Skript zur Vorlesung

Einfiihrung in die
Algebra und Zahlentheorie 11

im Rahmen der Lehrkrifteweiterbildung

Dozent: V. Schulze

FU Berlin Sommer 2022



Einfithrung in die
Algebra und Zahlentheorie II

Inhaltsverzeichnis
(Seitenzahl in Klammern)

Literatur (1)

Kap.1 Gruppen

§ 1 Grundlagen (2)

§ 2 Verkniipfungen (6)

§ 3 Halbgruppen und Gruppen (9)

§ 4 Endliche Gruppen (13)

§ 5 Permutationen und Gruppen (16)

§ 6 Untergruppen und Nebenklassen (22)

§ 7 Untergruppen endlicher Gruppen (27)

3 8 Normalteiler und Faktorgruppen (31)

§ 9 Gruppen - Homomorphismen (36)

§ 10 Der Homomorphisatz fiir Gruppen (39)

Kap. 2 Ringe

§ 11 Ringe und Korper (42)
§ 12 Ideale und Restklassenringe (47)
§ 13 Der Restklassenring Z /nZ. (50)

§ 14 Ring - Homomorphismen und der Homomorphiesatz fiir Ringe (52)



Kap. 3 Ganzzahlige Kongruenzen

§ 15 Ganzzahlige Kongruenzen (56)

§ 16 Rechenproben (59)

§ 17 Lineare Kongruenzen (62)

§ 18 Kongruenzen und Restklassenringe (65)

§ 19 Die Kongruenzsitze von Euler und Fermat (69)

§ 20 Primitivwurzeln, Chinesischer Restsatz (71)

Kap. 4 Polynome

§ 21 Polynome (75)

§ 22 Nullstellen von Polynomen (80)

§ 23 Der Euklidische Algorithmus fiir Polynome (85)
§ 24 Irreduzible Polynome (89)

Kap. 5 Korper

§ 25 Ringadjunktion und Kérperadjunktion (95)

§ 26 Das Minimalpolynom (97)

§ 27 Einfach algebraische Korpererweiterungen (101)
§ 28 Konstruktionen mit Zirkel und Lineal (109)



Lfkruhv

EXganiende and \/erf/‘eRn(,Le Lilevatur 2uv \/oHMun:S 1

V. Schudre , Skecet ﬂfﬁzbr& andl  Zahlen theorie
Jo woltavt o 2ahlentheocie und Algebro
K. Mey 'hzr3 / /?[ja‘oro\
M. Avten ] /)[j(lgw\
Anmeritomy « Tn cen woauf q¢ fuhrken Texten /1l dev
§le € wnfangreccher und weniger aus ihilidh davqedllf
als im vevliegendon [Heipt.

Das Skecpt 73l gqedacht als Gegieiw‘kxﬁ‘ Y UMY

\/or&fun:) ’/;;np,\tww\g i oie Algebra wnd ‘ZahL(leuwféii
im Rahmen e Ld’\*“WW*’—”JZV’("”WQ i bfmp&ng von

a, 18 Dvppczi‘»}umuv\,



._2-

l<0\ps / C"Tu() pen

§4 Gyund lagen

Im Sheept ward e sehe weni g als belannf vovausqescht.
Yunachtt wevdi, nlge wichlige and héw{j Jev wan diLe
Gvunitlagen cf{ﬁvicrfé(u.

whie allyemem n dee Meathemal K ablich werden

folyende  Bexichnvigen verwended ¢

N #={ 4,27, L Menge oler naliielichen Zahl<n,

7 =104, 71070 ) Menge okt g an 24 Zahlem)

@ <{% | aez, beN Whje A valvonalen }ah&n/

iR = Menge dev veellen 2ahlen.

@ =leeve Manges 1M1 = Andabl ey Elgnunte odev and(thon Mynge 17
Def 4.4 (relafvonen)

feten X)\/ Jwe. nchileere Menqen .

X % \/ p=q Ox, \/)‘ X G‘X,/ LY] hoofpb Carberisihes Pro dinked von Xund V
Fine T}zilmlhﬁe A von Xxf ho:M Ralaf1on 2wischen

X and Viim Tl X=Y auch Qlalion auf X

Woliche Jthretbweite Qi (Xy)€ R 1 X~y oder X Y.

Fow R sthretbt man h&ul’{g tuch

e (‘X/)/}é}‘éil Wi Rty x5 Jucww‘zn‘



_Bsa 4.4

S}zf, PQ‘nZ Mens(, VIOn P(is’feném
med k/ e M{\njg, Vvon \/erzu/!en

\ o . . g - Px\,
Damy 15t Riz{ (e | pel ist Hitglied <m Verein VE \/fc: vV

¢ing Aelalion rwiithen P und vV

Bsp AL
Ao 2 wird 2ine Relalion ~ delinfert olecvch

a o~ bt &) a-b st Vielfaches von Zun Z,

Yom Beitpiel qild A~ 4 S -
U tpret gt 15 ooy 3 -2, FaQ
aber 5 oL ‘.ZA

BEP1Y. Al 2 ward eine Relalion #=(i nrevt oar il

R:={1,2),(2,3)
Glh, ¢s gtk 202 wnd 203)

Nev Begeif{ Loy Reladion ol tehy a[(ﬂzmef‘n‘
Viw beiendevewm Tnlevesse  rind mtm/{‘ane»id&z 36%1‘(@

QMS’ahz“ieh fthafden xsidren.

D12 (Ageivalenz velabion)
.&Z.L N Q»n(’. ”\K,‘G\J}OV} %(‘ VL(Y I"l/“\ﬁ(/ >< OC’(m)

v I\U‘{H /??UJ,\/O\L(V\Z \M(C« IOn e (>[L) X~ X ‘M’Cﬁt{{x& )( va@f {)()V“ﬁ")
i) X&)=Y ya ¥ (f/mm(r.e)

i) Xvyyyv 2=y xv 2 (Transiivi Ia"’-f)



—_ (_*_ —
3em A

() In 6((‘1{’;&[ 1.9 (s o~ Line ﬁ?Ui\fﬁfrén2f~€ [afi'o n (l}‘ewulylﬂmu)

(i) In Betsprel 1.3 05t R ine Auivalenzrelalion

2 8 qilt (4,9)€ R, (2,1) g_f R alio i A nichi ry‘mmdi*:)‘;l,;

(4,10 &R also 7l Roaichd Ceflexiv

R il aher JMMZS;‘\/{U gt A2, 22 D4 N2
nd 2n2 2] D22

Bem 4.2 (@guive\ len2 eelalionen wnd Paditionen)
Es se. ~ ¢ine ﬁ?viv\?«[fznzmla”vn waf X umd & € X. Dain :
LaY:=fxeX [ avX{ hufpf odie von o 2v2¢uglk Apvalen ke lar
Fal andholl also ally Elemanle ans X, die in Relad ion, wun o tlihes,
(0) Sty qdt o Ela),da ~ a3 Apwivalen? velalivn veflex/v
Beamflich qilt
2wty Ajucvalend Kiasien find gfcich odtr elemente Fromof
2UE0M MAR fo(ﬂf:
Die Asvalen2¥lasren Vo ~ bilden eing Parbition voy X
(dhi Die Vereing “ng aller Apivalenditlviren von it Xy
doy Durchshnift 2weie vievichiedeng, Apiva lena ilasien /11 /&w)

X
(] Tede Padilion von X definievf (auf
nalolihe Weise) uine Apivalengrgladiog
o X ; j“wi
Se¢ Pome Padilion von X (0“7. P sl eing Henge von
'Tje([m,m\ggh von X, die \/zre}'u‘"l ang ol Areser Tal meag ¢y

V§l Z@e« md Cer Durchschni i 2weier verichiedener Teil ming,
e )

Doinn wovil Line ﬁ%ﬁvaknzﬂlﬂ“frw auf X oefincevl Aurdy
x~vY oS x und y jiegen in Ay pallon Tulmng’ agy P,




~5

Def_ // 3 (/“7‘:)5:(040%_3({))

(D) Seten A B nichileete  Menqen,
Fine /A‘olmfz/(una £ i3 /5 eie Vorreh vi £ ,011‘6 dioz!m

deR genaw in b e 3 aly Bidd werdiet,
Schetclo weige ¢ flal= b oder g —Es ’__ .
(/(‘DZYW(’Z‘ man diese un’\gdmcg)' j()(d@hliﬁcﬁxe %Ow‘{\b\[le(“(/wg

n dig {prahe  der Mengen Lehwre | fo echald man
Eine %bifc&/m& £ A—G isleme Relalion £ <A x 3
mo b lev Eiqenschef
2w Yedew ae ) exiglied genau ein bel mit (ab) € f.
() F:0 —=B hafi /*OSQM}V, W enn gLLZ;

afb D fla) +§(b
odev zlfdd\wevh‘% L offa) =6Ck) D a=b

Tn Werken @ Vethi edene Elemimle as A besitzen szff&[’\l‘@o&imﬁ.‘l(z@‘s.

coler ¢ Ein BN als Bl von hichrling tinem ae Aol .
(1ir7) $:A->0 }LM/N j‘ur\;am 1V, Wenp 3“{[2 :

2u yedem bER exifiiest mindeslins zin ge A mil §(a) <b.
jn \4/0 \'LQY\ ‘ }zdzj ben JVEHG{‘J Bild CYM(.' Von m[‘m&fuyu’ g"nem AC A ‘
Qi) §:A—=>8 hapi oijelliyv , wean £20 8 ingeltliv wnd caeg et if

Ets ?{/*7 —> 03 Scheatl moy  otiuch ‘/7) ,g.__-‘,g ‘ )
oy s M Long 0256 cnd - Copp o s vinn 3 (12682 g
Deispie[ 4.4 flal=g XEN

o A ,f_a,a ymjzh’({v, () A W‘L;B o

N ‘ : nithi ff‘je‘ﬁ v myelthy,
% (m e ruigdthy

i) a4 (w A8

% mm;

S . i N

: byiekhv Abioy ldun
@i} ‘A (@a‘n (“7—( f 20’(0(({

et 2 Bitdey hmben)
. Keing /)Iola;lg(mg (fed®s Flomund waa) i BIUd besibig,)

8!27(“/(3 '33! {’/)_b___% b“ . o b X ~4
A 1EKIv, 90 ¢ ~ Cy o
8 bigeitiv, oo exislierf fie Uy shoilfong § 20 — A



»__.,6,”

§2 \/erkn&p funqen

Def 2.1

() Es sei X ¢ine nichileeve Menge_ ‘
Bine Abbildung o: X xX ~ X hipy (imeee) Verknuplung

Das Bild von (X Xx2) beraglich o wevd o et Ky oXe

belichnef, )
X joXa haf \/eerMungsergebm) Ve Xq ond Xy,

Ty Woeltn & Jedem Paar von Elemenbin owin X wivel sowch 0
Qi 2 etuliy beof immles Flemunl o X ols V“’W"‘;/’{iungf -
Et’gcbm‘j 2(4360(,;1 nel. "
Man headile Jpeziell s Das Vecknuplungs ergebnis mof wiedgy
in X liegen,
cay Ceren XY 2w veatthieokne nicht/eeve MM .
Eine /)bbilélwg o >/)< X =X mBiafee Ve(““;\/’fung vonn X .

/il} Eine Verknop Fmg o auf—x “u/ﬂ asfoaadi v, wanjféf-‘
(X,‘ © Xl)o X3 ’:X,l(} (Xz()x's) {»{ (1"& X4,X1, 7(36 X\

(1) Ling \/‘erffn&\o{unj o auf X hupl Kommadal/ v, wenn ji[.{z
X0 Xy = Xqo X4 fov alll X4,X16)<

Bew 4.1 | ‘
5| o sine affo2ialive Vevknd‘a{ung anf X v Xu'-»,XnEX;'ﬂ),J;

X, 0-0Xn  ber fedee B&‘WMWW'?& den sellen
(Beweyy  dewch vallslandiqge Indultiion nach n)

n0 nimnt

Wed n



Bsp A
(0 Die L:"b‘id‘lz Qduﬁi{cy, + (;QfoQ\'\L ung \/Q‘(\;{y\\)pfumg %E /Z ¢
(a,b) —s a+b ’
@nc«logjiu dies Vor die i’b««a«'{)l} Kalion
ﬂ“nafoj gl dies nadiclich auch, wenn 2 eabi wivd dech
/Ni G odis IR.
) Die VerltnOpfuny o cuk W 1l el dlarcn o b=1 for ollk ab e,
o il atiouwiv umd ommudali v,
(i) See M=fo,bfund die VKYW“‘;’(’CW@ dul 1 definieel h
CL-}C(’-‘Q ’ck.i.(ozq,ilo,{.a::o, ,t)"i"bzb.
Dann 1§] + Kommuladtv  ond  atio Liadiv
Gevn?,l
i M ={ daiey 9
Dotny, lovssn goch  dlie \/eer}Pfuan'(rjdﬂi‘i

} tne wndiiche Mdei wnd v tin€ \/(\f((ﬂ(;‘pfc\nz e M
i Ubtrsichilich

davilllen dm v fog.- VierKngp fun slafel.
o] g - . Olj - - - Cln
Q4 ‘4
1 ‘
i {
q‘* Q.Lodb
n

Rsp2 2 2um Oeuspry il die Varknup funjgiaw von 6 in 58P 2 A (url

4+ a b
al b«
b| a b

Rud M= fabf fasen rich  inygeSomd ;7'* vesdhederne
"/“\'{M?f““jm el nieven 5 on 52.;&«* der W Salten
MY Vier Kn{)(:(fuhj stofel giu] 25 2 H(}‘g {cch e ben,



S8

Gem 23

(l‘“hkf%i‘nandirj‘ct’\a““"lg von /?%EMOW\:'S@V))
(L) GQ%UM'\ sRign e At /NobJ&(b\M&%\

(A6, ¢q:8-C wnd h:iC— D

Donn 15t die ;be,‘{o(ung (30% Q- C o(e[(m‘er( v ¢l
3a¥(‘m) ¢ = 3(@(6{)).
§

ﬂ%@ — C

30 ¢
& s f(a) — 5(&:(%))
ai—a 5 5 q (@)

(W Es gilt naa’)"i/ti\\
: : h

a5 a Lo

-  —D

gy 2

["‘”(gaq)

Umd (hﬁ%)u -F(Q} = hcg (,;_(a)) =z [f] (%( ‘(0’&))) ,
heo(ge€)(a) < b ( yof(a) = L\(cs(c(my
Also st (heg)of = ho(gef)
(171 fe A aine nicMLe,ev( /VL{,"A_e ond
Foie Minge allee Qb ) domgin von A nach A.
Donn wird  wuf F eine VsznQ‘o fu ° M&m‘fr(
darch o ie u(nkwfnam&v’uhauancj Von [, | p(f(,w‘d(m_
Nedh (¢) qilt )
M lhoqys bt ),

dic \/«kn&p(urg o il alie asfo2idhV.



__.?‘\

g3 Halbgruppen und OVvppen

Def 34 ES St Aaine nichtleere Mange

SRjEN g, -~ On Variaapfan (en ouf A (v 1)
Dctivn M/)Q /A, Oty ==y Oh) Wlﬁl@;ra;“‘% S lyr .

Dr Gegeifh doe Vernpfung il shr allqonsin,
In e (&id' W{m&“ nodey Mathe pad (1K \/{\r‘/(n&(gfunfbk

b&lwd\k‘) Aie j(w{;e,g/ zth,u’ffenﬂha‘[ikq besityen

M ( Halbg vop pe)

s sel [ tne nchtleere  Mang and o Hne assoiative
\/’arﬁﬂ&()Fun& an{ M.

Dam  hupt (H, <) Halbgroppe

Bse 34 (N, 4),(2,) (2,#) (R, sind fectpiele fur ltalbqrvppen.
D 33 W (Groppe)

£ su (G o)eine Ho\Lbji’v()pe«

Dann hu/H (Ge) CVuppe | wenn gLt
({» Es exisbiedt aiy Ehunl € € & | @ 3 “§e =9 Wﬂﬂ(S":‘G'
(ifl Yo jedim €6 ecidlied ein Ele me j~454; Mot

. ~

1
9 03 *9¢g =,

e, heeSt neabvules Flemand oler Groppe ('Gl/o)

SVI ’Wm das 2w 9 (nVEVLE E&‘an{ die Gea{d\nun(} 1t
Jivm Vou, gb{ym wov Weviken noeh  pthen -

A . , ,
90l tin deddig el immd), ..
(6'»"}3}‘“(3& Ko mmla:‘.h‘w ‘(mblr)abdnu) Grup R, wiehno Ko mmaf agiveedd |




~10-

Bewmd A

(0 Wed die Verknop{ang e Groppe nwl + b@%hm() 20 werd
dos nwlvale Elmenl” tq v el sl 0 hewdhng|
o dW)' MNa g mvgrg Elemunt wil ~~3\
@) Wird  olie v’zv%m;w(mj der Gvppe | e beuichnu'}
fo wwd das Mgl Elemenf 7o i Rl mif 4 o ugihnet
wnel Ao Y vk Elpmand snds mal Lo

1

Bem3 2 (ohne Beweis)

Fs qibt unberschied lithe  MoglichiCulen Gruppen defnieren
cwuch 10 dev Libecakive wird  dies unttsduedlich  qemacht.
Es gLt -

Nie Mjeu&n Auigagen  sind apacva Lent

() (G itl «ine Groppe Cim Sinne von 4. 3.3)

(if) (Go) i Walb geoppe \unmd 25 qilt
(al €5 exitlierf @in ¢e G mil eog =9 boralle g& &
(2 hafl Lialte o volag Elewent)
(b) 2« geolem 4 €6 exitijerk ain 3;163 6 wal ;11"‘3 =€
(ﬁdh“m {ialpinvac®t Elewent von G ).

(3n t0) ol 1] Komn " GolSs” auch ghurch “vechis " 2cschd Wevdea
abes es dacl aihl gemishl " whay, (s Aulqabe Bin den (ungtn )

(i) (69) Hoeme Had}ji‘o()(’({ wnd €3 g
(al Fur 9bclG | Xoa =zl sl loibar
dh es exitliod ¢y Xo€Gmil X, o a =b.
) TFar abeG | qox =b sldslbslote jdh,
es exiliert e W EG mit ao X =h,



- A -

Beisprel 34

GQLSP{Q& ‘:,u,.v Gv‘uqo(),Qy] hiagd (2)4-)/ “Rz + ,(@/«P)_
Weine GWJ\({M\ Pi‘r\ci (Ci)/ ? )/ “Rt e) U\[Qg g4 Wh[a‘ g&mfj
aber O Wesitd i, jnv(rfef),

(IN, #) ;(Z, N Snd Mune 6\!’0‘0\0{”@
(@\{oj; ¢ )/ ( W\\f‘}j, ") ffnol GTU\D(’ZW-

Bem 3.3
Es sei (Gyo) eine Gevppe. Donn  qulf -
() Das wufrale Elemat ¢ e Grupp gk in Auutiy
() Selen abe G qegben,
Dany (i Xeas=h in ce?ml;g 15{(9@V )
und Gk b in Ciﬂ?r\o&u‘h:cj ioslbav.

e i mnt.

