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Die Umfrageergebnisse

Was soll In der Plenariibung vorranglg behandelt werden?

Antwort

Wiederholung von Skriptinhalten ~ Ansehen

Erklarungen zu Skriptbeispielen  Ansehen

Lasungen der Hausaufgaben ~Ansehen

Nicht beendet oder nicht gezeigt

Gesamt(Brutto)

Anzahl

16

a8

Geh3uftes Interesse an:

Brutto-Prozentsatz

39.02%

12.20%

9.76%

56.10%

100.00%

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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Wocheniberblick
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Wiederholung Normalteiler und Faktorgruppe

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

axN=Nxa firalleacgG.
—— =

[a] v [aln,
(2) G/N:={[a]=a*N|a€c G} heilt Faktormenge.
(3) (G/N,%) mit [a] ¥ [b] := [ax b] ist die Faktorgruppe.

(4) m: G > a [a] € G/ N heillt kanonische Surjektion.
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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)?
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Normalteiler in der S3

Untergruppen der S;
Siehe Vorlesungsmitschrift: {e, d, d?}, {e,si}, {e, s}, {e, s3}

Fiir U = {e, d, d*} (Normalteiler) Fiir U = {e, s3} (kein Normalteiler)
o ‘ e d d® s = s o ‘ e d d*> si s s
e e d d?> s S> S3 e e d d?> s S S3
d d d2 e S3 S1 S2 d d d2 e S3 S1 S2
d? | d? e d S5 Ss3  s51 d? | d? e d S S3 s1
s1 | s1 S22 s3 e d d? S1 s1 S2  S3 e d d°
2 | s2 s3 s1 d? e d 2 | 2 s3 s1 d? e d
S3 S3 s1 So d d? e S3 S3 s1 S> d d? e
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Nachpriifen der Normalteilereigenschaft

Lemma
Es sei (G, ) eine Gruppe und (N, x) eine Untergruppe. Dann ist (N, *)
genau dann ein Normalteiler, wenn

axNxad CN VYaegG.

Beweis.
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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

Beweis.
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Wiederholung Homomorphismus, Bild und Kern

Definition
(1) Eine strukturvertragliche Abbildung f: (Gi,x) — (G2,0) heiBt
Homomorphismus.

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

(3) Kern(f) == {x1 € G1|f(x) = &2} = f1({ex}) heift Kern von f.
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Motivation Homomorphiesatz
Wie ,macht” man eigentlich eine Funktion bijektiv?
f: G1 = G2

Surjektivitat:

Injektivitat:
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Die Bedeutung des Kerns

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

Dann gilt
f1({f(a)}) = ax Kern(f) = Kern(f) * a,

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

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

Dann ist
I: Gy /Kern(f) — Bild(f)

[a] +— f(a)

ein Gruppenisomorphismus.
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Implikationen fiir Kardinalitdten (Hausaufgabe 6.2)

Lemma

Ist f: (G1,%) — (Gz,00) ein Gruppenhomomorphismus und sind #G;
und # G, teilerfremd, dann ist f trivial.

Beweis.
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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.

(3) Es gelten die Distributivgesetze
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)
(a+b)-c=(a-c)+(b-¢)

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

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

Besitzen beide Ringe ein Einselement, dann f(1g,) = 1g, gefordert.
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Homomorphismus von Ringen
Beispiel
(1) Essei (R,+,-) ein Ring, X, Y Mengen und ¢: Y — X.
@ induziert einen Ringhomomorphismus
QD*: (RX7+7') > f focp € (RY7+7')a

genannt den Pullback ¢* von ¢.
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