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gy~g dh gh=hgfiren e H - Dann ist

glgs= maihe S maihe e = haihe lag = hag ~ gig.
~—— ———

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H__auch abel’sch.
Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.
Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von
g1 € [g1] und g; € [g2] ab).
(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

/ ’ S
(i): Seien g/1 g dh. gl =hg firein h e H

gy~g dh gh=hgfiren e H - Dann ist

glgs= maihe S maihe e = haihe lag = hag ~ gig.
~—— ———

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H__auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von
g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

N e g ~g dh g =mhg fireinh € H .
(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
gigs= hmaihg "=  hgihg g = haihg 'g1g = haig ~ g18.

~—— ——

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e] - [e]



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H__auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von
g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

N e g ~g dh g =mhg fireinh € H .
(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
gigs= hmaihg "=  hgihg g = haihg 'g1g = haig ~ g18.

~—— ——

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-lg] ='[e gl =



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H__auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von
g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

N e g ~g dh g =mhg fireinh € H .
(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
gigs= hmaihg "=  hgihg g = haihg 'g1g = haig ~ g18.

~—— ——

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-lg] ='[e-g] = [g]-



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H__auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von
g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

N e g ~g dh g =mhg fireinh € H .
(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
gigs= hmaihg "=  hgihg g = haihg 'g1g = haig ~ g18.

~—— ——

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-[g] ='[e-gl= gl
(G3) [g7Y [g] =



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H__auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von
g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

N e g ~g dh g =mhg fireinh € H .
(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
gigs= hmaihg "=  hgihg g = haihg 'g1g = haig ~ g18.

~—— ——

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-[g] ='[e-gl= gl
(G3) g7 [g] = [g7* gl = [e]-



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von

g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

g ~g dh g =mhg fireinh € H

(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
glgr = maihe "= maihe e = hahe lae = hag ~ gig.
~—— ———

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-[g] ='[e-gl= gl
(G3) [ [e] = [g7! gl =Ie].
(G4) Ist G abel'sch,



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von

g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

g ~g dh g =mhg fireinh € H

(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
glgr = maihe "= maihe e = hahe lae = hag ~ gig.
~—— ———

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-[g] ='[e-g] = lgl.
(G3) g7 18] [g7" -] =Ile]-
(G4) Ist G abel'sch, soist [g1] - [go] Def



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von

g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

g ~g dh g =mhg fireinh € H

(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
glgr = maihe "= maihe e = hahe lae = hag ~ gig.
~—— ———

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-[g] ='[e-g] = lgl.
(G3) g7 18] [g7" -] =Ile]-
(G4) Ist G abel'sch, soist [g1] - [go] Def [gr - g1] =



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von

g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

g ~g dh g =mhg fireinh € H

(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
glgr = maihe "= maihe e = hahe lae = hag ~ gig.
~—— ———

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-[g] ='[e-gl= gl
(G3) g7 [g] = [g7* gl = [e]-
(G4) Ist G abel'sch, soist [z1]- [e] = [2 - g1l = [@5] - [&1].



Satz 15 /st H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine Gruppe
beziiglich der Multiplikations [g1] - [g2] := [g1 - &]. Ferner gilt: ist G
abel’sch, so ist G/H auch abel’sch.

Bezeichnung: Die Aquivalenzklassen von g werden oft Hg bezeichnet;
Hg :={hg | he€ H}. Die Gruppe G/H heiBt Faktorgruppe der G bzgl.
H.

Beweis: Z.z.: (i) ,,-" ist wohldefiniert (hdngt nicht von Wahl von

g1 € [g1] und g; € [g2] ab).

(i) hat die Eigenschaften (G1, G2, G3 und (falls G abe’sch) G4).

g ~g dh g =mhg fireinh € H

(i): Seien g~g b gl = hg fiircin e H - Dann ist
glgr = maihe "= maihe e = hahe lae = hag ~ gig.
~—— ———

e WeH
Also, wenn wir statt g1, g» andere g; € [g1], &5 € [g2] nehmen, wird das
Ergebniss [g1] - [g2] nicht gedndert. (i) :

(G1) ([g1] - [g2]) - [g3] = [g1-&2] [&3] = [(g1-&2) &3] = [g1-(82-&3)] =
[gl] ’ ([gz] ) [ga])-

(G2) [e]-[g] ='[e-gl= gl
(G3) g7 [g] = [g7* gl = [e]-
(G4) Ist G abel'sch, soist [z1]- [e] = [2 - g1l = [@5] - [&1]. £
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).



Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen
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(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).

Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.



Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).

Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.