(W) DCLS p’s SEanWu% E ment ﬂw{ hf) ‘5"“/“["44[4:} bﬁf{bl’m"r“f—

(" V) T‘;f ‘34 [ [3 n ¢ G’ c_ﬁ(."
~1

(350 09n) =9, o q,"
(v)] ForgqeG i (5”)’1 9



- A7 -

Bewais |
5 Amohme s gund 4 smd awlral Clminte des Gruype.

Do bt g-E_oe_—g
2 gt nudnles Sl
/Llé'u-f Mm(/fwﬁfq l”LQm.e,.,{ ¢ o

(i) D((anc«\’ Ist boqj Lofuni Voh Xva =b.
Kl X Lt;jimg von Xod =E,oo j[L-f Xoo @ b,

Es W/ﬂf’ X, = be q“'
Also it Xeazb in & oin dead v losba-
Dev Bewar (i dre ﬂwm(d/( Jbey e GW\MJ e X7 b

erfolgi aned 0.
di) Ny (i) gl o ia alud(j beslimml ol s Lémnj Von Xeog=e
(v)  2u w\i\m ik
(4:% 0 gy") o (340 0a) = &,
Es qild das Aworidivyeseh, nadh Bem3A
dac{ eliebiy geilammet werden, Alio ot

-1 -1 /~1 ) _
o o4y gy © Ga)e o0t In T

\—-———'\o:_e;//
) 1 e iy
(v q uni((?) Gind Lojungin ¥ GLq,zahun‘g o X =€
Nach 6] folh g = ()7
Rem 3 W S (Go) “ine Gruppe und g s@en dbo, CE G.
u Do 3¢K. R s ba&

= L’ G
Ctolp=do i\r&\MUAPL‘/K‘Q“Oh ey linlay Clahuny rw.la .

Dies 6\'ﬂ'clal {ith JM{ y ik W{’,WL(M

§ prechwtid € 1 T aw GYUPRR

D3l b s (G ln Cropee e G
s 4| o Wommalativ, %o wu((}) Kommalalive Grop

odtx abeliche Gruppe.



e

éq- Engdliche Gm()y)eh

Def -4
Eine Grupp (G,0) M\/}J wndliche Gvouppe, wehn

G 2ine thollthe Mange f\N“
Resitik G n éi\&m/nk)oa heofdd (G,O) Gruppe dev
(%dnunj n,

Bsp 4

A 22 _— {0,«4}‘
QMf zL W'w‘d ‘Ciﬂne \/{rKﬂJ()‘:unj -+ OLe(x‘(,“\ev_{__ c(,uﬂb

U+0 ! 20
b+4i=4
A+ 0t =A
J+47 =0

die 2ugehdrige \/eré‘m-\)p(‘unjﬂo.{% { ¢ Bom22)

Sloglio (9 A
010 4
1141 0.

Offmbar 151 0 rumbhedles Fliment

Oxa U taveeS  und [ A4 VRS

Es qitd das Astodalivg clefy Sdies la/J? fuch Mfi(};{ij(n,
adew  alle (andlidy vitlin) ‘r“iéji{cw@(&(v\ erhaeln d%{reﬁkﬂfﬁ“

WACdin
Alse (s (Zzl Y Cv‘uwz (bev Oralnmy 2)



Al

Oam YA
2§ fer G = {034.--.,3,‘_} cine endliche W”j‘@

tnol (G, 2 ) 4ng (lnol‘iche) W Ha[bg roppPe
Die Vernup funjjm&{ von (G o) sl danv ( $.R3em2.2)

°© | 91 ~- 44 "7 9
94 :
; ‘\
| - g ek
9 n .
5«& §pallx
Dann gi[f /

(G,s) il Gruppe ‘3“’“‘” n (ieci(v ele und in g@wr fpa(t(
i Verkng o ungs Lafel  gudes Elemant aus G-

'%M'{Ti'm/;v neliathlen i 1 -le Jule %04 g[nvbelfelofg.w ae G
U w&ih Skt g el dae [ -Rn Zule e |
Nech Bom 33 J1L gy o= in odor Oveppe Bl“oaf,flwm,‘
dunich o v Dam yrifl a af (0 der [-Kn Wl an rif'n’(i'&m fllle .
Tordie fpalbin Kam ong dnal@&( B@((Ccd\fuyg eeufcl'ljdb\hr{’

WY iy, }
& v Nath Dowm 3130 qonagd €5 2w ,}d{’&n: Q
Tar dlacs sind  Xod =b uml g.x=b fosbar

st @ =C§J' Und 0 an der -bn Slelle v ;«[M\ SPR“:&)
to fid gy Lé“tné Ut XOg=b,
o= 9, wnl b ooy dder J-tn Shlk ey (—hn eile

20 ;4 3 Lémng von dox=ly.



- /]S"-

Brm 2
(L) Dje teckingungen i Gem 44 [aiien joch an Hand

lev \/uKmi(){‘unj,s{a&[ Lkl ibtep fon
nicht -abee dos Agro pial ivgesth.,

G0 Ofkmbar (il
oo wing Verinoup PM\B o[ amy andlichin M(ma,z M

Qun ig) o Kommudodjv  gqdu die Verlndplungslafel

(,ymm(ﬁ\“‘;\ Wy Hw‘au\ﬂj&na&‘? i“ .

l—:’?)“‘-é—i wl (hrecowe'se qibl €8 qenatg 2ing G Aev ()Mndng 1,
Namlich  (Go) il G= def und €oe =€

(i) Die \/Crl/\'hf_:pfoxnij{apdz ke Grvppe (G‘IO\ ey OVC‘(W\UV\SZ
il G2 1€)af sk dim st Elemin] € (11 folyligh ootk

e e
Zf?} Cnath Bem k- 4)
L wae o
EC gihl alio hoduling ting Crage oler Ornony 2 (bis aul Tehvechweis)

flan Ko in endlih i/l\%(m J\Chrl\#(h L},W"PVU (l("), o{/‘/}
die Vo Km}’mfwna o gfjo U,y f“;ep‘fo Wl (Go)urne Grogpe,
Bis auf fthrebweite qibl ecalio qenan s Groppe der
Oﬂ‘lnunj P
Andeyd man olje PEeManné umd ot € duth O wnd o duvdy 7,
odurth 4 20 erhill wan g Groppe aun Bip 4.1
(hir) Analog 24 (i) echalt may . .
( Jhicbweik qibl 48 genaw bne Gruppe olev Orc(nunj,gj

e
T (Gp) Graqppe dev (P(a(nu'ﬂgg ungl ¢ dus nedrule g(gw) ¢

G feabf % tcholl man Jie Verltnopfungstafel
Die ewile Wle vad 4 Jpatle (xrff‘bl J‘e’cil,é(d‘?

sl a b
ele a b utbrelyy Lllewont T Do bliibl fo a0 b e 4
Q la b e vnd gl b st i plecley ]
a. e s oo o U
b me()i“* B duf Theteb Vel qibl €5 gentk «;{Gr"\ﬂ()(m!” ()(dnUJlI'

(tv) Analsg erh



— b~

85 Parmaialionen und Gruppen

Def, 5./
Essei M= fmy,ym, ] eine endlithe Hinge  und

T M - M 4ne bf&e(ﬂiv‘e Abl, [lc@w‘g_
Dotyn hM/u T Vofvm(c\uoh CV‘()?) M)‘

Sehveds weise ‘“‘;"‘ F:‘wf dee die chm‘nunjj\/arni\ ﬂ{l{' Y‘""’ T

evor skl neachle
ekl dney Jedem Element
Coy - e 0fn ) (x) tlehl iy RilAd .
W(ﬂ'l' - VtT-(,dy\)

Noca Ly Waan die I%;MV\M%L oty dq ) dy aiach  gn ol 91"/5'\“’
W&?W{Qn . die fevmudplivg IQQCL[ A leu(,lg(

Hﬂvnivm\'vls o Da T bijellv /it (*frfﬂ Ai,lef £l wan w1
e weilin il vm () Cgnan e Mal) olf

) r T = (4 :Z§> Jind é’um(od{onm/‘

Bem 3.1

s e

(1] Oie i tm;mmrmum} bije i jver ALBJ!MW il bn‘jelﬂf\/
Gr) Eine bigektlive ")bbi‘lo‘uvxg beeifl o Ll/n%ekvabbiw(mg /

diete il duch wiedey bijeliiv(s Ban 4.3

dipti Die Hinkeranandecedull ny wor Pevoudalio ma weivd  cletch
alt Paodaltl b2uich nyd.



~ 47 -

3057
Ml en OQWC"\VLUI\KQV\ A BSP_ SA f(th
moem< (4} 2 M, 11553 s 3
AP O T T ) sy T, 4
51 T L}l i ;(7[,
41‘——@%/1 — s ] 5
Yo 4 1 3 H
L ~'~'s"”4=(q~l 1 3) ;
mfs,w 27. 33 L;) ard (Tlnlidad, die poikey El min| o]

(uh abl idef.) y
TI;-?': e (ola T W, = id, 10),
(‘W',,?')q = My (o ﬂ;oo Ty :{o/),
ka_ 52

f(i M= {‘7’41--~,C‘nf 2ine MChje, Vo N ﬂE[zWMkn.

fe. Sh die MXMﬁL aller pivwm(alfomn Vi M.
o 527.«(,@(;1'\“( J;Q l-“f\tgrifnanvl{rfdﬁﬂf%ﬂj Von /‘)L)'d?)lé‘(llk/l\r/-‘

Dann 3§ (‘S’"n' o) tine C»rt/p(zg [beriimet als symmadtisie Gveppe

vom Idex )
das ouubrole Elg uam dievey Groppe i3l di bl i (die
P Elemenl aud 15th abiifdef (il i becchied)

.@f_“’ Klar nath  Bem 2.3 (ii)und Oem $ 4.

Bem 3.3

————
&Kﬂm\“'{cl\ Lﬂ;hh( (/{oﬁ f/erLdr;JcM W (f},la) Vi in
Tndex n Jendu n! E&antz(ﬁewdj olurth WZ(SJ(;M(:}L Tndanlti0n)
M Auf die BCUghno n Lev E&WLLM/) M in Bem §-2 o mmt
¢¢ nichldn, his M}oénibwcak 20hilf man mmee dieselhe Gruppe.
Ho@\((‘; vevweadel wan o= { 4,2, 0]



A ¥~

Bsp 5.3 |
s l"l={f”4.¢ilj Dany 5 Sy = i (2,: Zi\), (2”7. ﬂ,ﬂk
[
=3,
Dsp 5.4

6@-‘(&&\&@ M ang %A(Jlé[ §£.1 brw. n'efjp;dl_ S

&'u Gi= i ;01‘1 T‘l, mzf »
. o . ; _;‘7 I ——r b e
Dotw\ 1 i il,] 3 = qu i q(‘gg 1(4 = ﬁ‘4 ) ( ”4 \ =4

Also 1l (G,o) g Gfup(bd,

‘(’)emS.S' (2yKlys)
Eine Pecmudadion ol Torm (1 2 3 o 0o

Rapl 2yklos (oler Langn) |

s qilt Al—2; A>3 - (n~4)t———‘>n/~ N—> A1,

‘ . ) -1 l o
OQ*MWW Lingl lc{., My oo " Paar wiife \/&\’-fo"\aeouh :
¢s quf T =id, gl T o .xo T =i

n-mal

X p -1 T e
Eoplyt e =id el (T0) =T

Also ¢\ (IL v, T, ) 'W"Aqf/ o) une Grov){x( Jpredh weise

it von T er wugke Gryppe),




— 19 -

Bem S (Pormuladion als Coodult 2leranbef vemder 2y ilin)
Geqeben  feL eing Pecmdation T ven i 4, 0] ;alio 5T S,

Daian lmm sgch T (/ian”l,el(,en ;"I der Wﬂ@"l&&/\q .nrm .

Redvacie olen W”v&h 2*/!4'/(/&-‘

(1) T), '17}(4)/-») 'H‘"ﬁ)} | webiy 1) =4 i,

Qe il m lﬁuug beel immt. Do T bijelgiv S, Wann &

Mo Folge oo Elemarls dls 2yiclus Y Elymond mehe fuch
difbvelyn ond weil  Hondlidy OF, bill noh endlith viclon
Stheillon wiedee A ald Bild duf

Man phy oy Ver fewen forl wnd wilgle Linkn  Pllin

2y Klus | als Anfangsele ot wind sn Elomend ain H g ew ihlt)
dug im acibm yirlos nichl oufgeloe ton pifydol es et slthes Blennl nd

2 mon

g ). .
Eine Fov ﬁ;b\tfuné oles Verfuhreg [refect wng warf&udﬂﬂ Von il
als Produkd leemy\kﬁ{mﬁter 2y Ko (d,ll(jcz A VAeddeda ng

2yKlen nlballen uin gemin mner £t mond |
e Oateblony b bis ad die fei hanfblpt iy 3 Klkw

e deg g \
Dus i”Td;MKI dec ele manlfrem den 2y ln Ak I mmg lodiv -

Bsp &4 ,
Toive T = ( 4 2 3 ¥ s 6 7Y )
e EN 4 3 S 8 (o

e (42) 0 3o WP ,6,8)

Jede enulng Klammr e Byiflvip

T i) dmguldd ale Prodtaitt b wunbifremdey 2y il ,

2yHlen MrL&nﬁ/( Kol dich Wejjé‘df%r\ weviinm W Wlae it
wilhe G‘(VM‘WM 22U Grunge Ls'é;hl\



-0 —

Bem S 71 ( Teans posi Lionen)

Ewn 3y Ko diy Linge 2 hofl Tans posidion,

Eine Twondpotidion vecluah] alip  2wer Elemunle,

Al st day Cuadeg 2ingy Teunsposilion elebs i j@\u/&';\
Es qilt

. ’(cl’lt“'!aw‘) C(C’«w,O.y,-ﬁ"(dnwl‘dn)‘ (n7/3)
Dies (st Leit nvchatupeifen ;2.0 filf rbds & Aney=> An § Ayl s,

W'QQOQ‘(WJU& fqv‘\Wth(W“g Ueﬁr(‘ mel Hille von Dew 5.4 :

Teole e mul of o el i als Pro dulll von Tyuas Posi ko um
Xthreéun‘ Man brachle @ Die Oun’&[to/\é Jl naht tf‘na(/cuuj

Rel en'mm&%cb{mm Pevnudgdion T isl die Bnyahl oMr
FaK\{Oreh al&rd;hj 4 g‘[,@lj‘ t&(\“ﬂo’( Col wan Ml I ge%‘aol@
Pormpdlon)  odec olol %ﬂgﬁaeié (dana b T Ungrade

Covawctod vo n) {ohn Bew).
B dee Minkeveinander-shalloun von 2yklen Sthrebh resn o haslig aihd .
() id = (1,2) (4,2 N ene qevade  fernadalion
A (4203) = ¢42) (2,3 Vit eine ungerade Fecmdolion

(h’i“) ES Q_} i-L+

ITZ( g 31 12 ::) =(4,2.3,4) < (4,?-,3) (3,1)") = (‘4:2)(‘2%3) (314)

D)es evqibl Tdh dug Bem S 6 and Bem S F.

£s guu u,loéy Wach T (1.14-) (3, Al (,214) _,W‘b‘ﬁj soth Legchk ILIlCi'](ﬂhﬂlM

Laft( 28 qilk A~ i~ —72 ’ ,,2(——-’5/1)/—-—-3'33‘—‘43}';
Sehei i weise ilm.&l[un:‘ von Telt) i) o (3‘4)(,[2,4) !

172 3 #)\ ; e weele 2ele ven W
a4 3 4 2) ﬁnwno&)\m‘; via (2)1) enlpland, in elom 10 3 dohvilen
23 4 W& Anwendomy von (3,1 jeweils 2 Elerunte verlsanl

L3 4 1)/¢ 'Q"WCW(‘M\J wn (14) Wevdim



QA=

M‘f eate {ehtf wefoly] ’\”/ def) Aie WM'}( QMOMTM% o,
dlts 41— guvaich| wevel

e wwele hrilf €(C@€31 Ry 0‘/{7 die fvftch‘r\gc Zotordmmg see 2,
alfo Y>3 crveld wod .

D’(T 0‘\'\% .(Chﬁu’ 'Ql“fvlgl f('/‘/ M a[l‘e, ‘7'&3}\[{3/(, Zgwﬁ;lm} n(j ,{,C 3/
alie 3l 4 Lvlecchl word

Da T h;(&e\ﬂ v, Q\—gib] ich ohe Nd‘”je Zuorp(n,m.\.‘ ey H
dany  von tlbs{

Dieses Ve fshyen Kann nalirlich analog angewerled werden auf.
B@lle(o;cil P-@TM‘U\&I?)MM‘

Belvadie dx r/mmzimeke Gropae (Sa ©) Vo Tndix Nyl

i = (10 0(2) vl dine gevade Povmulpdisn( $B5p 5.6 1))

ooy il s Peoduk| gevader Permafalio nen wiedsi qerade.

G T = (0, Ua) - (Gn-1, ) Peodalkl win T vam pofitioneh,

Dot eine Trans poilivn b tich walbel dnvars (af, (whl nadh Bem 330V)
T2 (dpeayoy) o (@, 0,) 65 41Tl T qerade (20 quch T77
2usommen tvq bl tich,

Ca An die Himg abler gecadin Povmalalion @i Sa.

Dann i1l (An,0) tine Gruppe  Calkanierende Gyoppe Vom JcZé)(n)

Gh :J( OLLSO W\&VSV‘UVQ{JZ Vo (g""—ta)[.ﬁ iy,e\é‘/l)



..,2 l....

§é (/(nterjm(!()eﬂ g Milagy l’(lamn‘

nef6 A (Unktrgivppe)
Es sei (Go) tine Gruppe umd US G Calio U T2ilnenge

Ven (7)

S U mb%zs'dllos‘wn blzi,,;hv \/M’mc:'pfuﬂj p ;J’f;,
Uy dpe U 2 Yyou, 6 U

Donn Lol 13h ¢ owfforiitn als \/evb(m}r)fmg von U

Doinn M[N (Uz) W%ﬂ/\%@{k Ay Grup(y( (‘G,o)/ [alls(Uo)

GT""P/P( i 5.
Fow (U0 (ohrecbl man h"‘“l«g dnfuch U

B¢ 4 | |
GBS s (60) Groppe mel dim nudrlin Elmint £ pamid U

Untergroppe von (G,o). | |
Donn 50 ¢ et und € sl W{’W&’ Elemund von u.
Beweir: Aanglyime i isl da s nthrol L:[(Wmi ven U . '
!
Oam qitt  eoe =e' =eve’ alp eloe z¢oe,
mu{i”“’{d‘b" von w<thte nil dem Invtrion von e} l;éfﬁf'
¢ = @’,
') Dev Durchsthing (T b'df“oig vieltr LCY\C{(fﬁN{)(Kn Lok
W(G‘Q) Y whedty W\Q{]f\/v)fi Vo (’Cf,a)h
Beweis + nlay
jiho‘ 2.'3 Jllb im MWHJ’L"IM"H’ ) y(cmh iﬂw{ ab ‘n &ét{é,
nler rupe s ot 51 s o oty Unbgropp,
alte i Nawch ich At



- 3~
A - .

