noch einmal) motivieren und intuitiv erklaren

Ringbasics und Pullback wiederholen (?)
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Wocheniiberblick .
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Wiederholung Normalteiler und Faktorgruppe

Definition
(1) Eine Untergruppe (N, %) heit eine normale Untergruppe oder
Normalteiler von (G, x), wenn gilt:

Wah&\@\\
des ~ a*N Nxa fiiralleaeG.
-

[aL/v alne
S dere s W D el =uRy Vaed uen
(2) G/N:={[a]=a*N|a€c G} heilt Faktormenge.
Ryuiteilin & /0 2 PCe)
(3) (G/ N,%) mit [a] ¥ [b] := [a b] ist die Faktorgruppe.
Lo = been) Sha p) = kbl N

(4) 7: G > aw [a] € G/ N heillt kanonische Surjektion.
Wakdsy o oot Houo werpliesdte
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Die Bedeutung der Normalteilereigenschaft

Warum nehmen wir nicht eine Untergruppe U, die Verkniipfung
[a] % [b] := [a* b] und untersuchen

({[aw|a € G}, %) (eine potentielle , Linksfaktorgruppe"),
({[a]w | a € G}, %) (eine potentielle ,Rechtsfaktorgruppe)?
Daudk = wolddeflutot | woAl S repewduteruele iy abeier

Re Mocwelielou Nyl Leard=Cog [b{=144] J
Pard Tl > Toarba] > apebyp o Fagipein iy
NU
TSN S pe R oL

SRR

Toc wides Mxwede U\L\LVMYQM ot doa 1A Wl ofy Rl DuucerlSauer
Wic Tane L/2 -Webahlesfex [yl oty usdet wuagf,\d wxe%&
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Normalteiler in der S3 e | heles
[

Untergruppen der S; /
Siehe Vorlesungsmitschrift: {e, d, d?}, {e,si}, {e, s}, {e, 53}

Fiir U = {e, d, d*} (Normalteiler) Fiir U = {e, s3} (kein Normalteiler)
U
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Nachpriifen der Normalteilereigenschaft

Lemma
Es sei (G, ) eine Gruppe und (N, ) eine Untergruppe. Dann ist (N, x)
genau dann ein Normalteiler, wenn axhxa'e N Youed ua N

v
axNxa CN VaegG.

Beweis. N Vocueliell@Qr & axN = s, Vo gs
S anuno' s Weeg

& (o(*w\o/é’r\) A X \xg'2 M) Veeg

&
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D
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Kommutatorgruppe und Kommutativitat der Faktorgruppe

Lemma
Es sei (G, x) eine Gruppe, K(G) = ({axbxa xb'|a,b e G}) die
Kommutatorgruppe von G sowie (N, ) ein Normalteiler. Dann gilt:

(1) G/ N ist genau dann abelsch, wenn K(G) C N
(2) K(G) ist selbst ein Normalteiler o) 6/&(6) Am;ﬁz%ﬂ'ff

Beweis. (1) /1 abebdh® [ARUTSIIRMT vorbest,
S Qoaxb] 2Thra) Vabe&
® wbard s o\ Vabeb

@ L‘%ﬁj\»_l!*p =N V"ugﬁé)

Rl & aklhont € B wibeg
& Ka@Bew
Awustduy dep Mesol s oles Vo feste: 61_(6\ w\

Q)%*Zek(é;%mkaeé‘, oleeq \\Zﬂslz-\eow‘«*a« clkcs) Q
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Wiederholung Homomorphismus, Bild und Kern

Definition
(1) Eine strukturvertragliche Abbildung f: (Gi,x) — (G2,0) heiBt
Homomorphismus. ;f/("\*b) - —‘{(0()133@09) Ve b &g

(2) Bild(f) = {f(x) € G2 |x € G1} = f(Gy) heilt Bild von f.

"ledety wie sllon Ll Tk a%&w\_
(3) Kern(f) = {x1 € G1|f(x) = e} = f({e2}) heiRt Kern von f.
==

i
< Z‘dh(‘{)

() e,
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Motivation Homomorphiesatz
Wie ,macht” man eigentlich eine Funktion bijektiv? Gocdit 5 Abey,.
f: Gt — Go —~
Surjektivitit: Stcadee £ 1 Bildbgedi v £ 6. —> Bill(£)
Injektivitst: Awee de D~ Bereds big\ day Veleltes v £
w9 ¢ %73|ye@>l&6¥%953(€19

R facpegidef)
Was jwism i eruwagkah\ar @\ e Wwnlies? /Uuﬁe(]\cuwm wu G
bote. reatia W Y Olea f(srg) Lok ke @S @’Z
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Die Bedeutung des Kerns

Lemma

Es sei f: (G1,x) — (Gp,0) ein Gruppenhomomorphismus.

Dann gilt
f*l({f(a)}) = a* Kern(f) = Kern(f) x a,

also ist Kern(f) ein Normalteiler von G;.

a@ wi fe-{E)
@ {63-pa
© 2 pokd): iSaxk

S Dre UG Shad Qo T deu en clocalber vt
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Homomorphiesatz fiir Gruppen

Satz
Es sei f: (G1,x) — (Gp,0) ein Gruppenhomomorphismus.
Dann ist = 5’@47
I: Gy /Kern(f) — Bild(f)€énq
[a] — f(a)

ein Gruppenisomorphismus. 1:7%6\. L pud I

= CED
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Implikationen fiir Kardinalitdten (Hausaufgabe 6.2)

Lemma

Ist £: (G1,*) — (Gz,0) ein Gruppenhomomorphismus und sind # Gy
und # G, teilerfremd, dann ist f trivial.

Beweis.

BAE) lgt e VG, Loe Gt

H 0 el 6, Q%m()

#Pu/ke L)< FRUE) ol 164
we | alle WC glede-sdlisyshet
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Ringe und ihre Homomorphismen
Definition
(1) (R,+,") ist ein Ring, wenn:
(1) (R,+) ist eine abelsche Gruppe.
(2) (R,-) ist eine Halbgruppe. & lecrdee ?c,«f@a.g

(3) Es gelten die Distributivgesetze
a-(b+c)=(a-b)+(a- c)gmrg&\}dm@\(
(a+b)-c=(a-c)+(b-¢) W&Y/V@k@fﬂw

(2) f: Ri — Ry heift Homomorphismus, wenn:

f(a+1b)=1"(a)+2f(b) firallea,be Ry,
f(a-1b)="f(a)2f(b) firallea beRy.

Besitzen beide Ringe ein Einselement, dann f(1g,) = 1g, gefordert.

~7 .
e 1§ Lo WWR e, Vesdedr voeen Q_kuw wark Ghy B T LR
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Homomorphismus von Ringen

Beispiel

(1) Essei (R,+,-) ein Ring, X, Y Mengen und ¢: Y — X.

@ induziert einen Ringhomomorphismus
90*: (RX7+7') >f fo@ € (RY’_{_")’

genannt den Pullback @*Nﬂ‘)

>> =
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Adot et
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€ 1eg)=€Q) { - bl g1 = 1T¢) (g
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