Frage: Was ist ,~" 7
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.
Frage: Was ist ,~" 7
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
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Frage: Was ist ,~" 7
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.
Frage: Was ist ,~" 7
m~n< dpeqgZmitp+m=n
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<= Jdk € Z mit n— m = kq.
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.
Frage: Was ist ,~" 7
m~n< dpeqgZmitp+m=n
< dkeZmit kg+m=n
<= Jdk € Z mit n— m = kq.
Hist. Bez: In der Gruppe Z, ,vergesst" man oft [, ] und ersetzt oft =

mit = (mod q) oder mit =



Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.

Frage: Was ist ,~" 7

m~n< dpeqgZmitp+m=n

< dkeZmit kg+m=n

<= Jdk € Z mit n— m = kq.
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Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.
Frage: Was ist ,~" 7
m~n< dpeqgZmitp+m=n
< dkeZmit kg+m=n
<= Jdk € Z mit n— m = kq.
Hist. Bez: In der Gruppe Z, ,vergesst" man oft [, ] und ersetzt oft =

mit = (mod q) oder mit =

Z.Bsp., fir g =5 die (korrekte) Gleichung
[7]+[2] = [-1] ©#5* 7 1 2= -1 (mod 5) schreiben.



Wicht. Bsp.: Zyklische (Unter)Gruppen

Sei G =(Z,+) und H=qZ ={k-q| k € Z}, wobei g € N. Da
(Z,+) abel'sch ist, ist gZ ein Normalteiler (s. Bsp. Vorl. 6).
Def. 10 Die Faktorgruppe Z/qZ heiBt Restklassengruppe und wird Z,
bezeichnet.
Frage: Was ist ,~" 7
m~n< dpeqgZmitp+m=n
< dkeZmit kg+m=n
<= Jdk € Z mit n— m = kq.
Hist. Bez: In der Gruppe Z, ,vergesst" man oft [, ] und ersetzt oft =

mit = (mod q) oder mit =

Z.Bsp., fir g =5 die (korrekte) Gleichung
[7]+[2] = [-1] ©#5* 7 1 2= -1 (mod 5) schreiben.
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Tatsachlich, jedes a € Z kann man in der Form k - 5 + r darstellen,wobei
0 < r < 5(dividieren mit Rest), also [a] = [r], und diese 5 Teilmengen
sind verschieden: Ist [i] "= ° [j] fiir i,j € {0,1,2,3,4}, so ist
i—j=k-5, also |i —j| =|k|-5, also k=0, und deswegen i = j.
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ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
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(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
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(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.
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B(k1) = ¢(k+m-q)



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

b(ki) = p(k+m-q) = a9 =



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a
—— | = ——
k Stiick q Stiick q Stiick

[N —
m Stiick



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
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(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist
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Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.
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(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick
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¢([m] +[n]) = o([m+ nl)
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Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:

o([m] +[n]) = o([m+n]) =am" =



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
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¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] +[n]) =é([m+n]) =am"= am-a"



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m]+[n]) =o([m+n]) =am"= am-a"
¢ ist injektiv:



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([K]) := a*.

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] + [n]) = o([m+n]) =am""= am-a"
¢ ist injektiv: Tatsachlich, ¢([0]) =



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([k]) := a*

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
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I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:

o([m] + [n]) = o([m+n]) =am"= am-a"

¢ ist injektiv: Tatsichlich, ¢([0]) = e, ¢([1]) = a,..., #([q — 1]) = a9 1
sind alle verschieden, s. oben.



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([k]) := a*

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] + [n]) = o([m+n]) =am"= am-a"
¢ ist injektiv: Tatsichlich, ¢([0]) = e, ¢([1]) = a,..., #([q — 1]) = a9 1
sind alle verschieden, s. oben.
¢ ist surjektiv:



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([k]) := a*

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] + [n]) = o([m+n]) =am"= am-a"
¢ ist injektiv: Tatsichlich, ¢([0]) = e, ¢([1]) = a,..., #([q — 1]) = a9 1
sind alle verschieden, s. oben.
¢ ist surjektiv: <= Lemma 6.



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([k]) := a*

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] + [n]) = o([m+n]) =am"= am-a"
¢ ist injektiv: Tatsichlich, ¢([0]) = e, ¢([1]) = a,..., #([q — 1]) = a9 1
sind alle verschieden, s. oben.
¢ ist surjektiv: <= Lemma 6.
Beweis fiir #G = oo



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([k]) := a*

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] + [n]) = o([m+n]) =am"= am-a"
¢ ist injektiv: Tatsichlich, ¢([0]) = e, ¢([1]) = a,..., #([q — 1]) = a9 1
sind alle verschieden, s. oben.
¢ ist surjektiv: <= Lemma 6.
Beweis fiir #G = oo ist analog (¢ : Z — G, ¢(n) = a"



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([k]) := a*

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] + [n]) = o([m+n]) =am"= am-a"
¢ ist injektiv: Tatsichlich, ¢([0]) = e, ¢([1]) = a,..., #([q — 1]) = a9 1
sind alle verschieden, s. oben.
¢ ist surjektiv: <= Lemma 6.
Beweis fiir #G = oo ist analog (¢ : Z — G, ¢(n) = a" ist ein Isomorphismus).