ﬁ%il-—-w n(;“/NMA. 0 cing cH n?Z . :{n,%lzf Zf L%LK’/\'(]{U‘Q@&
“Z(‘f C‘W‘)ﬁ(z /{‘), | |
YM fiad 272 wnd 372 Mlu-qruw{n on (Z,WL) ;
foerer 50 22 132 26 Z W&qwmx von (4]

Bewmb.2
Die Vartniqung von nlgroppen cinee Gupne(G o) it
noht ncylvvehcv(,ig whede v U/nufﬂlfuwﬂﬁ WV\(G,HVJ
2 Buipiel it 2703 T (Hongg allee ganun Zahltn,
dic Vidlfadws vpn 2 oder Viel fues o 3 5ind ) Weine
%nﬁzrﬁrof(m Von (Z/,L) 1esqilbaf3 € Q703 7, aber
At S (i A7} Z,

Bem 6.3 (U tﬂvg rv\p{ﬂnKr[iC U w)
Es s (Go) ¢ne Groppe unl (L € G-, U niht Leee.
Détig qt - y |
U Unbegroppe von (Go) & (q,b EU SDaol é‘U)
Beweis
= {eivinl
& Nady Vorausseheung exidied ein well o Uy lets
Nach \fofwsﬁzu% idann  weul=¢ el »
i el belitoiy. Nach Vormﬁdmr\g P e-a clt,

alto o{’4éu, ,
Seien a,b €Ul Dann (3§ osech b el (500 vwd nach Vorauidhu

aof6f " et Nadh Bem33.67) 1"} 20 prplt o be ll.
Do 15l die Mhoux,plqna blyresen

/"‘p L



...D'ZLI;-,

Def 6.2 (Nebemlklagse n)
£s i (Gpo)tine Ovoppe, A & G umd MM%&VSWW Von((},o)
Nl die W/na,z

ﬁ%u 2= {c}ou[ u e(,lf (die von § errmgle) Linksneotn iluise von |

MUn o Dieg Fif Kang \/‘ery(nf/‘a‘/u'na )wm&vr) SNOPAVPE TSN Wi $L
Umd dig Hinge
VK 3 cz{uaﬂa e(lf Cobie von 4 ertungle) Rechtr el iflasie Vo U -
4 A RQPN‘““I“”\{ ULU'WL%K)MQ s b (foy.
- 9 b
Bamb. Y
W Es s (Go) ting Groppe mel dam mmlyaln Flement €
gl U dine ]/(mt(f‘jm‘PP{Z von G
(L) Dany il offwmbar oo =U. L)
¢ ) A
(1) Tor qe 6 il slels q 6qoll wd ge Uv g W eelt) (Bem
(i) {ef Sidine Ualirqeuppe von (60) die ven g oVt be Links ~

el ledte von 4 d [jf y 'v\q‘(,&,i'l.:(k bedt ;h,( (- in G G alt B;‘\"Lt‘a-(,
Bein b, § Neloin Klaste |
————

Es s2; U U(/v\t@rﬁ‘ruko(}& ele e GV‘UV)(){ (G,o) Danan jLLll: :

(i) 2wt Linkg nelenbtlassen von (U sind glech o der demombebromd
dh. i g4 1 & G gl slads
"340(/‘:‘1266{ OVQV’ (%40(,‘)/) (ﬁlﬁul:’-(ﬁ C(L(fi Hf(/b\&(,),
‘il) Me Linl3 M[ﬂ{n ?’i{(}tﬂ@n Viun U bl GL(n .u‘M Pﬁrff()n Un C:*

(Die %)W‘S‘q&m delben analy

. 9 [ Rechtrncogn it [assen)
anthaulithe F{)an’&é!j hg :

LJnKS n¢ven Kluﬂlh von M\




- 35~

Bewas

@ Annghwae (1400 W) n (4 00l) + ¢ ; ehwa Cé"(jwi{ wnd ¢ Ega0ll.
D(‘AN) I,S\L pIS EL{/:'K(M %10(/{:(32'0“‘
W w%,\ Goll S0 U (analog [t a.0U & 940 u.
Wi e Cathben ein belichiges Fle e aus g 0l ,
Ases besihl die Form grou ml tinem u&UA?ang:q,qu@M
Dus Elemind ¢ Labl vidy faeclillon tn doe Foem € J2oU-
C= duolly =9, 0uy mil g dr U hieeaus M+ P cilaulc{,{;ﬂ,

WV«" b =1 V
e;ter(pﬁsf 940U ~:3aow G‘jz@((

Q . e u
(i) itk Wl wqn Q) amd B, 64 01).

Gevn(né
St Unbueyvppe der Groppe (Gro ) gq0 € G,

Down 4dld* qaoll = qacll qdw  q, & q,0U
Bews ilue nosh o ¢ 5 (i), ]

Bem 6.7
o U Unbrgivppe e Gruppe (Gl
e ven U vorrihiegonn  Linls nelaen Wlatien von Y pind
Weang Wtﬁjﬁ’(@(xh wven (Go) i hadn Bemb S anthollun 1r¢
2 wihl s Element,

e 6§ sl die G\mwu((;,d) Homwabal V', U mﬂ"‘j""f)fm Wﬁtj@’(},

00 gill %ou = (/‘,03,




22—

Dsp 6.2
(0 37 ol vine (,(,“Cevsro\pp( g Groppe (Zl.-&)'

D¢ Links neioen Klotiten von 32 tn g end

32 443z (={4t32]2e7) 243 Z.
1432 wdhall ally qan2tn Buhl.en‘ die oy Divition Aarch 3
Len Resl A haben.
2432 tnlhitd alle qanden 2aben, dbie bes DIVITIoN darch 3
din st 2 haboen
.3 Z Die deee Mebevtlatten lilolen eine
Padilion von £

i Su nE/N/' AHOLL:}S m@) Q\'h;d L

nZ |l ene Cénflrjrv{:@( von (Z I# J

Jie Nebowmltlosten von WZ  find
ﬂ7Z, 4{"02/ Qfﬂz/ . n_,,) ‘HI\Z,,

Es qilt

Len T = ("\H\, WA

65:?(, 1&g +n /4
& ¢ hal die Form § +nZ v‘;‘dh ze 4,
’\§>(2~38) i Vidfedwes ven ngn 7.

Zom Qeitpid il A 407 9457 = <1 ¢SP2 FU4SZ



&—;)7_.

§7 Mﬂ'}éfj&ﬂ/()‘aen end i chey thg pen

Bem 21
E5 i (Gdune ‘M ()—y‘ﬂ/‘@'@L el 'U/WWVUVJ&% Vbin (G,o)) jéG’

Y chu die von 3 (?waﬁlé Links niben itlolie ven L.
Dot e 5 qoul vl U gleih viele Elemaule, esqild allo
[ ﬂéu} =l U/(“M"’j Gl diei azeeh [Ja;r Rechifsniloen /aiiffn),
Bew
Pwti todlithe Mingtn My wed My loesitoon gledh viel Elemnte,
Wihn 4§ ting lafé'.eé(la‘wz Abb i, > VT gebt
ks Sfm{g‘ also 2 e
Vie Abbildung ol —s qoll definiad derch Tla)= gou G ol
acll el
¥l surpudiv | denn tin Elomind gou é‘jod ’fJOM[“GC’f
hod w aly Uebilyl
Ry 51 Y '\”er"”v‘.’
ﬂhna[qm . \p(u1) = '(j”-/{/’ :ja(,{l C(f(ul),
Dutrch Wixcran ( Mullipitalion wal g von LinKs) [o] g=tha,
n‘}’o i 5 \/P l‘hdf‘f«"(\(;v.



=20~

Sedr 14 ( L@d}'( an 3@)
Es S (6“,0) f,c/ne Zn oflf(,lqz Gv’uwza
Anahl olev

cnd U 401€ W“‘fj“‘W’f-

Es bewcdne (G U] Are Linkes neloen Wlaggen von i

in G ( Inolex von U in (7)

061nn gaLt‘
G| = (6 ul- U,
fprate 3f 10 Tl von (G|, |
6._

(9’\&(03 gl Aigg fun ghic Mhﬁmuhwlawn)
Rrweis
Noth Qe 6.5 lololin die Links neltn

Klesien
Vin u -Z;V)Q 'Dm{i“@'n ven G’\
a{o(k LMK}"‘MWHK(QI’JZ bif;i?‘ nach

Bem 71 %ncu,\ jo vixle Clpwonke wic U

Onvas (ol ofie Behawpl “ny

NE

Bem 7.2
Es 52i (G,o) tine endlithe Groppe 1§ e G
Cehe 30: =@ (WJW‘U ECe mend von ¢

: \, e ‘4 " *
$utn ¢, 9, =) 3;»1 @aCWWﬁJe VI(JC"HQGLCM ,
m=T . . F
2, q; 9" g™ adt paanwale Verkhiedin

0L idm

DNapn 3l 3”7 iy ( almz ﬁa’ ‘;w ws® It nichi méje[fcla . denp,
hieyouas M( O&u’d«) i i v G,,@W// am »I;.r: ¢ und

-~ W(]k\‘(‘zb\ ﬂ\th‘ Paa(w/el]é V’(V’S’p[ﬂ{j@g&ﬂ/‘,})

e &

é,ir\, ﬁM




Denn (54 {e, g - 6”’ ) 4j (ng U)mquq/»(u, Ven (5;0);

i & hey
il " =€ = 908
M 31" i3l abio 3;".8 )"V\W,Zr;‘
Frener allf o{Fabay 4 = 3;' o (i)t VidGuhes von m. (x)
{2, Ni--) @m‘qf Rl die von j <r>,wjle /)é)\éu’g&’b’gﬂﬁé iom

(Go) |
m wivd ds CWHWLA von 4 be 2eichnef.

Bﬁd‘ {abz 7.1 ( Lajmmb}c) My ;

m 151 Telee von [GI

Nie wanunﬁ cineg Elementes g ol G 3l also slels Teler

Lev Gro parvocdnong e gleid) ey M‘Wﬂg MK von 3“‘;’“‘3&”‘
Unltegeoppe. spericl iyt oo gl ge G- (ah )

(S(M 73 3 a
ES S (GIO) cfnz fhd[f(u Gw}@){lﬁ ld[( (}WMOWMV’ng [(/\ Cu

g Pamhl -
S/(,\ S £ G nichl 0[&} /me(c éj&'}’W‘ on (G"l\o)_
Dann 15l dic Ordwr\g von g 3r0/1€v A omd Tl vom P (noch %7.2)/
did Oclrony o g il alio ofaith [G1 (= P)(dap Cramanil 1)
Et W

G=1{¢4,-- ﬂp /
Jale Geuppe ey (f‘(dnda} P [apl eoch 1o Aavslellen

<

E'\né Tobche Cv‘u‘,o/z.c }Lu,ﬂ( 2y if(}wllé MW



-~ 30-

Es s (3 0) die fymweleiithe Gragpe Ve Index3.

§3 enthill gonoa 3/ (=6) Flermente,

Nomlich aille fevmed al onin dis Hinge {4, 2, 3f (s Bem 2. cnef BimS.3)
Oaw 331 (= f i, (4,201 die ven (1,2) *’-”Mﬂf Unbergtepee

diy Gvoppa(Ss.0) (Ma beackle = ,2) o(4,2) =41 = (ol

Maxch Lagrange besh U in ($3,0) 3 /\Zeia;n Ilosen, ndatn U

toch 2 weikkee,: “"“’”3 7 Rechts neloen el a tSen
Es b ({o(2,3) =4 (2,3, (4,202, ] = £ 2 (3,

(2,300 = (331, (330 (0] = W) 23020
Uo (43,20 = §(4,3,2) )//1,2)@(4,3,2)f ﬂ{(’fd,l)x’l,XU,
Die 3 Rechisncbotnilasitn von U Find alto U, Uo(23), o (4,3,2),
ES QU U2, 3)#23)0l Uo(a2, ) # (2ol |, U (23U
Also Yl L4230 (2,3)0 L wihf ol Rechsneboen il @sd .
Die Linksnelnk(asien von U 1i2ken alip cine andive farlilion

on Sg whe dje ﬂech-[}jub(h"f[mﬂﬂ Vo U

ﬁacllﬂmbﬂﬁf(a S0 vinl] ¢

LinKs mbepn Hlasien von 2 ) 93 e diitle G‘v\“}h\szn*
et Mwu ven (L 'w'tw(
Nk U nigl von gl

Elemimd amt, S3,
MJ\i in U o (43)e u l‘ij s



~31-

W Nofmﬁ(tdter Unol @1Kfor3rupy)eh

W bl vachien (/(n&\fgv”vg;@en o denan olig LinKy nebin W (atig),
wboctiagl im man mil den Reshisnebnbtlasren 5 Bsp 74 “w:le,clm/?
dies nihf immee oo Tl el

g4 (Novvv\aLWLUj |

Es ser N tine Unlenroppe olbr Gruppe (G191

Doty wied  elelingepl

N Novmaller von (60) 3 2= qo N = i\iw;} Ca g€ G,

Bemd 4
b (G0) tine Kommudalive Groppe,

‘)Otm) [ﬂ A:%L( uﬂ\&TerV){% Nﬂrmal,w(w (Sf}(médy)
Bum P2 Urivisle Novmallyler)
84, (GoY wne Groppe il dem nunbrlin Element e
Do 75l die W/V\QVR:(UVJPQ_ {(} Vtn (G,a) Nowmalleler o (C,"),

Und olie L@nzﬁe'grvp(a C wn (o) il thenfplly Novmallale,
Vow (c:‘o) (S Beme 4).

Diese b eliy th{ri roppen hafgn  {riviale Nov Malle ey von (G’,a) ,

B 8.3

o N Nov mal Lo (R e v GM[)Q(G,U)M“A qe G,nél\/.
Damn [apl iy 100 dantlle i L Form n’o% mel cinep,
el Eleninl €N, Gy (5 n0)

Qeweis E£s qud qen & caczN = N"g z{mglmef\/f,

@"‘&‘3\\} da N Novmafleglgy iy

Linkinekinflaiie




- 32"

Bem p, B NowmalLeglerite leri v m)
M(C,o).ztfne Geoppe wnd U (x/ﬂ&(jru&/)‘p& Ven (G,o),
Dainn 3}[{"
(,l l\lOVVhada(ﬁV V&n[&;g} %-3(3(: G,aea = (3,,@&'%16;. u)

Bewr

e ——

=y Iuqebuel
Dann 11 qou = u’O% S,i;v/&{n u1£(/( nady Bimd 3 -

£g M'{ (jouo§7:u'£_u
é"’:: Cﬁifib—?h 7% é(\ng hdléb'di Lin K.S‘nzblhlf’f[aﬁ% (»:‘@ U ven u

Dann 7 .lu}r(,h-l c;o u:(:/"g.

Wy DJ/\:&&’- ﬁaU < (,/05 (:OL/\G‘IUjW (/103 ‘?-’j"u)—

S tin bdieéz;ju Elepoont gy an qegben  dieges hdl glie

Form fjebt maf uell.

Nath Vorawssetiany (sl das ¢l =:u €l
Orau mwnj WS"’L“’W‘ qoucq B =:u €.

£s el tjcuzu,vg € U"%

Das Novrmallyler Yo eiem  wird him({i vy wended Uy VoD
Liner uht!urjfvwze Rh U wefen

[N ER , JW\ e iy dm Ly MOG”MC\LML%
handed. T der (egel S deeg énfache als die Verwendony dar ufinilion,

Die Bedmkma div Novvalicler beslend Aace AN man mid
thge Hille  rowe Groppen bildin Wann, namlich rogenamfe

Foitlg ¢ 41V Ppen




-33 -

St (Faklovyroppe
Es e (Go) eme Groppe wnd N Novmallelec von (G0 )
Es bewichng G//V = {UON [u’i E“Gf die W\A&o&r
Linksnebenltlarien (odev gl wed[s Rechitntlotn (@ rLen) von
N i (Go )
Denn gt
D Nk (aoN) e (boR) 1= (asb)N wind wal /N
ging Vv &n{/()(c&ngw Mfm‘(rf “dh
o \/emmppm\;u qebnis der lasclen Nelotnitlaiien o ol

oM ds! Aiegtnige Mebtnlflasie v, N die ven dcb erlwsJ waed
CHotodiq word o auch wieder mif o b2 245ch ne)

(i) (%/ ") il ene Groppe (FmK‘%wa)e Von N i‘n(G’,o» j
die Mebmftlasie N (=eofN) Ml das nudwle E@mind flox Faltlorqrvppe .
e Nebenklatie  qoN il dic Neoeniflatse 6N inwrs,

Bowrss |
(L) Man beudhle ; Eine Nebinklase o N besih) veridhiedene
Meptintnlanlen ;¢8 Gilt Qo N = d'ob gdw a'e ggNith (il
Dkie Defindvon  dev ‘/‘fd’("&efunl oo () o aalaclih nar
Ymwoll , wenn das \/ertfn&e‘ravxzsev?cbm N M\/«J ol §d immi fﬁ)
Lt i e e
w: el wohllefinjert).




.._?)Lk

Zu‘h"ff(”\ il alio N N
Gegioen Seien olie buiden Nebenlasren o N = ao

3 H, 2
omd boN =b o N cdacch d}lWé;lj s Veeshiedgne Me@uetintontin,

Dona qild  (Gob)o N =(ovolp JoN.

