Algebra

[Algebraische Strukturen] Es sei M eine Menge und [ MX M — M :(a,b) — allb eine Operation auf M.

(Abgeschlossenheit) a,blM = a0l M Gruppoid
(Assoziativitat) (Da,b,dﬂ M)(@ [B)Zc Ua D(b c) Halbgruppe
(Neutrales Element) ([ld] S):ﬂ Ll ]Hﬂ)e: & dla e Monoid
(Invertierbare Elemente) (Dcﬂ MD:( ik Mﬂ)a == e’ a Gruppe
(Kommutativitat) (Da,bﬂ M)@ = [b a abelsche Gruppe
Ist(M,+,0) abelsche Gruppe und (M ,[)JHalbgruppe so gibt uns
(Distributivitat) (Oa,b,0 MYa (b & @b dc

(Oa,b,8 M) B)= d+ B c Ring

Ist(M ,[1) ein Monoid so nennt man M ™ :Z{a um :@ all MDIZ & = 4 a} die Einheitengruppe.

Ist(M,+,[D) ein Ring dann nennt man a,b 0 M \ {0} fur die gilta [b = 0 Nullteiler.
Ist(M ,Jeine kommutative Halbgruppe, dann ist M ein kommutativer Ring.

Ist(M ,L1) ein kommutativer Monoid und M™ = M \ {0} und1 # O dann ist M ein Korper.

[Homomorphismen] Es seien (G,,LE¥,) und (G,,°,e,) Gruppenund f : G, - G,dann ist
(Homomorphie) (Da,bﬂ Gl)f@ B  f(a)e f(b) Homomorphismus
Es folgen daraus: f(e)=e, O (] Gl)f(a_:l) f(a)™ Gruppenhomomorphismus

[Vektorraum] Es sei K ein Kérper. V ist ein K -Vektorraum wenn
(Neutrales Element) oy
(Abgeschlossenheit) vwwlV=v+wOVd A Kl V=AvOV Untervektorraum

Ist(V,+,0) eine abelsche Gruppe dann gilt (V1) bis (V4) und
Firalleu,v,wdV und A, g 0K muss gelten...

(V5) A(v+w)=Av+Aw  (V6) (A+u)v=Av+Luv V7) A(uv) =(Au)y  (V8) lv=v
Daraus folgt dann...

V) u+w=v+w=u=v (VI0) Ov=00A0= 0 V1) Av=0=>A=00wv= 0
(Dimension) dim(U +V) =dim(U) +dim(V') —dim(U nV)

[Lineare Abbildung] Es seienV,IW K -Vektorrdume und @ : V' — W und fir alleu,vOV , A1 K

L) (u+v)=@u) +@(v) (L2) Ag(v) =¢@(Av) Lineare Abbildung
Es seien(v,,...,v, ) eine Basis vonV dann weid man tber@: V' — W

(Kern) im@:=¢((V) :{¢(v) Y DV}D w

(Bild) kerg:=¢'(0)={vOV:p(vF OO V

(Rang) rank @ := dim(im¢) =dim(@ (V"))

(Dimensionssatz) dim(im¢) +dim(ker@) =dimV’

(Injektiv) ker¢ = {0} U rankg= dimV' 0 ¢(v,),....0 (v,)1l.u.

(Surjektiv) im@ =W Orankg= dimW