(c): Jede zyklische Gruppe G mit #G = q ist zu Z, isomorph.
Schema: Wir definiren eine ¢ : Zq — G und zeigen, dass ¢ wohldefiniert
ist, dass ¢ Homorphismus ist, dass ¢ injektiv ist, und dass ¢ surjektiv
Ist.

Sei a der Erzeuger von G. Dann ist G = {e,al, ..., a9 1}. Tatsichlich,
die Elementen e, a', ..., a97! sind verschieden, sonst gibt es ¢’ < g mit
29 =e (Hausaufgabe 2a, Blatt 3), und deswegen ist nach Lemma 7
{e,al,...,a% 1} eine Untergruppe von G. Dann ist (a) # G, s. Def. 11.,
und G ist nicht von a erzeugt (s. Def. 12).

Wir betrachten die Abbildung ¢ : Z, — G , ¢([k]) := a*

¢ ist wohldefiniert: falls k; = k+ m- g ist, so ist

d(k1) = p(k+m-q) =am9 = 4. . .a.|a-....-a-...a-...-a —a-...-a»(e»..-e) = a~.
—— | = —— —— | ———
k Stiick q Stiick q Stiick k Stiick m Stiick
I —
m Stiick

¢ ist ein Homomorphismus:
o([m] + [n]) = o([m+n]) =am"= am-a"
¢ ist injektiv: Tatsichlich, ¢([0]) = e, ¢([1]) = a,..., #([q — 1]) = a9 1
sind alle verschieden, s. oben.
¢ ist surjektiv: <= Lemma 6.

Beweis fiir #G = oo ist analog (¢ : Z — G, ¢(n) = a" ist ein Isomorphismus).
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Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ou(g) := [g].
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Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ¢u(g) := [g]-
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.
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Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ou(g) := [g].
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.
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Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ou(g) := [g].
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1 - &) =



Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ou(g) := [g].
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢(g1-82) = [g1-82] =



Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ou(g) := [g].
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1- &)= [g1-&] = [a1]-[g] =



Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ¢u(g) := [g]-
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢H(g1 'gz) = [gl 'gz] = [g1] ’ [gz] = ¢H(g1) ) ¢H(g2)-



Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ou(g) := [g].
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1- &)= [g1-&] = [&1]-[g] = ¢n(e1) - dn(e2).

Def
Kerng =



Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ¢u(g) := [g]-
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢H(g1 'gz) = [gl 'gz] = [g1] ’ [gz] = ¢H(g1) ) ¢H(g2)-
Kerny Def {g€G|e]=oulg)}



Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢y : G — G/H, ou(g) := [g].
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1- &)= [g1-&] = [&1]-[g] = ¢n(e1) - dn(e2).
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Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢4 : G — G/H, ¢n(g) = [g]
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1- &)= [g1-&] = [&1]-[g] = ¢n(e1) - dn(e2).
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Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢4 : G — G/H, ¢n(g) = [g]
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1- &)= [g1-&] = [&1]-[g] = ¢n(e1) - dn(e2).
Kern;, = {g € G |[e] = 6n(g)}

={geGllel=g]}= {g€ G| he=gfirein he H} =H.
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Man betrachten die Abbildung ¢4 : G — G/H, ¢n(g) = [g]
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1- &)= [g1-&] = [&1]-[g] = ¢n(e1) - dn(e2).
Kern;, = {g € G |[e] = 6n(g)}

={geGllel=g]}= {g€ G| he=gfirein he H} =H.
Offensichtlich, Bild, = G/H,



Sei H C G ein Normalteiler.
Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
Gruppe (beziiglich der Multiplikations [gi1] - [g2] := [g1 - &2])-

Man betrachten die Abbildung ¢4 : G — G/H, ¢n(g) = [g]
Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.

Beweis: ¢n(g1- &)= [g1-&] = [&1]-[g] = ¢n(e1) - dn(e2).
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Lemma 8 Die Abbildung ¢y ist ein Homomophismus. Ferner gilt:
Kerng,, = H und Bildy,, = G/H.
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Sei H C G ein Normalteiler.

Wiederholung: Satz 15 Ist H ein Normalteiler von G, so ist G/H eine
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®

G

Kern , .=H

ph|

<+ G/H
psi

Also, bis zum Isomorphismus, ist jeder surjektiver Homomorphismus die

kanonische Proiektion.
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mus
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