Dies evqilol slth wie Qx«%{:
Qo N CO\'oN yalso hof g o Form 6120‘{"”’4 "if“;'tem & ”:\/
boN =60 N | ali hal b dig Form b=l oy mil ctinenm ny€ i- e et
Doinn M—{’ (wmn7bzazhle:l)af\]w~’;ml:“d'cv*”»f?a{ ")’4% "’l'f form AL’MZ4&M 53
Golo= wonyobony = Gebon, o, Eloob JoN.
€N
Nun i3 oo € o (aok Jo Nl gl o b € (aob)o V- N
2wei Nebtnllassn sind gleich geley z&ﬂw&ﬁemd, ulio LZ%/(W(O)OH:(Q;@,’)JA/,
() eoN il albrnles Fpwunt Vim ¢ dewn o5 itk (o N)+(3ol) feog) N 9o
sl dralog o) o (8o N)<qofoh) = 4o b
QN il aoN invest dean ecqult (co N\« (d oN) <(dga "o N =eaN=W,
Wl “nalﬁg (670N (@) =(qbaloN =¢ 9NN,
F—(mev il e adio ualiv , dlenn &1 ﬁgu‘ .
(o N): (boN))(coN) = (fab)oN) (CoN)= (@nbrcle N,

(o N)*((woN)o(csN ) < owbosc oM o
Ous Miigyiad wqerely W (G0 baxed alio ouf die Fatﬁ’wrjw‘()@a mb@r(fl«(m‘

Bem & 4
[c] $06)4me Groppe ang N Novmalleler von (Go).
Die Elerunly oloe Taﬁl&rfrutp@z(( G/ J )s) find Teilnwngtn vin G, nowlich
Neataktlasien von N
(1) 3] (G ) tine imdhlithe Gmtppe, wnd N ain Mormallefor % ul/u FoCa
die Omtnunb oy deﬁarjrv,),u( von G noch Vil ifiife oies Sobaeg

Von g ran&( W"‘Cud“l. |
Ciil) M(G‘O) 4 Grepa. Die F(IK{OT‘{\”U\QFC(G/(} ;') beritzl e @i Flﬁw\im‘; namlith G-



,,55 _

Rsp 8.1

VWﬂé/}\/ aszc‘g-z‘{u'{w.
Donn 11 0 Z 5:{")2{26 ZJ tine WQ"JTUWJQ von Czl'ﬁ);

J(}f (Z,‘l‘) Kcmmulal :Vﬁ GW /"Sfl ,H N7 auch Norm“uujw (WC&M(F/’)
D Nﬂ,b&\‘daﬂ(h o x) lﬂZ I;no( OZ/”*"'ZI . (n—1)+n263.83ﬂ(’-2 i)

Belwwdnle die Faltlory foppe (7} +)
ngZ’ "
bam W2, SUNZ AT (0 1)en T

nz
wd (a2 V(0 ) <(kg) 0 2.
07 (=0n77) il das nedvale Elgwnt (i Aull)
20 ANZ S (a-END doves.
Man beahly (3 B5p66 (i)
LEn g S\ Z & Chldickom o yin? prem ze7
&5 G-j) il Vidfacks von.

26 qx )
%@%SDH(MS?Z):/IMSZ =1+S7

(J#SZ)HUS P )= Se7 =52 jalio —(3452)= A4S 2,

Gmg s Fordle Nednilagie  C4n 2 aheedt man awh £ (mad0),
Wav werdin jpa ter dacwd 2urickitomwun,




_~36 —_

§°/ G‘(U(,\mzn - Ho mow\or(ah(x men

Def 9.4
£5 Seien (G0 ) umd (H‘°) Grosppen nd J:6 —y [{ 4he ,4%[(@/,,3‘

o Gy el (Gevppen -] Hoviegom Homo morphitncn ( wrem

wlalionsivue gl ¢ /it rolh, wean gLt

\{/(ad b= ‘*P(a) ¢ (fd” ‘\MQ{I{ a,bé@.
Ein Lijeklz\fer (Gevppen - Homomorphirmey  hofi | (Gruppen -)
Tiomovphigmus |
(Gojvnd (o) baftn tomosph (winn e5 tinen Tsomorghes mas

iG> Wbt Shehwese: G634,

Qem 9.1
350'\‘«\0??'02 Gro pgn 31;‘1()\ Arareh MW\‘O('LL;CLNH/,Q. Air Llewun Le

7 Pung,
i & non kY hiv vor, wmil Umb(’w}/mvna At~ Veeknop fany

Bsp 9.4 | |
Qedradde die Greppe (C‘o) pd Gz{e,a] umel i \/fmcw‘afunsﬂaw

Oeq
e‘% a
o e

wndd die Guagpe (2, + Yk 2y 201wl dtr Verny gfungslafel

+jo 4
olo 1
v o

(S5 Bjp YA dmd (o 4. 3)
Wy ‘G~ 2 M:nﬂ\" oleggth QF(QS:::O/ \P(C{} :=
Dotnn i1l § €0 Oruppen - Jlomorphuad vty 120 1ild p(aca)=Y(2)=0,

VapP(a) =4 ¢4 =0 1abie 9 ava) < () Yla)
Beide Groppen rind bis “wef die. fehiedwe, e qleih’



~37-

Bsp 1.2 | q
Beirachle oie Gruppen (Z)'-f-) wnd (32 ,4),
Do i3 @< 2= 32 debinert olarch (2):232 fralk 2¢7
Lin Grugpn - Homomorphosman dena €5 qUf
G(24622) =3020422) =32+ 3 20 =2} + W(2y) 7 alle 2,2:€7.

Da ¥ bejebdiv W, /dl P @undh Gtoppny © Tiomorphel man .
(£ rescheint dlwis Jotevaidund, dery die e Unltvivpoe 3Z wnlZ, %)
1o movph Un (2) LFY “.Hr);

Bsp 9.3

m {Gu") tine Givppe ot e r),w(ruLu\ o mant €.

() Ju X 6 6 delipied olurch Ply)z=e Coe culle q¢ 6.
Dann 13 Pern Nombmwphfim.

) S’ £ 66 dlinied dunh £Uf)i=g for alk ge G
Donn M tin Tiomoviphi( inees

Rew 9.2 (El\gensd\a{"kn Zon GruppPen hﬁmDmﬁvgf)thsz)
ES Sﬁfen (G‘,O)M (HIG)GPUPPe“,
TG —aH «in CYveptn ~ Homomorphis mus,
¢ oas putrale Clemunt dev Gropee (G,o0),
e dus nuafvale Elememd oler Grepppe (4,0 ).
Welnn Qthﬁ
(L) Be)=e
- w1
G) 9(q7) = Qg7 ) feealk g6
Gi) G W Unbergroppe von ('C,o)~ ’
dam il das Bild Q(u): = [9Glae Ul Unkegroppe von(H,e)
(W) Keen 9 :={q G| ‘Wg} ze'f.  (wm von Q)
Donn (i} Ve $ en Mormalleler von (G, o).
(V) Es qiLt
\e(o.) c(f(b) & do Kem®P = ko Wn P
2wes Elemnty besiben alio dasslbe Biid g e o oirselon
Ny btlate gles 1bong v ¢ Hégen. '



Bewe{\s .
() Yleoe)=e) = Ye)- e HullipUodlon mit Ple) in o

Qis{ Hom. \ !y
¢isl neuhales Slemnd. liered @ = le).

i 9 geq") = %cpugc{‘) alio 1 B G0 ) one G g) inves.

\_’__wi'g/ ' Pl g
=g ' nachly )
(in & qild nedh () Yle) = e  alio il e C q(u) eu

i Pla), @00) € PLU). Doy M“ \em ) 406) = Glas ) € Q).

a0 1) bt 905 o) € LA
() ES |afi icth laht nachrech nen, iyl }sz‘-P Py, LU"é‘rf( roppe
von (Gjof it
Wir wenden das Novmalteledtrilerio m (Bem & 4) an,
Wae G, wetem P dann (s
Cpuo ) = 9 Yla) g ) =) i) e
ae nudy Oef.des l/civns
also 40 o 374 ¢ lgm \,

-

(¥) Es qit . |
Qo) =Plb) & Ya): um)) T.¢ & qep Gl
= (") neh i)
=“f(aob'4)

4% Q€ KQTW\'F 0‘3 é:-\'» YC(W‘\'F o Q zKern‘de
L2 Meben ilatitn vind gleih (wienn 1ie
“n gomn Sy Clemond pesiken (8 Bmb §)
= aotemf = bollanP .

i Hern @ 04 iuch(( 7 Mov malbuler -




-3 C’[.,

$10 e Homomorphipgafa (e Gruppen

E;n WZCH(S@S H,H}miﬂel m der Gruwam Aﬁh/zorfe cdf Ry
Homomorphiesate G Groppen,

Sakd04  CHomomorphiesall fiv Gruppen)

ES Seien (GIO) vl (H,") Qe Gq’u.‘o pen, .1;4’({ das M‘W&EZ@MJVM(&;)‘
Forner 1i §1 G —>H ¢in Grugpen ~ Homemerphismus

Nadh Bew 720071 14 Q6) i =19(g) [3 cGJ aine b(ﬂ&ogmopf x/‘wn(“/”),
Nady Bem 9,2(80) W olir (arn W\ 2= [ql4c0, 9(6)=¢
2in Noemallisler ven (C-’.a);a(w is! oty die Fedorgrvppe C’[/m \ydz{fnt”cr(i
PDetin ﬂELt d
. G —s V(G
A 1)
o L——£-—5 &Wa)

($lein Goppen - Siomo FPhis ey

{(6)




- 40»

£ iy wohldefinievt | JLh die Emralvwnggwﬂ@w{ﬂ Cif
Undlbhi-agiy von e Wahl oles Mepratintanten ey Mobinblaite
des Kerns  (math Qem 920V ).

£ il injed v (Vishieden Nboin Wlaitin haben viaahoedere ;1 ler)

nach Bom 92(7)
{ sl mv&el{(iv ilinn gin Epmant w3 PG hal e Form
) ndgEG Gy ) besiht beaylich § offnbas
4 ale Urbild.
¢ il calabionsiceu, deny o5 gilt

n ‘ ) c'\P(ao‘t) = t?(‘3')q’((°) =
=&y 0 b)o Kem P (t/fcvkn&i"f‘&llé ik Fardorg o e (Cym &'0)

- ;'(aoi’QYn “P) ’{;(50%2‘“’\"?) ;
Def. ven €

Bsp 1041
TT——

Es ¢ G =f €4, -~ {’"/{ aine 2y Wlisthe Gvoppe dev
Omihuné n 1 oalgo ‘3”1@ (ubenles Elg mant) ( S Bem 7.2)
a&;:é &E ol (%) (nudh3em?.2)

Beleadly dic Groppe (Z,+)

Dann i (4

W 97 G definied ducch $(2)= 4° (azeZ.

Qen 5] P i GWPMH~ “emc}moq)hi]\ ey | denn Z_(‘o(i(f
W(2gt2) s 20 P 20  9(2) 0 HB) (el 2206 7.
ofbnboar ish @ pupess v Desien von g Al ® Z. o (4],
Nach oow Womo morphiesolt 07 Groppin ij' Z Y6
In Beopid €4 18§ dlre Fm\dmj{u()m ( z nZ

4’2 )'47) Jnas begthpiebtn



— -

31p10.2

Wi oglronkn oie Fattforqwppe

Z,%* Z,  =\ng, 140 Z 1) B = 0 (o)~ (n~1) madn |
"Z Ty Remd

i 4 2 D2, definied daveh  § alwod 5)) : 2 Ba(wed73) |

Do 75l ain Ovugpen homowor phi My, glenn €5 qult
P( almd 15) + b (mal 19 ?2(“&») (al147) *:342C"w-1’14")+'3b(wl"7$)
\_—‘Q—“W

- 4 ot vo n @ o ‘h T~
= (8*4(9)( 'Y"Ovl 15 ) \ﬂd&(m/ 0A LN Z/N") f ﬂ“‘{dt{ o 11 2

o V( a (‘Mﬂ')) ¥ \FﬁbC’“‘"/'7“)
ﬁ M'\fw\ LP. ]
s ik o @ f—'—é 0 Cwedt §) 8 (mud 1), 40 (weds s},

but Sl ven il @(2,0) :foéwwl‘lf)l 3fmod A5) ) 6 modd 15
I (ad 13, 42 (wed 45) |

Nach dlen, Homo movph e sah [ Crepin W

Z
P

= Lf{'Z.q)i



—H)-

Kep 2 Ringe

§441  Ringe unal KC;VPIZV'

Def 414 (‘P\i'mxe)

' N CEEPEA o » ,;"“%f‘ [/‘Q
() Aufolee Mange R teren wle Verbtnep{cth gen oeliniert €

dhlicherweite mit 4 wnd o benichub warkn.
Dothi M&‘ (ﬂ,{"") p\‘\ﬂ‘( Wilih ﬂi/(/t:
GYIR & 1 eine Ko mmanfalve GVVQ";@C
(i (R, o) /¥ tine Hawjvv‘ﬂfe Cd,l?;ha lﬂ ctfﬁolc‘c&//{v)
(it) Es ﬁe(.[eh olie 9’)17jlr(7,)mh‘\/ﬂ esehy
a-(bec)l=g-beare }
(g +h)C = @&c *tb’C
(whe Ghiih foll Punkt- ver fichL\fvlo"\’lO’g 5eh€n,
al dev m i'("t( dev aden. (,(Ml\vn?{,h Kann olio M
Klommeen VR Uchlh wiredin)
D V’Ung ('t"{,{-'-') hM/u Kommudod iy, wenn » o mnaabadiv (0F
O bewichne sy dar nadavede Ele mund ey G“"“W“(R,“’) (e M}
&z,ﬂ{l‘ VL('T Rﬂ'\% {.Rlﬁ.) AN YLW{’N'&/) E&M§ "”j/( ° W«:W‘l 0’”2,[
Lo il 4 (Eing) beodichnk  Clam g dlsor 4-am= -4 =y valle reR)
(ﬂnmﬁv{(ﬁmy Gin K;qj hal hothdlny ehe Eing ¢+ 1 A'7 d=q ])
S0 S eR (R0l Aing.
R - [ . .
S hi%« +,0 tban (lly “ain 90‘4"\3\ 20 Wjf § (/n&rrfhg Vo
(P‘/i)‘) (thecl‘)j wi by Cvu‘omn),




Bsp 411 |
i (g4 )il e ﬁl«‘n; wol Efns 5 Yomwudadivy

(QZ, 4,0 V15t ain mnj vhae Erng ; MomwudadVy.
(v) i Rr=/of 5 040=0] 00 =0, Detan 17 (ﬂ,-{r,*} ¢rn V%ry [Nu(le’ctng)
i) fine M and M, die Mo aller 0 xn~ Mol 2e, nil Eindiagin
Aoy IR (oder D).
Dann J1f (M,,'%/ ) tin pang  din (e ny 1 nichf o mmwdediv .
Dabec blaihne + baw. o die dbliche Maleren agldilion

buw. Madvi2en muallopli Waf ion
() (e, ) ,(tR,+,‘) find Homwadadive in ¢

v) Mﬂ/ﬂ*ﬁﬁ’[[ﬂ// {',9} i}l (Cean ﬂ«f\g
(VI Z I s = {arbds |abe 7|, B dowiditlivre
Oatnn o (ZL 123, +,) i mivusmij der soli chia \/MO\GAM; wellor Zehlen,
Glm!i/[,/j ¢
F i (Ryey) en bang. Domn gLt
(() @-0 <0 d =0 b alle agR
(il Tn (R, ) qelhkn oie VGTW@h{hMcMnﬂ%Lh

(a)i~a) <o = d(~b) = = (a- b),‘”(b)f(“a) (k) =arb,

Deweil
() @0 =a-(0+40) =00 4+d-0

Dies d ne G(chckuv\& n L Gev P (R,f-)\ ; addoed M2 «—-(ﬁ '0)/

ool t & =a-0 . Anelog ¥ O-azg . . .
() () (%),(o +o-b = (;Ma)g.lo :otbﬁ)a,;qm (~q )b T 2 ab nvRrS
W) (~a)(-b) ~ = a(b) = - (- ab) =a-b
i

Pl L remn3300)
Wﬁj n [f()




it -

o) (Einheile
Es s lﬂ. +/)lah Rm(j ml 1€ K wd LER, Daan 5

g Eihagf won R 3 & bxitlied wh gleRmt &, E=E: ¢ - =
(hh € beibf tn nulliplialiver Tovewses) -

Bsp 11,2
(i] D¢ Evheiben des Ringes (Z, 47 )andt T4
() O Binhubin des Ringes (@, )t wlle 96 @ ol § #0-

B‘CM 1M ) (&0 h.a[%y,j fub/)().q’)
B b (R 4,0) tin Ring mik 4 € R,
Dam pilden Jie £inhulen von R "77/(% v e GrepX

’3@/&
&,‘ £ Glte N/"'VIJL C,Lé(‘ £'IV\ k&&h Vidn R

Oﬂ»{ni)c(s 5| 1EE.

W ety exct glieef i tCP\
Dowan i € g N\uluﬁaéoy(a"
Ofkbas i oann £ -é’%‘, »
Secen €, 8 cE . Dann il awch €8 € E ifenn € qilt

£ .6, (6] &)= A, et GO VLTI

mid €€ Lgre A
v onvert gl 48 [‘s«éri sel

Def 113 (Korper)
Es sxd (Rp ) Ring . R4 {0} Dann wend Llinredt
(R,4) Worpee ¢ & (RN{0§, ) i aine Hommaludive Crefpe.
Lem 14,3
Die g“]/mtimjruv?(% any iorpies (I, ¢, ) W kNS,

\Klafna(hw/u 1)



‘Bem/ifltq

—?S—E; (K,{-,n)ein Korpey voahEK il wo b =0
Doty (f g =6 oder b =0.
W{zd\wevii35 Tl g 40 amd b F0, 00 1] auch acb #0.
Sprechwaite M Kovpe (i, +,7) il nallkedlerfer

Beweis
— Flan: d#0. Daian il
R . -1 -1 — (30 b=C-
Gh=0 a-a-b=a-0 %0 ¢
I T Bem 1A4W)
Dsp M3

@) (@,+) (IR, +:) ilnd Woypar ¢
(Zity) ) (XZ, ¢ ) Waine WOrper.
(k) S 72 v= {0, 4],

i, anl 2y 2wel \/fzrwné\a(mg(n & wnd ¢ deliniect
0

duch; T*M °
010 1 (‘Amdoo 0
111 0 110 4.

Qam Jofi fich leicht nachrechnen
(Z 4 Jisl ain Wovper -
(Neth 0ip. 44 (A?z’—l‘)fi\hf va'ofe)



~ UG-

B?m 41 5

Tn 2inem  Korper (K, +,°) gellen olie beKoannken
Rrudwedien regeln,

_ﬂ'}:’r il ('()"1 j(l’\f«zc.io‘ MO, Wath *Z—:-v o(,&y' Cl?b } My bii’(}'ifi\

A,
b

TN

. oad t ch
bedd
Han beachlp:  Nady ﬁem‘/l//‘lﬁ Hoprol #0, @l b0 amd b #0 3.

— D g"d'
bre

o,
b ey

Dewi §
Yam Beypiel qilt
k N -4 ~1 ~1 A
’Tg‘*i_= ap'tCd o adb o 4chbd
f beathle .o /] Hommudali,,

- R1 s 3 T
~(udibe)s o7 (odwc)(w)" - adtch
o b+d
Di}iwb'{,/‘fvgéi&ﬁ 1nV(tJ&hbilr‘u~j vin fro 'LMKLT'V\

In sings G rpin Bom 3 W

? 'S‘ K’DMW(W[;V

Qnmvl(wr:j die de\r&chnm%u\ qtllon necht 0 W1 Sehief oy pten,

he dennn d“‘f Aw, KO’”WIMV\JQ#/&U*&J weoed




-7

§42 Jdeale L RLSH([aswm—{nqe

Tn oer Groppen theoric  wovden  Novmg Uiiley: wnd
F@Kk}'riv‘uw;{h li’na,(m(qv:f, Tn oer ﬂ\;ﬂqjl\i@{;e W bl
""leoi& (Z,zh'qckmhg{y\ M“"“g(%“*f. Nbel weeden Movmalboley

e lurh Yileale und dic (3"‘*‘**"\3 Von Faif(larjw\a(””
durdh clie Bf(v(un% won 18] Klasin rfﬂjen,

0 121 (Tdeale)
Es W (R, +) zin Rinz, unl 0L & @ Dotnn werd oefinrerd 3

o Tded won Roe & s ou il Ukgroppe von Ry H)
i) TER aea :‘>(r,qedz wnid dwéo‘vt)
Coleal ¢igenschaft)
(T Wo mmutal ven ﬁv{n&m Kan i
ﬁéo(mivcna Q-+ &0 dach wﬁdamnwrdm)

Bsp 42.4
(] ke Ring @,¢) besihd ol Jdeale  Jof wmd R ({eiviak Tleats).

(i) % ne/N. Ofknboae (st dann 0 Z Jdeal von (Z 14, ’)

(i) Es s (R+)) tin Ko mmaluliver N“A ,TeR il

(F)i=f2-v(3er} ,‘
Dang 3¢ () 4in Tdeal von R (dat won o wwte Haufrho(m()

Tar (R )42, ) erhall man ol Sprosalfult £
Anwuctomy (ghne o) 2 (2,+7) besthl noe Houeptideale .



»._171_67~

() 2 (Restklasienringe)

ES §tv (R, +,) ein Kommalaliver R?né omd o1 Jleal ven R.

Doinn (5t o wh(‘}(rjt’v"o?e A WOMW‘&\‘(’V'Z” Gy (A, +] ]

dio 31 ¢ auch Novwallilee von (R, 4).

Dann ol cuth die Fokdyrgreppe ( t”\/('% )+) ce[iniext (S §¢).

Dabi /4t R/al v= [ THou | TE RS die MXV\SQ der (Links )

Ny i [ g50n ven o ia R.

Dre Vfﬂ’@(h&pfun} ¥ awd K, ol delinjed duvdn |

(reo)) + (x+o0 3 = (vae) w0 fualinyeRs

Lo demiate  Aton
Vecinapfany aud R

Beadfe © Mach §p i das \/W((n&()?omgmgebm‘j um%(ohainﬁfg

Von dev Wahl e Qe@veitntantin ooy Nebenllasien |

Nun wied el Ry tine Mulloli ol von o+ debenied Aurth

) \
(T +00)e (v 4o 2= AT HL [ralle mvek.

1 nus odef e ncecs L Mull ¢liviad ven i R
Verkndpfowny ot v?/w
ES qult:

(L) Die Mullipli iadon o g % A wobl def invert
dh. dag \/)ernd@Cun%steém‘j il wnthdnit;i Ven dar
Wah( dew Repvi ibnlanbn ( Spredweive ! wohldefinievt)

(i) (R, 4,0 )3k ein Kommaluliver Ring (Resiitlastinring

von R nach o) -




...L{.Ci_.

Bews
(i) COas Bewesschema i chiich wie das voa  Sahe&.4 Q'}).
20 dkgn (T} ¢
Tp 400 <Xy ¢ O P!
| =y Yy A = Ta.T2 01
T 48 = T +Ot
Qus e Lol Tcle Wg‘f‘»
T =iy i B 4, ¢ 0,
Tll = 1’7_~(»(1L g/v\( &:t\ G(LE'M
ES bty wedky

o e ™ 72+ O,
Ta = 1oy + Ty 8y + Y104 0y 4 ¢4
[,

el e E6 uwmﬁwnwmm
\___,__,‘__.N———\/
Co ()i 6rvpr)

Do el Nelowy K[t gy wm oL 3@@, odev ele Mumbefremd
S\H’\O( nil ’7'4?“"1 & 'TA’Tl -+ ,"T,;

M&‘( Tydy = TAL L

’f'LE T T ‘jJi

lir) Die fryeigenschalkn vonl R+ ) abevbragen tich M(R/M /*1’)/’
2B 0 O+C olie Nl in (9%1 t,)

~(ut61) = (-a)+o M ~a t o)+ (atel) = (~ata)tor 200
/)0(0(. N R/Mh



- 50 -

§13  Dev Resthlagien f505 Z%Z

ES Set N C:,/N (j@jzben,
DGU')"’\ 151 A jaZZG\L uLé} ()\[VIKCS' (Z/‘l',a) (S_GS{)/Q/I(;{))

Die flenge olev Nebeplasen von nZ n Z f

Z §= % = {n/Z, AtnZ , ... (n-11tn7Z|{ [5\133’957_4)
N Ny

Dakei qilt . wen Z = btn 2 & ale-1)O Ex€Zmf bratyn,

Addition iy Qaliclasten ring (Z, ¢,

(¢ +n7Z J¥(b+nZ) : =(atb) +nZ,
Hollpliul o 1 M‘H{/amnr{ni (Zn 4]

(atnZ)s (b+n Z) t=aben Z-
Fuc a+0 7 dtheelsy man wich o (modn).
Nollele mand von(Z, 60) 2 040z (207
El‘nif&m&ﬂ \/0“(72",1",‘) P A+ ngz .
—(a+nhZ) = ~a+nZ = (h-a)th 7,

=3

Op 434 T 2, gt (146 2): (31 62) = 6467 =67 <Nl
+ Nafl = Null
(Qfedh weise = 2’76 (H nechf mﬁuwur(m&

(ﬂl(gevm "\MM @n /:’\5113 ('ﬂ\'.i.’b mu(ﬁ,{&y F\-Lf, ; Wi ]l‘(q'f
a30,h30 <Ng. | =0 ),
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Btm 43 4
(0} SenglN tane Peomtahl  jefwa Nn=Ny Mo il 4 <ngny 2n .

Ooln e N /70 : L(,V]_,LL’I/]Z )(nLM'Z) SneM+n Z :M“ .
FNull o Ml
2 islalio nicht nullledprfrec-
Gl Ted p Peimail, g0 it Zp mallllorfe .

0 137
Ein Fommudaliver  mllGiley freier aiqg (R, ) mil RE40f e f
Inbeqre otsberegdn.

Rem 43,2
(1) [20,*,‘) 'Jnugriiei‘{rberc;‘ck & N Peim2ehl Cneeh Bem 43.4)

(i) Jedee Kocper it nulllilerbes | ulso auch Tlhtegrii:;{'trbem’ch
S Bewm ML)

fsp. 432 |
(i) (B3 4p) i) uin Worpee 5 2 (wedd) i3l au 1y selbsi mallipliGadiy
oavies (e €3 quld (Z(WW/}\)(XPWIH)’-‘U‘(WS)
=1(wed 3) .
G’ (725,1‘-,‘) sl din orper 4 (4 (wods) )= # (el s)
Lmgyl O tind 3(7“#.3‘) find Meinandey TnvReg

Gi) Jil n Hune Primuhl a0 il (Zp;,%,’) tein KS\’(«VW (nadh Bem 13,2.)5
T $19 wid geanids B p Oeimbly o6 4L (Zp 4y) KovpAs
&;Q 433 In (/7,‘,4;)3;“2 W’Z) <h+n7 = Nl
. N~ iral
Sbin inem Kommaloliven Riny mid Eins m N minimal Mot
%’1 =0 2 haf)l w “obie Chavaidleripf i< ven R

Nie ChaealftberilliK von (Za, 4 il alto 0, \
EX uinsolthes m nchi (93 wind die ChavelCe ')l et (’un&q als 0 o‘eﬁnf&f
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§44 Ring -Homomgcphiimen und dev Homomocphie sz G Rigt

Det. 444 (A > Homomoyphis mus)
£y Wi (R4'+,') wmdk (’ﬂl, +,*) Ringe.
Eine /Jbbfld»wgz QR — Ra huafbf (ﬂin;s -) Ho:momor,ahﬂfm/s’_
wiann gqelt ¢

P(a +b) < Pla)+ P (b) Pl b eRr, (hdof relabibnstran Byl y) ;
('?(Cl"(o 2 Lf(a) ' ‘70(19’ w ullé a,b eRq (Jh ‘Ptﬂ’ f?(q{ibr;j‘;rm L);z'/(i ")9
Cin ’iﬁtkg‘zwg"ﬂ?r Rckng“lv[omo movphif mu, M,L i’un’w Tio MOVPM'W_,

Exibiedt &g WMJ‘]jomo»fyoki]w/) JRy =Ry %0 hallin
(Rn’ ) wnd (.ﬁl/ + Limorph (in Wichen Ry == R2),

Jeoler mﬂj~ Homo vnarphi]mw) PRy = Ry oM b%' +

Lin Gy \}‘a Pn howmo moy WNJ Y

(0 & we ®,+,)4n Nnﬁ,
Oam (3 die Ahoil Loy §oR >R efontel dardn J{v) <0
fov glle TER oo mﬂg\lhmowwwh] Uy
Eernkr i glie Albbl ofwﬂ(-j fR-OR ef duwch flv)=1

Wv ale TeR N v)u(fnj» Howmor,a}w“f My



,,.63,

(i) elrohbe den fng 20720 2 = {a+ba]wbe Zf
S zin) = 2T definied doveh
Doy Gt P e m{ng~140;momor¢)ht‘1’mp olemn 5 qilt:
P(Catbdt) ter dVi)) = P(late)t (tg)47) =(ard)~(btd W2
VRS EIRR {CATREY, <(a-b72 1+ Cc=d2)
il |
P(@telR)o(c#dH71) = §( (0 + o) Had #b 7 ) Hac 4264
P(a+bi3) - (V) (o -bN2 ) (o dV7) =(ac+£é;u’0 ~(ad 4o V3
Ofbenloas (11 ¢ sz@‘(/ W} abio isd ¥ audy Ring~ Tiomovpiis mata
Gr) 3 P2 27 definierl wech §12)0522 fuale 2 € 7,
Dan /it § Hug ﬂinﬂ\ Homomerphi) s , oleny 5 q.lf
Y2 29) < 2¢21 Y2 - g 21’ =210 220,
Tn Rl 240 and 2 %0 3 alto (2, 22) 4 Pl24)-$(22).
Madbe: ¢ (W( + 2 Gvuppin— Homo mevphy mai,
(f‘”ﬁloj 2 hip. 1.2),
Bt 4‘/‘4‘2 ‘
Tﬁu’ PR Ry 2in I{U"li\~ Homomev phif mas
Sa i{'@m ‘f = { Ty ERy l LP('T,;) :(}} i UW\k‘F)~
(0) Oann (3 e Joleal von R4
(] 005 Gid $(R) 5 Unberring von (R, 4,)

~
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Bewys

(i) Do P M+ an Gropptn ~Homomorphis M ST,
Hom @ Normalliler von (Ry, +,°) (s Bem 7.2.4)
Ween P *efulll die Bcleale{x{nrchqu olenn es qile

Wity 6&, achlem . Dany W

Ylrrea) Yo )-4a) <0 o 7y oq eten gy anaby a-metimd.
Y35 Toematqc)

1) N(Cd\ &M qz ({(‘.)‘.1“ \P(ﬂ,\) u,h(?ir‘-;i‘v()(b( Vo n (Rz"i',r)‘
Fo il Lot d Maptn, dafl GIRA) sgugh M"néﬂ‘ro‘nd von (Ry, +7) /4,

Sali A% 1 ( Homomoephiegafs (o Rim g«i)
£s suien(Ry, #) snd (Ry, ¢,0) Ringe s
S 2R, = Ay gin A n(j ~ Honmy Moy phis mws
Dotm 3 Heen § =20 a, afy] im)=o] tin Jdeal ven Ry Cnach Gim 44{2);
VARSI (CATRAVY 3 e Unlevring von [ 2,4y (mach Bam 44.2)
BZ%‘ + i1 § tin Grogpen - HOthmor,ahif My
Nady lem Homamorphie~ Sob2 v GHeppin (Sala10.4) qilt:
Fo

l&m\{)
¥y t W § — Y (14)

_ ‘F(RA) o Jie mov phid iz,
({1 an Groga «W@W&,@%fl%i

Darclotr hingas qills  (Howomerpiee Gl fv Rengg)
£ il e p“:“j‘ io mocphid s

Alig 11k R & F(Rd. (Ring ~ Siomocphie)
et ;
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Rewe; §
Eo ol mus o4 dugn 3 £ s reladionstrex hwyf.

]

EEs qilt
{< ", .mm«p')& (rf,,'wﬁmn‘m) = Yl =

\_______ﬁ./// A M!\'Lh:“"!')i’l Von 8:
=4y -\‘4 u.'.l{em\y (Mﬁ(l’hmwn L
Resiif) Mknmg i’h —}
Vu’,ﬁ\

= Il g = &+ (nyekeme) « £ 14 i 4)
f\{’ i ein W'\S~ f‘b}yw ’Vn(i‘i’iﬂl;\/LJ 1) [ vou ‘(’*
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KC{A{O" 3 Gw)??c«h[i:ff& ongev enzen

§45 Gen2ehb fe Wongvuenren

Def 454 (Gah'zuk[{&c Wongweni;)
ES st hEN ond ab €7 Oann word aﬂéffilfel-{‘ ?

Gzb (madn) 2 &E 0 { (a-b)an Z

Noch §13 gilt-

m?—‘a(‘mwdn) &) q(mv‘dﬁ) zb(wn\‘

kal«t"gmﬂuh[[&(n Vonqveny ozl (medn) in[;?rch alig  Arnx
M“U"a fim ﬂzﬂiﬁﬁsu"vwi\r\& (Z,,, 4,4,

M (Honqiven 2en)

Es s (R 4,7 ain ommudaliver mwg ;oo Ydeal von R wnd @b R

Ooan wavld  deinierd
qzb(wwl(h)ﬁéﬂﬁq 0L :L;\t'(}{‘

oo Tl (R, 47 )=(Z 4wl 205 0 T erhalUman als Speaalpll A4 754

In qf“éj&n qu(.),lcl 2 b{,h‘qchl,éh' Wik M 3&[?‘1120{;1[6“? %6}\51 Ui 284,

ol Wy (g pnefich Nn}rvmxn.



Y

(2) JStets gkt aza (modn) unt  (azblmaln) = bia@mx[n))
(i) Koraroenre, virfen Qololierf wnl mallipliwerd wee olgm 3oma
el Ly Wqﬂ&lanlin Wplizi‘erf wrdin .
Q,, =02 Cvnalm) Sla, 46, 2 @y +by (medn)
b’z ;‘b" (W”) ‘7,1* lO1 -4 c‘L’ bL ClYl(n'//l)’
gl Ay ;am’CCWT]n) PV' an CEZ. .
W) Tn tioge Wongrovenz dak in Jummand  odi- Foktloy
wighl WiEveley  odwch ein olor 2 V@mi vventes Elewun F

‘3 2 % Cngdf)
7 "rmld’)( =N &4 ?7(*7’\9710")

28 gt § .3
Mz] Cmod)

B 15 (0Ll qan bkt Vangeven)

Bews
[i) ‘Yiviot( nudh MWNH]
Nach Bgm 464 Wommen Wongrvemtn dbarvh

(i) o (QLT{) t
MVV\X% ‘m ﬂuik’wﬁf?wiﬂg tepehl we rdgn . P1¢ ﬂ‘hwm’“j
%J domn  dgy o Wohlolefiniertha| oty \/e‘i‘i/(n&{affoma,(h

o P»(ZSWlaﬂmn"vg (5 0 42.2)

Bewm 47
In ;\d{r Qesiilase mod n gbb\l es ﬁﬁnm )vawh MPF&RMW\QM

L o] 0%ceh-1
jn ,c}mv Keng‘(‘d’ﬁ\% med n Waan O&L‘O 420& }ﬂl’\i cr&cfa@

witden ducch ene Zahl ¢ wel 0 &1 = n-q

Bt



(ii)

(iir’)

(1)

e

(y)

(v1)

Y

Bsp 151
() 1 =9 (wmed?)
-4 = 44 (med Z)

-2 = 9 U1 Ovad?) (MW@LCM“O!\)

] = §0 (W\O\'jn (ﬁdo{fis’m))

(in Geegr Komfm en2 davf

§:2 =20 (medb)
nichi 3@%&%’1‘ W"Cfl)&fh)

§ % 2 (o)
=) (weds] i nghl lorbar (b €5 qcbl bm % EZ
it %22 (i §°1)
Durch Eingefaen Qrgibf sich, daft 0,42 3,4 Wne
L"m"gin tind.
Nie fS&hWPW% f@fg( dann nath  Bem 18U

2,
X za (wed ) sl losbar gdw az (707\%‘4)00&fr1’{(1ﬂd4)

Ecglt 020 (mdy), 4 BN URE 0 (el 4) 3 24 (wod 4 o
Eme game 2obl oler Form J4ln (0 €2) N nihf
{umme 2wgier jaﬂZlM[f%ck Quaclrale
Beweit © Arohme Uttn = o +b-
Do foled = 3 = o < (ol ) -
Noth() Vlam alber 4t v Kongroent 0,42 (wed )
Sun,

A0= f (mod 3), also auch 40 ’4(;1%/3) (Halbipliaiion von
und o - 17 za (mod3) o enen
Analg gLt 10 24 Cwadl &) aliv auch o 10 za (o 9)
Foener 3 40 = ~4 (worta), - fadre HillipLikalion Liefeef

10T 2 4 (wwl11), [alls ~ gevaide
0T 2 < (wedad) fulls v ungernide
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46 Rethen pro ben

Bem 16,4 (Dreigrprobe)
S nelN | = O Tl A0 E - £ a, 40" mtusaced e 220 v
Uorel G L.
Donn find die a; oie Ziffeen von o im DezimalSyskem,
£S bestchne gh) = O+ - Fdy die QUECiummi Von »,
Aus  sp 15.1 (vi) %1 4
(L) nz 9(n) (wod3)
Aus ¢) oyt
i 3 n &3 ] g (n) {einfache Dreievprobe)

U

G(n,) + 9(n2) (wod3).
9(ngde 9 (ne) (med3)

(i) n= ng +ny D §in)-

W

n=0,"N2 = 7@,) :

i

Orererprobe ¢ it 9(n) = Glha) +9lny) (el 3) Vﬂﬁ‘“d?uf«‘?fﬁ‘@
d,b(d’) I)=i?,,v"i’)L V@&%
I fen) = glng)- §(n) (il3) [lich, 00 isd
Sich =Ny Qlady,
o F i) g "va
St g0 2 ¢ 9(0) + 9tng) (ool 3) A 20 Lol 10k
(@ ~
ne ﬁwy.,)d&{ abtr due C‘uﬂ:j%@{ olev O&Cchvr% '
=0yt helbtn 7lae isl dam por, dop die Oifferen2
N =~(n, +02) Vil fahes von 3 i,
Osp 41
Die Ditier probe liefed, dqd die Cleichury 71+ €2 =€ 24
Md\ i ,ﬁ(.@hn QAgild: (F44) (¥+2) =z 2+ ¢5+A>+2+4"(W3)
Wb Eogomuny s Ee il 710825822 S
alio i 7182 - S¥2Y(= = 2) bl Vid{adus vion3.
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Bem 16.2  ( Netnzepeo be)

Dem 45. £

Analog au Bem 164 qilt

Tl g0 die Quetaumme ven po % ng wegm 0 21 (wed q)
(L) 0= 9(n) (wed q)

omd  waife

(il 9(n & 9| §h Cinfache Newnbrpobe)
(i) a=ngne A g 5 qng)+90h2) (wed 9)

N= oy = 40 §lna) » §(n) CWNJ‘?),

Neunerproboe 1 St q0n) = Ging)+ 9m) (med9q) (ubek
ol awh  pe= N1 e (alih.

WG] 25 One) 9 m) (el 7) vichtey, 0o 1afl 10h

Heine /Jxmaax abte oip %)@,{ olex &&(Zﬁu%

=14 +n2 Jreflen P#lae 130wy olad g - (v’l4 fﬁz) Vielfahes

)

. . VO‘? q /‘54. % . ¢
”&Jﬁ%ﬁ Preiepribhe wachwtiien; dofd we Glaichuny (bl A, ey

Qsp 16.2 Proke-

bie Neuneepeoke liefert , dofd die G&(chunﬁ 7.9) =$328
wlin (11 dean €5 ik (T+4) - (Ai{;l) £ 5491248 (e q).

zd =1 =
Hil Hilfe dec Oreier prolag l&(}{ ich nichf enfgcheidon ol
71-§) =5£28 W“ZC}\IL(& W denn es gt

(211)(242) = (Seeratp) (wod3).
EDA 21 22
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Bem 463 (#1-ec fco be)

) H ¥ o -
Seene/N P A =0y a0 +--tds 10 wul 0&£a,£9 pn 6301--7"~7 Ay EC.

ES b‘ZWC"\nQ _Z,\_‘(ﬂn)“: Qo —d 4 r»,\-(',‘fza o {1-4){*15;(

die allernigende  Wedumme yvon g,
Qo Begprel 454 (1) W 40¢a(~4\¢ (wed 44) ;aldo

W n=90) (mods).
Hieruus (ol weiler
G M e & 1] qn (tinfache 41-er Pivbe)

(i) n=ng4Na D gn) 2 g lng) 4 (n2) (mad #1).
Meec POBEL 33 Gn) = § ()} §(2) (i) (alad
2 8k audh 0= ngtne (ubidh,
St gn) =3 (n,) + 7 ny) »ﬁdﬁ.‘g ool sich Vine
M[g‘ abee dlie O‘*U/g%u( e G&&hung n=n, +ny
todhn a6 e odqf) 0= (natny) Vielfachas von 14 /4],
Bsp163  P1:81 =S84 il falth, denn €5 qilt
U=F) (2-8) # (4-248=5) (vl )

e

=L 27 EX)

Bom 18,4 wicd eine G&&%ung mif il ooy Newwnir — v 416
Pesbe wberpeolt ;20 wind en Fehlr edfant mel d2¢
Wolnesihialich it 3£ ¢ des Ry i bl Vilfu veo 111 (=94)

Bspd6-# Die G&Edrwng 2192 25821 8 @l
2um Nedwiis vamn die Dreier—, Nanee - odin 41-r Probt
vewendd  wecdim,
Tan Hann dotr i med 2 hay odie mods odie med 10
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§47 Lineace Konqreuen2én

_Bcam/i:l‘./f
G 0g N ond wbeZ Dumn qilt

(i;) a- X5~{ (W\GGIV?) icgls'bar @5 3‘37' Cq.n) =1.
Sind  Xq,X2 2wee Losngen, so qelb Xq 2%, (woeln)

(h die LS.\‘WLJ i mod n -Qi'ncs(whg boest ‘mmt )

(i) ax zb (wedn) losloar & qqT(4n) l b,

Bewajs
(1) ,
L==>s L Xo Losung ven ar X 24 (wedn) jalso @Ko =4 (wodn)
Nodh el oler vfonjruqnz- exithiert 4in Ae Z act
& X I =1 Talo Bt 938 (am) =4
i1 Vielfaches
von 43T (a,n)
& (bradles ee Beweis il onsicuktliv , everdukf also die
Guiivbmurg Liner Lb]uns)
Han veewinde oen Eulllide sihen /‘}lﬁcrfﬂ\ MLy
O qqTlam) =1 b exeitdigsen 1, pe z i
ERS -i'/A n =A1.
Es%-f Yo =4 (meda),
alfo 3§ 9 [Smné von  aX =4 (modn).

Enw‘l\ﬁ%&h Cind Xjund Ko Lorangtn ven aX 24 (i),
fo it 0Xy ‘GXL 20,()'(4‘)(1) =0 C'mw’n) . Weptn ﬂ‘{r(ﬁ,n)=4

W | Xan)
ok 3 8Bliih mil Wil oles Eatilidiedhen Algoccthmes
Sthnell beredhen)
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(1) 2% Dewans Ufﬁ{%i othedoi an @om o (),
& ‘Qn%lﬁi 2w (e oxifiord un Xy €Z  awd
a-% = ggT(am (wedn).
Wegen  qqr(an) |b exiliet @0 pe Z wd b= i gaT ().

Rann qelb 2 X s (4 Lz;j‘%h; ven a- X =b C‘ann),

Bsp 4.4
3x 21 (wodta) it losoar da qaT (3, 44) =4 . (Bem 4742))

(e
Dusdh Prohiecen (indel man e ne Léfmg X = //,/,/ /Z‘/ }/, g
2o pbieren sind nar oie 2ahig, o, Ay e, A0
Iy dee Mool qop, 1o isd olas on Geweis von BemATA (1)
Bshriebtne Vedghrgn mel Hilk oles Sulililisihon Alyorithaur
Cwestatleh) Schnelley:

In diesim Foll erhall man g
b,Qtu’:th e LQ}ZJ( Von C

M= 331 +2 7
Lj, et 7 VQTIQ)\IQ(!Q% (| caldv A,
M = A +1 2 il der qqTC4,3).
/

2 =21] +o Z

f)lQS[)zq-e\"f 4:3__'/[&2' 344é<4/’,3.3)z
‘ﬂG&lc‘wn“ T Z\Qrﬁl’&hL G&fd\onﬁf

i

= o3 =44
Lo’
Lingagtomizi nalyon
ven 2umd 4

Moduly 41 erhal man U-3 =4 ('mcrlfm) calso Hals L‘;Mﬁ’
ic somibl e Lisug it 14 +5 145 €2,



Né4,

() 3X =5 (modtt) il lisbar nad BemA7.4 6.
Ndch(v) i+ M 55&71% von 3-x = 4 (ma4), dlso
1. =4 (wed ).
Halllpliktalyon mit S ligfert
Ve (i 5) 2§ (wadid),
ally i) SR (20) Loguny von 3K =€ (od 41),
Bp 472

FoX 24 (neltd] Al losbar, oo gqT(711) = 1.
Nukch Pob'eren erhdl may & 4ls Lojunyg -
it Ui des Eublidinhen Alyocithman ery dol 3ith ¢

A = 4+ F +4% 2 e Divitionscedd n 47 alio 4
7 = A4 + 3 iz A1 ey c.n'r(’”l 7).

fi. =z 4- 3 + A L

T 2 214 +0

Shille 1 dav als LineacVombinalion von Fumd # § V& Wende dabid
die Ol BT, 7, Tt ES gilt
4 = #- A4 3 (Glehong iT)

-~ Y- (3-4) (¢eiehe 3 nd WilfR von %u‘ckvn(j f{:’)

~ (11=7 Y= 4(F -M-1)  Cestha st mik ilfe von leihony T)
= 2044 -3°F  (dies il di gesachle Lingarv@mbinadion von ¥ cad M,
Ao (el 7. (-3) 2q(mdad) colio isl -3 eime Lotung (huaoks 2623 (el ).
nam(;r Tn dee obigen Rechnvnd sollle man Sammin oder Prodifle
hethi \/ﬁr?,l&(b\z dogrtchoin (28 F -4 nihl dush 3 erseban ) w
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§18 Kongreuenden und Aesti(assencin e

Nah Bem 154 gt

a0zl (mody) & @ (madn) =l (maln),

Jeder ganzzqhi{% Wenjrumz @ 2|, (med n) y?n{rprfd\i alfe enz
G&&h"“é tm Mlﬂa&mﬂ‘h&@hf f,'),

f}uoﬁagw g Mongruenm Ho nnan glso M%&m A
Qogfitlagzn v [mmﬁed weedgn  and Wmtk('féhff\

Bemud (Ginhudkn i Aestitfastinring)

Ui tie (esitflosie Cman) 51 Gintadl m Qesilassenring (Zagty)
S‘AW 3(3}7"(@ ‘n} 24 (i,
Eﬁnmzwné 1 Nach 1), 41.2 haAl a(mav/n) Ein had Wh(an,ff} (W
a(m&dn) 4in 77111)‘6{_)&) hz% oy M(A(&kp[,\[f@iﬁn b&f'l‘k‘ .
Die Einhuben von(Z, 4) bildan el mallipli Kadive Graepe
CEnblingrogie) ch o 412
Rewpi S
e Xo =1 (odn) 1l gleich n’@f“fj wat
a-X, (waln) = a (madn)s Xo(madn) =4 (mad n)
D tallepGisedion ;o Resiftlagiinrn 4
FRMMe (8L . x = ¢ (medln)  Lotbar qdw  4qT (a,n) =1 W (R4 441).
Zusomeem filed e B&hmﬂe}un}




Rem 430 ( siche cuch Gip 432, (i )
<Z“I+i”> o vper & n Pomuhl.

Bewdi §
Nach Def. il (72, +," ) 1Grpée  qdu fedes e roand a (modn) # Nl
ein mullopli iadives Tpvenes besitat.

Blo (gl e Behauplung  aws (Gem 484

Csp 18 1
T0(Z, # Yok Almad P, 1 (med7) ,

Amed F), 4 (med )
3(wadp) S lmed 7)

éeu/e((j LA rdngdpr NVYCS,

Bemig3  (prime Restielosien)
(c) S0 €7 omd ne/N-
a (modn) hot prime Restlilasse mod o, Glls o7 (ayn) =1 /N,
(F?nmﬂéwgr Ne Oinilion i sionvell | fenn 2g gt :
A Zb(modn) = 35T Con) =T i) [leihl nochutedyen])
Nadr Bem 484 sind die prinun Regfilaittn mod n genay die
Einhilin von(Z, 1),
Die Einhulen groppe von (Za, e ) bl cuch  prime Rail'flafu‘\jﬂfwé

med n
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(i) e ﬂlobildunj QN IV olefinierd ddurch
() ;= Anwhl allee nalivrlihen 2ehltn £ 0 die 20
N tﬁ'@df@m& £;‘nd

WY Pulbahe §~ Funidhva.

Nady (00 slalio Y0 die Anaahl dor Erntialen Vﬁn(zn, ,")

Qam 484 (Eultsthe <~ Fanldion)

G p Ceimashl. Damy gt

() o)< p-1 CJede der Babl =, p=1 1 24 bailsbrond)

G) ) < p T~y

i) n, ) 'ﬂﬁ(n,,""f(ﬂz) VBl aqT () =1 St

Alio: Lt e frim gﬁmﬁ(lﬁ&‘l"“% v 0 iamd, o ‘c:/u ich din)
nd Wil von () @) ) Gichl custechnin,

Jewni§

(e) il wn Spezdfall von (i)

(il : Qefcacdbe die 2ahlén o
4 2 3 e P AP ~ P P

Unber dliecen Zahlen  find F‘M 2ahlzn Vidfuhes von ¢

dut doctyen gind auy o builerfremd.

Q‘So i LPC‘DK) :PK‘ ;(’l’() ('QA/’)

Stitn B, P P e peiman Reslitfa Spngroppen

von (Zo, 14 ) o(Zoy 1) (2 A

Dann isi 10y L= Ping), 1Pof=9lny) (P = Flnana),

ES brashng Py X Pr ¢ = § (ot (modny), HW”L)HQ(WMG @1/
dos (aetoiihe Produdet von @, wmd Pa . bl o F2 ¥

Ciis)
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Oom it | Py xPy |= P ng)- Plny).

FA% MX‘M (5 alio |(311)P4x P2 LWWWM

Die Obbilo?wrg 1P = PP G difinted durch
£( q(wp(mnz)):: Co‘ﬁwvln,;), b("‘@dﬂz,o .

O fol dlic. Mehauplamy, wenn £ hiyeldiv +if.
Leghl  nathaii vechain M, (;W} § imjeldiv 4.
Nooh dom chingrihin Reglsah £1 f cach fm*je%(!fv ($.§ 20).

Bsp 482

L
) - (20 :‘-e( ‘21**5-) = &9(2)“('?‘5)""37
O aupyea  9uS)= i, i) ,
) 9 " N / "
Bem 1€ 4(0)  Bem4d 4 ¢l Bim 1, #(iv)

(i¥) @ @ 4#9) ~9@)4(49)= 4 F-6,

(i) WS = P@) (A =46 =2%)
Qp)=d Q(14) = 9(2)-P(F)=4- 6 ]

o ) P =ALY. (heanler 95T (4,14 # 4]
"P(u'f} = 2%
=5
Q0= (s> ) = le). qrs™) a(g,f),(”g,q) = lo
NeGwirGudy Ieamn wan PLio) cauch civeid hes/ imman  in dem man
die dnawhl e vodbirlidern < 400 cole w100 lilediomd ¢ind
bes! i mmd

1 ’/l 3/)//274:/6/(‘7'/}{7/ 7&/ 44 /}Z\»/}/ T -1/%"(7?/7}&(7‘7,

Tan erhall o 2ehlen.

(iv)
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G149 Die Sahe von Eulor und Fermaf

Salo 19 A1
Fs bewine & die Eu

(i) (Eulex) :
wne, aec Z rjg"{—[a,n):/{ Doty csi'Lt

Y(n)
a =4 (maln)

lersthe = TFunlghtn (S, Bend 3 )

fir) (Fevmad) | ‘
Swopune Prim2ahl (e Z Plou Dann qilt

e o (e p) |

oL

Bewes ‘ |
() sk an Spaddlfull wn (2]

(i): Oie Wongvvend la/’»\t fith L wngr G&{cl,wé Cm

Ruiktafmrc‘ng amachre; ben ¢
. Jin) .

04(11) (mcdn) _ (01 (“\vdn\)) = 4(“10.&")
LMJE/)M(LJ{% b ﬂéjflftlarﬁmﬁﬂog(zn/+,’)_

Wegen g5T(a,n) =1 i dies o GCefdwng i dev

;E“ﬂh,c‘ithﬁw‘op{ \/&n(‘?n'fl,) JAiese beeil ooe %’(W'g

Fin) (s Bem 4%3)

Nn (ol die. Bihuaplung aus dee (lyindin allmeinin

'Qwv:aﬁ:

i (G0 ) 42‘%0‘%’4% ARy Gfdnung n;e olowt WCVU;ZZ

oot amd 4 ¢ 6. Paan ol o' e (s8em7E2)
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Bsp_191
(L) Noch Bulee qict 23" 24 (wod 49), bt 9 q) < H(F) =764

(i 1?261 =27 - &Zlgﬁl? (med 29 Chanihle 1 29 /51 Primaaht)
24 (Feomad)

Gir) Es gitt YIS) = 903) 4] <2 ¥ =g

i

34 ARG S
772G w9 = 4 (mdas),
21 (Lulee)

Bem 19, 4
Sei pene Pomdahl  we Z, MM, Dann folp
P .
o =z (mefp)
T FAN =g Cwolp) 3 dies anmillelbar ilar sim Fofl 0% 0 Cwad p)
[ohil Aie Bchwim\g avy duen Jof wn Forma .



~.7/{ —

§20  Ceimidivwucseln und der Chinetisthe Restsady,

Bem 204 (Pemifivwornl ) lohne Beweis)

Es i p eine Primahl,

Ootan  2xafliect im ﬂ&séwlamm‘nj (Zp,+,) #n Fle mant
a(med 0)  oler Oe“dnms p-1 = dh

1 (mad p); g (wod ) - ., 3"”’ (mede) vind die p-1 ven Null
vexsihie dewim Elomumle ven 2
W g™ (el p) = 1 (o)
Dre 5""’“4&'151'0‘0()»& vén (:Zf’/i-’ ) Halto ayfrlitch s enlhalt
genaw die fobtndm von q (el p) i dhieErrhabn g roppe ik
o2 fehirds

Man beachle = q(madp) 31 niht eindwufg et/ mm.

q haBk Peimilivarorel mod .

{, . ((o«éachlié : Nach Sﬁd’l'fq,/f(}'l'} (Fermaf)

Bsp 201
(£) Qs Kune Primifivwonsel med F jes qilt

2 #0md7), 2 3 1(med ) 3° =4 (mol 7).
Nie anﬂé ven J(W?) oh le el a(jo 3 (U'Ld /Lt\(,l'htéj
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sl Coimidivwuael med F 5 ¢s qilf
331 (mgd 7) t 325,2 ﬁ’/(’T“OV‘?) / 33"2)-5 =6&1(mod7),

3453!6 =4 (wad) 3243 285 £((md7)  :
hach Fovmet 3631(W¥)’
Pnalog echald man *
Sl Pimibivwornl mod ¥
ol nkhd Cremifivwuril moed 7.
(i) 2l Peimidivwarzel mod Al oes qil

2 £ Crved 41), 7'z Y44 (’WJM)I g %4 (mof 44) ,an 282 SE&1(wle)
27225 =40 F1 (rofts), < O disec Selk Y may hon alobrechen ;
Die Oro?nunj wn  2(madef) in dr Einhalingrvppe vol Zuy+y)
il alis > 5 ;enderectuld Talpe  olty (7rdﬂ0n§ A
E/‘nhdlenj roppe (Seh7d, lagrang). Die Ein hatiog rapp
besibl dee Oalnomy @ (u) =10,
Alio bl 2(mal #) die O nory 40 e 1
Petmadiviworul merd 44,

(em20)  (ohne Geweis)
(L) F)rmwj Jn Bem 204 qdt? 3 ’
T p &2 Primaahl |20 pesikd die Binhaling ropps V&‘h{/7'oql T")
ain €owidmles L ment (ﬂ‘fo din Elaivernt oo Mnung e )) ﬁ(mvf()a)'
Dann hal g Primidivworgel mod ¢
(ir) lem Wovnn  Loghd abér@?n} fey,
2o, ) btited. e Primiljvworael.




Bem 203 ( Dee Chinetisghe Reslgad2)

ES Suen Nyy-ny Ne cN paarwije fﬂlﬁrﬁ?mf
ES Wion oy, .- Op EZ Jazlz*abfg-
() Dann sxiied ¢in a€ Z nit

dza, (medn;) G L5 -) T
11 e i meledy N0 €indudiy bestimmt.

(5) T Fall v=q v die Behwwplung froiel
Su T=2.
Welen  a4T (Dy,n2) =<4 lasian iich Xy Xy € Z beslimmin, do ‘t‘ﬂ(]lf"
Ny Ky 2q(medny) and nyX, = 7(maf ).
Sehe a:= a0, Xy taun,x,  Doam [e4t
a = 014de04) ad @ 202 (med n2)

Bewkis dirch W“Aiaﬂitﬁ,& Tdadilion nach T :
T=4 S$.°.
Sthluf) von (r-Aluf +2 Verwende dim Tl =2

W34 azq; Crodn,) wed b zagCeadny) v C=4i~y T
W gl a-b 2oCman;) fa =4 T
Alio 1l a-b Vidlppdwt wn nay-—0v
O hym e puaeonise buedetnd 1ind, 31 0b o
\/fdﬁu“ﬁ V&w\ Ny fa



-

Agp 20.2

Reslimme. oin a & Z it
023 (wels) ond gz 2(md7F)

Alig il 0425 %y=3 wwd 027F, 422 4.

$eXg 24 (vd7) baibl ol Lotang %423

2 Xy 21 (W) besibl ols L‘;N"j X233,

She o <y M Xyr artyX,2 32356253 593,
Oonn - q4/4 qz}(mdg) wnd g EZ(Wd?)

a sl mel 57 it\hcl%&(% ioesd s mm{

Far a,:;zg qilt ehenfalls o'z 3(md ) 1a'az(wd?),
For Wlive Moduln  Womn man o wch dyeth Probiery  schnel [inds,,
Reluble die Eemanle @ loe ertilurse 2(wod 7) ( diese eofallen
s die Womroenz  a az(jmlqc)) :

2, QYF DM R <

Teite gl o lange bis ein Elgmant 23 (mefs) auf llh -
/*%{ ‘2//?, .1)7/44/ 2,

¢ Nadn .;(«‘Etei&m Shihwilken 1 wman am 2iel)
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Kap U folynome

§31  Colynome

0fA(PolY Nome)
Ser (@,4‘, ) ()\i\ﬂa ;

feC Go oy ... tne Plge von Flg wenbin oy R
die Plgenelmube seien von winer Stelle b O
dwon g 0 ey Gln, 0,0, .
Sthrechwese G dig Fdlﬁ(g
¢ (x) 'R G FUeX +~-<-fan)(n/
oty Uy X’
$00 Wbt Polynom mif koeffiventen oo R 5 Sthresbwoig * §XIER LxJ,
Q; hufi Wéﬁﬁ@f’b"en«f von X'
X st Unbestimmfe von {ex) px it s < prmales Hilfsrymbol,
s i mgf tingan andeten EYmbol  benichnet  werden Kann,
Die Rechenfofr olor ' Sammandon von 04 i ul:‘elofj, dev
Koefirient wn X* dF oy Flgnelesmend a.
Il ant0, mw kit 0 Gl von x) )in 2ecchen - W’l?(”}'
4 ap =1 ;0 Mﬂf{?a’) normierfes ,%[/nwm
Bl oa;=o o wind oer ‘ifzxmmaaa{ “von 00 ofl auch nihl mid o :(cw‘rﬁ
Sind olle e; =0 90 hafll FO¥) W&“pot/nom ,
dom Nollpolynom i ein Giud wg&ow(n@f»
Ein oellirjent [ wind h%[g nicht Ml'g@xdw{@lo{n_
Wt 00 =dy , o hupl Fo0) Honslanles Polynom.
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ef, 24.2

ES berihne RIXT ghie l"&nje, aller fely'rwme mik Woell wenten
i K.

Ruf ALX] weeds 2 Vir Km;pfunjgn o and « definiert
‘(Wiz cblich " dh
+ darh Mompornbnwiise Addibon
o dwrh Gblihes Do mulliplizieren anch ol Sisirbul Vet
Tor fo g0 Sehetdd man  audh (6-q)ex);
v YX)+ 40%)  Lihrtibl man wach (FJ'S ) (),
Dot [&/}1 foh  + o ?h&rerdiercn als  Summe wtter
folynama. dler Form g x ‘4 a‘;xé' gl ‘Clz“XLr ols Prodedtt
olee Polynowe  a; (Honilanles folynom) il ¥°.

M Cq"otynowinje)

(€ (REXY, o) i el Ring (Blynomeing bte R)
CL(QM VW(]\Wéd\m;\)

(if) i en (,(ni%\“{‘crté Vo (Rﬁ%jlifl") {Unwf I gng A2
V@nﬂqn&n i%// e me)‘

CBrurtis 1if Hiay)

ng:%«i
(0) X=4xe€ZI] ; X¢22[x] (beobbes 4 £ 272).

. - .33
(£) I ZLx] qdt: ( 3X3+>() (,zx(f/:) = bx? ~3X XX — X
= 6xS =X X £UX]
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Bem 343
ES se; (an 12'#) ey MLW[&IR}\&”#WC’O Ul
f0k=ap Xy - v x i, €Z,14] .
Doinn g/ (z: ot Qeillasre a, C'mez{n) -

HM{S wicd i fueh 4elhreben  fiy)- Olnxn+~"1’®{¢X+%@7nExJ

Bep 212

¢33+ x)(ax'=1) = 65t ¥Ix < WX €7, L),

hiee isl 6 die Ml nZ,

Bem 244
Nee P\?n%@x,‘f,e) Sec /)D‘WLE‘L@'E%C (<p 4}4) (",}): a40,bFoAcb #0),

Oam qiL offentonr ¢
W@ ()« §(x)) = opred 40X) + grad {09

D@Q U3 (6 [yncma%:/b@(khg)
Sl §ox) e REWT, S0 o X+ toy Xty .
Nie Abmldmg £oR =R s definied dyech

E(’T’): an’fn"l‘-““l’@,,“\"i'ao gﬁa“& ‘T’éR
£ b folnomabbildany v f.
N«i@:j wird § wdh il £ bestihned .
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B5p243 |
Co Sx) 1= X% € Z 2 [N §0x) il alro wchl das Nallpolynom.

E qilt {(0)= 0, Feg=0 5 FRZy20 Ml die Aumaw,‘tmj

.(,’sem M3 (Ein sl Z(mss 'homomOrphzj M)

Eg S«Cl\. (R,fla) £1n 'fo'mw\(m\li‘ver Reng, (dlﬁ, o n\,Nl m’)mmﬂ‘&!l?l/) _
ST e R gegdben,

S §¢ PRI R delinitel oluth
Be (§00) <57r) (ot ml §(x) beuschned).

(Das Bifd des Palynoms ox) eehal] wan, n ol E&Ko&zs

Elermand 1 ﬁf"gﬁdzl wivd)

Oana it f_ 4ip P\X%\ omomovphisus jdh, es qilt (volk reR
() (£-q)er) < pry) rq (+)

( Leaht erechm)
Iir) (‘g,cé)(,r) = £(x +q ().

P hasy Einsefacnys homo Mo AL gy
Beale :  2im Oewers yon () ben&'slfgi mon Aie iommudadiviigt wne inR -

J
2B qilt:  x(aX) =ax" Cih QL) ;
¢instban von TeR lieft o (0-7) =a- e
Und dlies mufd) nichl pighlg 1o, ol oles an nicht
Hommudodiv st




,_?57_.

Rem 24,6 (Rolynomd)vision maf RP_S‘\‘).

Es sei (Kt un Korper 3 §cx)E T Agcx\éld)‘] )
q4(x) #* M"‘UW/M.
Dann exithiecen qex) w00 € KDY mit
€ix) = gex)» g0 7K,
Wob el gLt qpmal ¥ (x) < oy o (x) oder vox)= Nulpolynem

e M“’“‘?&'W‘é umd e Gesiimmxmg wn x| (wiq-[x) ergebey
sich dog oley beklamley  Divivion fm- Folfﬂom[ awr R l’)/]).

.&S‘QJ//.L}
Cein §(x):= x3+x+/l € QLY und 400):= ox i & O Ix]
Y3 Dins[onSqu'orE%nuv: fioe ﬁ-,l/mm Liefert
X3 extq 12Xy = %x
— (';(3 +2X)

— X4 (Resi).

flan echoll die va/;huna
2
\féﬂ\“’,ﬂ\“ L (2 +4) +f/~g_gl),

‘1(’") 1670 ﬂ[,r) 'rCX)
Han teodle :+ Die Divition  ZLx] S hier nich‘fméflfd\ ,din vnk
Dividion  durch den  hochilin K&(‘Zﬁu‘e'\lén 2 ven 909 evforderlch (1§

Bom A7 i (@)¢,)4in Ri‘na mil 4 €RJ$0), (RT3 o W) noemiect,
Dom [ boh 0 danh 3000 mil Rl i RIxT divigiecen
aralog du Bgm 4,6, Clenn indietam Rl sind e Diviciyne,

Mith 4 evior e Lidh),
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822 Nullstellen von ol ¥/ 0 men

B 334
s 3¢ (R #,:)uin Yommuadudiver Ring
tWeRrxy  , LER

Tet §CA)=0 % hwfbt Nulstetle ven §0x).

HC 4R, Dann gult !
Tsi « Nudlifplly von T0X) € RIXT, S lgpl sodh §%0 in RLx]
darsklltn i clow  Form

fly) = (X=o) 4 il anem qNERTAT,

BewtiS  Consieuidiv G die Buredneny ven gorl e RLx])
Dividiete  §(x) drch X=o mid Regg  (Verghithe Boma2-7).
Dies liefed eine G@d\w\g Aer Form
§x) = G0 (X=o) +ACX) € KD{J/
Wobie  arad 100 < qud (X-) 51 odee (x) = Nadkpo by nom.
Ao i1l TiX) &in KOHNCM&S Poi/nom.
Dec £in seb2unys ho momar phiymua  licfert {58em.24, S, baad (Rt Jik

Kommwiuﬁv)
$Cx) = 9Ca) (L=} + TEX).
| g S
=0 —Z2
=0

Das on tanly P@ljnom ve) Bl clag NM\{’O ‘/’10"’1 :
Oomil il ol &hw@iwg w1 ¢4en
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Bem 222 ( Nullstellen von Polynomen mit Kodfiaitnkn aus snem Vorpy)

Es set (K1 1) «in Hovger ; §(x)e ILy3 §09) = Al goly/nom
Oaton Jaft sich €00 Clois el olie Rethinfolge oler Takchoren oinduubiy)

dachlen n dey  Form

. 84 & ) |
§00 = Ootg) s (Xoole) -4 00 it oy (e K Y a0 €N
Gnd §ox) € KL o wobts qCx) in K 1Gine Alibelle (esitag.
Do hift <z ;- fache Nubslelle von §9e WIx]
Tpezuell M‘f (nech Bemdd,l camd Bem 41 4) >
ool $%) =% . +dy e qmd 90 [ allo audh
a; & ged %),
TE gqnd (%),
Qewxi 3
Die Existenz 4imke dolehen ommuuma o § 030 Reqebl 100y Arch

W‘wim& ﬂnWehM Vo) Gﬁm Q‘Z/(
Die E;v)ol&&\‘glﬁ% eeq bl fich any olen \qm@&hwné&m i §23( Bem 23 1)
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65@ A A
Cotstrte, o (wmodss) il dobec mf o beaeichnet) g S B2m 24.3)
Nedh Gem 22.2 ;@%\(

- x = % (=) (X44) € ZeIdd |

Die Dﬂrﬁ&"unA 3l by oud olie RMMW%L dir Fektoven
ii'holwl;c:‘h
Peacht, : 2 el gin Wt;\r(ﬁ'f.

(i) X#x EZ X1 hol in Zp e vier Nullsbflon &, -1(8) (2,3,
Es qiLt xl + X = X(X +4) =(x-2)(x-3) 7, L¥],
(eachbe s Z; s ein Kovper, Bem, 222 (51 alio nich anwenelbar,

(ir) Es se, P tine Pri'mzal\L,

QAEZp a #Nll,

. f
Dy gt nach Fgrmat v«

=1 . .
=4 n /7‘9 r
Ao, aFEa in Zp [ alle ae 7.
Al . xf-xe /Zr[)('] had Julu- Elerntand aun Zp als Nudlsbe e |

EC gilt:
XFx eXOX=1)x=2) <+ (= (pa) € Z, Ly,




~§3-

U Ul der ey Qerseltiony o5 Llht, - alle mtimalén
N’A‘A‘U(}, u@h Lings Folynoms §(X) € ZIx] me besdi mman .
Eine Qi Nnwendiunty, s with e Melhodg,

'Gem 2213
£¢ fei §0X) = dy X+ va, Xt € Z LK), 8, F0/H0.

S o €0 wne whonale Nulifille ven $0¥)
A€Z, bem ;qaT (ab)=1,

donn hal A dig Form o = 'E"
Dam (iLE:  afa, blan in Z-
(Foir oo b Kommonn also M Cdlih vitle Elemonde 1 FRR).

ﬂnNﬂM: Bem, 22,3 it awch anwendbar Gar Polynome qX)E QT
¢
Hieehir wullcpliviere man 40wl dem KqV oder Kenner - fie
Waelelen Ginde, ok daboe nichi.
Bevig

e

Seht man of in $1X) /Zf"), o erhald man

n
a o ~
qn ‘E}‘n" + .-~ ’f'OY,,“B" 'i-()lo =0

Hatkightdion  mob 6 Wetfert

n-- n-1 n _
ah»()n'l"an_,'m P "‘b 074%"'5 0(0 =0

3 Vidfdhes von b s atso 3j bf anca
Ungl wegtn 337"(6,4):4 Mf blan.

n-1 \
tb oo i Viklfahe vina,

n n—1
Gn O +ba,.,d + ...

dlso 3t af 6™ a, vnd Wegn 9T (e b )= %‘- a} .
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Bsp. 22.2
\\
@) Geshimme ally qobionglin Zahlenadie Aulilele von

§00: B3+X44 €ZL4) v,

WA= L il acz bew qqT(ap)e4 Nulillle vm £6).
Nach Bem 223 (W elonn
¢ | A (eez) wnd b] 2 (be).
Hﬁgiicl‘( l//({vtg w a ¢ ;=1
mﬂiid\& wede (e b2 A4ty 2,
ALE mog biche. Nelitellan Hommn o o alio in Frage

- 41 .
Dusdh Einghey ' flx) arhid man, def) Vine oler vier

Zohle,  Nollstelle ven $00) .

Mo basih Cy in & Keine Aellibelle,

G )= X axd 0t cax e Zid,

Moglohe valicnule Nulldfelien ¥ind 4.
~Anl e Nullilelle 5 i) Nalllle
W anbertdhen, oh 4 g fmd MW llle i3l
Oividied wan {00 dowzh (X~41) ;7 erhall may,
£ek) = (x=4)-¢€ )<3~— x'lf)("f),
Hoglihe ulionaly Nasdlelilit yoin xs X ex -1 pnd A wed <.
<1l K N,(,JUM‘JL AN Nudlplelle .
Divion von x 3~x2tx-4 dowvch (x=1) ekt XX gz0e)(c v),
ESW Cixp= (xea)" LX), %1 hol ituve yolionok ““\u(‘u(/

alio Bl 4 2 —fudhe Nl van  §e)
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§23 der Euglidisihe Algordhmus G folynome

Bem 2341

e sy

Belqpnd [1ch Tapd such e nodavliche Zahl bis il die M;\&V\V&&XL
b Fakloven eindully ot frodukh von Prim 2ohen dantiln,
o Deweis benaligh man weondlich dic beombe Moglidhigid
Le Oividion mik et an 2.

Es sw (K,f,~) tin Kévp,(r‘ Doun qu &5 im Felynomrinj Klw]
thinfalle sae Moglichltid oo Divition mt Rest (Polynom divi sion,

§ ﬁem Q”,‘), Diese W‘“\" VQ(W@"‘@ W'éfa{iy\ qum Qowes  oliv

W«XM\J@\ l(b,u»a(‘x cdie 10wk 4€wi Sien Ana lgj{( Wor QJ,M,_H
aldy ol ffmimiu(;& Peim (aldor Kf&wv\& naliwbchiy Zohlinslehi

Es gt ¢
Es s U’f,’f-,’)c;n 'b”w;r\eer  §ox) @ WLx] p £09 *’\L”\U'f’@lym'fh,
() Dam Jobi tidh 0o darslelbn in diy Form

%) =a-§10x) - frex) mt QEK §1ox) & i normeert

omd §; ) EKIxT teredurzibel W iAo
Bie §40,.., o (%) wiitgn icht poarweie verrihiedin L,
Dot hepl §i00 € WIvY Jpreduzibel | wonn Kb £ (4 in KEX]
ihi duegbillen A3 als Proddih weier nichtiongdantiy folynome,
wn L] (S5 5 a4, (el 3%, 1)
(i) Die parsbllon  voy §00 in (1) id biy o div Reihen M%L
e Falfloren * vinobunbiy.
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Die ifledoziblen foly nome  aca WIx] gpielin dabis
wne omﬂ[ez& Wolly wre die Poimahlin (n Z.

Oie Aussape (p) Al Uikt 2w bRweilen Jibn goch bl geiter
()Lx‘:qan& Unks  nichi Kendlankn Pol/n&m.l’ von 6%
die Goade div Poly nome veriingy v,

Tum Beweln von G7) wird  dee f’ol/nc)mativ(:fon Vier wes dgt,

Toan  heachle: 1ol (K 7)) Hein Vorper o0 sl olie Psly/ nom dhivition
niehd mé{;lfck wngd olie Agrape (1) WA Wimml ncht mebw (g[ésf,)zﬂ‘i,’))

Bem A3 2 (Dar Euklidisthe 41301”5% mus Die Foly nome)

ES S (¥, +,*) tin Korper P E )y f0x) € KX 5 §20%)# Nullpolynom
Man bilde die W"”&“ Divitiontn oh K[’x] {fn /)hu[z?jf{ e Nivitoon [y ?):‘-’

$40x) = 95xX) ~£2(%) + {7 00 yﬂoti;g(xu gmalﬁ(x)
f200 = 92(x)  §3 ) +{x) ﬂmd'?qcx)qm( €3 (x)
{

fnam = Ga-2(X) ¥nes 00 + 8§ (%) 7 axod fa () < qmd §n—g (XD,

(n-»,cx) 2 Q04 (X) $nix) 4+ NuU@/Y"Om'
Qo sith der Grud des Reskpo by aoms oas jedom  Schrith
ver Kt Ry hal mon  nach enolleih viclin Jthii then
dos Mullgalynom ale Regf.
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Doy gilt (analog 2um Eublidisihen Alaerithmus in Z):

(£)  &p (x) itk ein gaT v £400 wed L 0x) 3 dh.
fn i) il wn Pvlyf'om morximalgn Gratles mel
G | §408) wmd €y (0 | S0t on 6 LA
ﬁchJunjz Der q9T (d (nur) bid aw tinen Hontaalen
Foldor own K 4in muz bedimmt  (dies eq;bf
tich aut Bgm 23 1),
(W) Es exitheren 24(x), D2 x) e K Ix] m/t

exte £40x) + 0x) (X)) = En (x)

Bsp 31
Essi §,0x): <% ~1 €QIX] , £ () 1= 3% ~3X +6X ~4 €QIK]
) Es qild §,0x)= tx-4)rx+4)cxl+4)e"@lx3j
dies i die Darslelle g von 00 alt Produkd vere diu2i blev
Colynome owin @Lx] (-1, xt4 (ind davialerwi orredyaibel;

X ed 1Yl imeduaibel wisl das Polyaom in O Waine Null ihlle wisind)

| .
Eagilt © )= 3x=3x #6X =6z (k-2 tx +2) €OLXI;

dies ifl die Darr&llunﬁ wn Fo0x) alg Prodabd  Cyrediribler
?Qolfwmfz vy & Lx]
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(1) Ausc) omd 5em 239 Wgu

(%=1 118l qqT von 00 ond $2.0x)
nodiielih s €0 (X-1) o c€@.

(Analog H&hn man Lén 49T 2wejev nee iy (Echey 20 hien he sdi'm i hf
Nl'(L 0‘€f€h 'aflmfnk"orur(_eé ‘A’kv)

() C\Ulimmova des 39T von (0 amd £ ¢x)

mit Hille dee Eaklidithe, tqlqeri‘lh mus 4

r 3 2
Xtd = (FX02) (3X=3XF6x~) + (-x ka)

£40x) %100 £ 1) £3(x)

. A i
353350 46X =6 = (=34 3)e(~X34) +(9K- 1)

N L ‘——/ Pt

f20x) 9.0 30K b 0

SSNCI U

£30x) CA) fuon.
Alto : 9% -9 1 aqT ven {10x) 4nd §; €x).

(v)  Juche D ex), V0 €Qix] it

%cxl«%“,} (x) + 30¢)520x) = GX 9.
; i gL}‘K)‘ ] )
&V“Q'(W"MIL d&u‘:d‘a L’)}“/i“‘ku‘}maw von '(l,u\iih‘; W[\ ‘D(’&’\ 6;a_ha,ll)‘]"ll,(a)
Es ailt

FuCX)= S 00 = §acy f300 = (= 120) T ) (119406 42.41):
— ( {'ZW
= £10x) = J4 ) Fu0x)

= (3x=3) - yx) ¢ (~X%2) $2ex)-
J4(%) Dy rxl
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S Jeedudible Polynome

Def 24 (lnedwble folynome)

Es sei (R, +,0) ewa dokgret ats bececin

Cabio ¢in Wommudaliver, aullteieefreier Rc;,z mid R:{-—{ojl(g" ef 13 1) .
fif o) € RIxI nicht Konslant. Donn wied olefinrert

§ex) € RLx] ivre duribtl : &

£oaision AIx] niht davite(lbay als €codukl Wi v
“hthontianler Polynome i, RIx]

(Beadrle : Nogn Bem 421 (4 jeder Kopper ein Jolegrifats berecoh
vnd dex RasiKlastin ring Zp 6o p Crim2a (i und auh 7).,

Bem 244 (Fereduzib; i fots Koo L(r{er))

(b) Jedes Llintace folynom o X+b eRLx] iH Uere oz bl
(id) S (K, tp) in Worpie, F0X)€ icCx), qrad §0x) > 2.
Besitat Crx) i I 2ine Nullilglle, 1o 54 §0x)e K Ix] nicht
wreduribel  (denn § besibal ingn  Lntaefakibor) ¢S Bem 22.4)
Gi7) QO (K, +,;) 60 Kérpur , £y e Lxl
W g £0x) =2 odir qrd Flxl =3
Resihl §oxtin W Mg Nuiltlelle 2 st {09 e 2
iedu el ( endecenfalls ha'tle (k) in K [x] 2inen L‘\'W‘"F“m"")

(iv) Sl (Rpty) @in Tnlegri lofsberecph | £ € RLx] [CIGRJ Nann
§oxle RLy] Mledur bl & §(x ta) € Rix) rreduibe L.
Bewdii: £ qiLt §ex) =€10-Folx) & (oxea) = (o) - Xk,
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Bem 42 (Lermma von Gux[&)
s |
Es qult *
c )€ Z I¥] iedu il & £0x) €@ L] (Weduzibel

Qew i §
gy Eine 2«&1-““4 von §ix)in Z Tel N0 audy whe 200legang on & L],

(,e%ehen YeL «ing zevéaitwg venw £6%) nh @ Ix] ralio
£0x) = fon0) foox) ) Frix) §r0x) € OLXT;
el §4¢x) > 4, leaaLh(x)?/ <
Damn 5 24 2tn » §00) esihl auch eine 2ecleguny
in By Z L]
Mulliplivied man dag Predufel odov Mennee olte Koe (2 ycenten
vin §,0x) mb frex) 00 el man win folynom de 7 LY
dividied wmeta o iefes Po//‘nom oty ch olen ﬁ‘jT Suney
toeffizienkn |00 evhall mon fur £ 0x) dine Dactellong dev Form,
)= 3, e 4 1.0 €
)= G p0 b 20 T (x) € 2 Ii],
dev 4qT av oeflizienkn von £ x) (5 1,
Fine ﬂ’lafo%c 7’3‘1”&[[0"1} 2rhed wan Coe G ) Far fov)
er{dol e Auny #in¢ Vﬁav’f&[lmj dov Form
; K e "
F(x) < g—v ¥4*(X‘)'Fz “"'), ?3PC“1L) 1.
151 % €7 o e G&ha,u,rn[/w?j b€wielen.
Andaenfalll bedrnchlen wiv
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& £

b f(x) = o §q (X {y (x). (ﬂ‘)
omd &Ny Pr%ml;cf(;iv P von b Dam i pfa oo gqT Cab)=A
e qaT dov Koeflidieattn von £76) il 4, qlio kans p nicht
Tulty allev ‘/‘wﬂdmfih von “ox) 2ein 5

dnalog gl Ares Cor {‘z”k(,().

i i/ . 2] ., .,
(}e/w CI‘ ‘X) = Olo-fc/,] X+ 3 qf’X ; ()‘001"/ N‘l;,“ (){a»‘.
lle £ = bortbiX b bnx™ g plbo Pl b,

e Koe Sivient von X% des oy noms o f70x) 12wk

a (4 Ej O ke F Ol tojay *ee ) ali nahf Viilfaches

[ Vel

wnk - adht Vekdhes v Vil Wi / Vou p.
Vidladg Vie((iches e
Vo Vin Vil fachys ven ¢

4 (’ n ‘0

Alle KoefLivienten von b-§0%) sind wegw plb V/ el (pches on P
RS amanen Ierz(}A Wy eon widbeprudh 2w ().
M Fq(\ % ¢’ Z Hann alio nacht Q;V\‘fe((“.

Damd i DBem 242 bewresen.

Rem 243 (Esen Stein Keid ey o )

- ES su fox) < ay, x"+,w+o/4X+q‘, €7 [x] nichi f‘{ﬁ’?f‘ld'\‘k
ExiSlied wine Pamyahl P ot
2
P’f/an ;;()[Cln-1,,.., plao , P 'f/ao ,
So (N F(X)E 2 Ix] rwreduibel.
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Bewer S

Qanahnie + $0x) besifd in 2 Ix] <ine echle EierowJ/ dwa

4% T<h

.~ ..r a S *
Gox)z (CrX #otG)(bsKT+ - t o) o F 20 T

=5 0x) =152 (x)-

Dotnn /§¢ G = bor € Wnd nach v’sm&m&urﬁ plabo, pz 16 by
Gelbe sB4Q  pl1 G, pf by,
Ferile igh a, =Cyrlos und we gtn der \/0\’wvuu§mn% ¢y Wg‘f
Pree wnd P10,
Nun exiclved 2 0, 20 ddfd qult

PLG, o, pley | ples webed 420 £5<n (8,

W belrachla, das Poodukt poly nom [rcx)-frix) wmd db Seattn
ool {itienttn oy X*:

g = C; by *+ Cooyba o ¢ 15d nicht Viel(ades vo n f)
v S \,_,——-v"“—"/’
nichf Viel (aches Vel faches von P
Von{o

Dies 18 e Widtgpcodh,
Mo Waan () in Z [X] Yune 2ohly ?ﬂ'(zjq g elifren,

Damil is¢ fem 243 bewielin,
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Bsp 244,

() x4 € 72[x) 3l iveduaibel

(il

(i)

(iv)

(v)

(6€m21f 4 lt‘))

X~ e @ik o cereduribel  (Bm 244 ()

IX°H X4 ¢ @Lx] o reduaibel nach Bew 1KACE),
eechle s Nack Bsp 222 () besital das Polynom in €
Koo Nullitelle

X3~2 € ZLx] S ivveduzibel  moh Bem 343 (‘Ezumw»)j
wahle p = 2.

Man heachle plo Wt p 0 <0,

Die Woe[(ihientey von x= bams. X iind 0 hesits alio p

als Tyl

Noth Bem 242, (Cemma von Gwﬁ) il cuch

X-2€ QIx] irtedudbel,

g€ 0lx] 3 auch aack Bem 244 (il vediaibel

eng olas % lyrom besitd m @ Kune M‘A“"Ld&;d’“@

Kegebl ich o, Bim 22,3
xz.g € 75 Lx] v Ity nach Bom WA

denn dus Polynon, besiRl Sn 23 Waing Nedlitelle (2um Nechwers
Ohe man 0,1, 2 z[n)-
3 x5 r10xt435 e @rxd il oreduachel cdenn g i(f

A xS e oX HIS € TLAT i ivredarlul (nedy Glomelun wahle p=5),

wth odem kmag  vog Oy (sl dlee /’xhou,z,p’iunﬁ,

Aohlung 1 py s Polynom  hesitel in @ reing Nealielly (nach Bim22.9);
da dov Grud Lo Folyaoms 33 e Wl dncas abee nichef
olig Itz o i von 3% Seaox €38 €0 LT (heachle Bew 14 4077 )
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(Vi) ’r“tf)-‘:fxa5 _T?c - :’; ALyl W twedurbel
Noch Dew 244 Gidl fensgt &5 1 Luiyon ﬂ(«vﬂ lic

fo '/ no th & iCune Nudlsllle foes fud.

F)amd &, fex) = z(xj = 9x3-¢ X-1 wesiten
m © oioselbtn Nulblelien

Hif Wilfe von Bem 2.3 erhold mon olaff 4 (Xlin €
Hune Nyllsllle berit,

Bem I+4

xLa ezix] sl iveduzibel | falls eine Peim 2ah P

.EX{,S‘ ceef m. f {3 [CL \ 'oz'rq (M Bem 243 ,Euy\gu{nkﬁ ‘erde)ir

also il X« & QI auchy (VRAy 2 el frady dem Lemma von O3 Rem 249
T Bl 054 besitad X in @ dann ath Kine Nulileile (nach /58m ¥4 i)
Ao i1l Afa nichl wlional j insbesondeie 50 47 Q.



$ 25 Q;Y\qué‘(,m Kiion vinol \’(«‘émiraol;“o\n[{‘l‘bvy |

Def, 2541
@) (R ng ao(‘(vn K“OD)
i Ry unk\'dng dag anjes('RH ) ond M &Ry Dty

RaTMI £ = Hleinilee Unbecting von(Ra4,) , dee Ry cnd 4 athilh
(= Duchschnifalles Unboepinge von Ry,die Ry vnd M enthalden )

(i) (%Y(l‘fmdjuﬁ [Klion )
i 1€ wnterl;(émgg- Les Wocpees (i, £,) tnd M £Ka. Rotay 1

Ka (1) 2= Wlonbee Unbeci(ovpte von (K 1), der Ky und Henthalf
(; Mt@kﬁ)hfﬁd&f M(KU\T{QU Von Kz, die Wy uand M »enﬁwatkn)

Byp 251
. . . 2
S (€, +,) oee Morphe dex Womplescan Jahltn ; vECml i =~

Also i C=9ath [a,ﬁé‘ﬁf{}g
(1) Damy 3¢ Z en (){nlerri"% von ( € y) .
Esqitt 701 =Jatbi Jabe 7f
Es vr‘ﬂ Lewch Nachwtechngn, 4} 213 en W‘[e(-{mg F
mid a,b,0 mBayd o4l o 2401 //’ed/w,
20 MBI Goufhicher Zodtrins,



..7(9_

(L) Es qith @iy ={asbil abeo),

T Fall o+ b #0 gilf
4 . a-be e 2 4 /__.f“;)z e @l
atb:  (atbi)(a-bi)  atb atl

Mio il @LIY en Worpte.

Bt folyt @ LY=@C0)
C 5 much Bem, A7A)

(‘ N’l\‘er [\K( {‘)\“"”3 - g(»(‘,;tj'[ WO\UP,EV Cb{f(;h [’f"gﬁ;«)

i Es qilt @3] = fatedd fabe®f
Y Tl atloVd #0 qit
A _a-bfi | a L EA L el
MNT  gh2pE a2 a’2b’
Alle 1§ @ IV3] tin Kocer,

Eplt @L] =0 ()
(£ aucy Bom Ly A

Bem 2841
Es seu (K, +,) V»Bwpw_ Detnn ¢l elefs

KILM] S K(M)
Al . * "
da yedz, HovpAe duch ovn Pxihg i5l
Bem 35,2
£S sae (K4, ) in E{QV‘,MK
£ N v . -
\MQ B aki unlllion KT x3 enthalt genam alle 2adl then
Jumumun Ly Form
Gy 4oy At - G ot me M Salle ae KK

die W;r(wrm(stuhlfff)\(m K (x) ém‘ha‘((} genay alle sact cenlen

N T
ﬂfwz) b Kévmwwm hildel iz I’(,(/y* o, B e offanbir qpch 4 4n
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§Zé Dag  Mini matl Po lyﬁdm

D&F,Ré/( (ﬁ‘ﬁﬁhmf”kﬁ Elzeyy\entﬁ)

£5 c6 K #in Untedktorper des Korpers (E1t,2) Dotnn s

« alqebraisch Glote 05 & £5 axisfiet ein folynom fox)elly]
F0x) & Nullpolynsm mit §ca) =0,

186 L nicht algelomisoh aher K, 5o hfi VO ndgnl cilaey I

8.\*3(26,4
) &7 jebmud\ mbu—@ do 2 Nallrtelle von
x>-2 € @L¥] St
Gl Sk @@, Daan 3 @\/Z\’ QI%LBWLJC/'I 65(040“ Qﬁ?(J‘i ‘JJ’\ZURS&&
Vin X“&u&@[s{’l}.
(er) Jeoles o e K 8 qfﬂzbm{.ﬁh ubevr loZa( o Nyl 3elle

von x-a @ WIyJ M,
Bhin 26 4 (chnr deves)
((,) Die Kmi‘:zﬁﬁ( T A5 nicht a'ﬁ(e braisd W(J&v @,
(ir) A‘he Basis & ‘7&5 Vlﬂlaﬁr[[d'tew Lf93m’£”4ﬂ\w> o3t

richt (A[?\‘O(“Qf.f‘ th ubte , )
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Bem 26,2 (Minimal poly no m )

Fs Su  €F olgehradsh ahoer KK,

Dethn  exitlieef oin Pcl}’nam Kl sten Grades ewy HIX]

md o aly Nulsllle | onda s dus Polynon, novmievt
umd met Pcx) bexichnet,

DC‘W) St Pexye il Jz?no(,emlig bes{ i mmt Cdenn ofe
NPl renz waier Vavichiedener Po l7' neomie it oliegav Effcn&ha{‘(.

Wave 4 (Jol/‘r')om e neren Grodes it o afs Nlul\r&ell;e)

J‘C[\ oo weve @xv r ()() : %,r («, (<) okt Min( 4, ({)‘

T (4 K) b Minfmalpoly nom von o Gloer IK

wigen dee Minimaliat des Polynomg rade S (3 T (o v¢) €K
o€ bnboar  Tvredy ikl _

Rem 263
i L €F algelavaiih ahee K
) G f(x) e KIx] md §04)<0.
Donn qilt = e (o) 10) [ §00) n KIx].
(i) S fox) € WEXT wul (<) FO
Do gilf 2 Fe Cd )4 FX)in It [



\.77,

GZW”JZ("S‘
(1) Dividiere  §ox) darch e €410 x) ek Rests
Fixl = 9x) "N&W‘(a(,[’()(x) + fr(;()/' WT‘SZV{WWW('(;tf()cx)

AX) = Mullpo [ynom .

Der Eu"n;z(mnjs homomocphis mus ﬁ»‘rp( liefeet
(&) = §Cd) Prckie) (4) £7¢4) Glso +Cal=0,
=0

Wegen det Minimalifat fes Grades von W (4h) ix)

%}. Doy ix) :[\L{r\uy)gll/hgvnv

i) Tl Alac, da e (4k) o als Mulsbile besi Ry

=0

Bam 16,4
i L €E Ollgc broaish abee L Donn 1£Lt:
F Ve KIx] 1 das Minimalpoly nom  ven of aloeel &
fex)er IX] i ovrectu 2ibe | ,V)ov'mfevf‘ und €5 gLk Cox)=0.
Rewriy
=1 5 Bem 262,
ST Nath Bem 263 (04t 1 Toelt, k) (x) ] fex) in KIxT
Da £ex)eilx] ivfedurchel (- wmd W (L g 2] ond
foxl hude voemieck wnd (ol ox)= Tl gl
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Bsp 264
C1 e (T Qo) =X A€ QI dena s gil €

x =2 (s necmiext
xL2 hel 47 ali luttiteile
x~2e@ K] i dreeduaiatl S Bew 14 4)
Man headily s
Quim Neavess wicd Biwm 26 4 V‘l\“w‘evwl&f‘ld.oL dany Adie
Freduaiot (et keiey ans  §u vevwendel watdiy
W(;)nm’(n‘
(ir] & 6 i-,”,f“”( Kérmraruﬁe{kwng Wwn 7, (bew Z3
M Unleciovpre von (601))
£ & € E Nblle von XP-2€ 23047,
YN
OO‘IH\ I‘SJ 7\'1’(0(, }23) = X '*2 é:/Z')z [’(]
Chahbe = Nech Rsp 244 75t x"=2 ¢Z3lx] :‘rru}uubcl)

Bt kb vrg w3
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§27 Cinfach algebras he Korper teweile vungen:

Bem 27/

Fs sei K Undev kéﬁ/ﬂv’ JLes Wovphvs (’E,+,v) .

\\'T]

gp(eckwe(:ef F sl emne if’\’&rgw%vvfficfvvwg vin K K
Sthiecbwele iy die lz'(’éa"(?/wuszt/ea‘kwmé S L

Cec dé‘EalgebV'ﬂiM Gloev <
also 5¢ das ”(ﬂim«x[ﬁv//n@m 7m<0(, €) ) € K] elefim et
S gvad T (ol e)(X) =10,
Dovan qilt:
(L) KL ] =K (L)
(b oie P\(n(jao/[vnl(hbr, it awdy sthon l’(&'rpevcu(\)'wlﬂ.“w,)
1 Jedes Flement s K Locd [aBi Sith tin lm{[g dawnielly
l‘\n L FOK‘M
Uot¢ly of # ..ot Ay a(n”' ol Qo dyey € Koisf.

K(L) hafi &nfadh cflg/((m”o:i;rche l\’érp;zrg(vw."fgv*ung_
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Bewy s

VB isl awe W qeigen
kdes Elemant F0 awn KL X] fysilab m KL<] €in
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