Notation

Gruppen
Halbgruppe: (M,o): M x M — M
+ Assoziativgesetz:a- (b-c) = (a-b) - ¢

Monoid Halbgruppe M mit:
 Identitiatselment: e € M : ae = ea = a

Kommutativ/abelsch: Halbgruppe/
Monoid mit
+ Kommutativgesetz; a-b=15b-a

Gruppe: Monoid mit

e Inverse: Va € G:Jaa ! =ala=e

+ Eindeutig Losung fiir Gleichungen

Zusatz:

« Inverseregel: (a-b)"' =b"!.a7!

Untergruppe:

+ Gruppe: (G,-),U C G
ca,belU<sa-belU
cacUsalteU

+ e € U (Neutrales Element)

Direktes Produkt:
(Gla'l) X (G2a'2) X ...
(a’lablv '“)(a27b2a ) = ((11 1 blaa2 2

by, ...)

Ring;: (auch Schiefkérper) Menge R mit:
+ (R,+) kommutativ Gruppe
+ (R, -) Halbgruppe
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Korper: Menge K mit:

« (K,+),(K \ {0}, -) kommutativ Gruppe
(0 ist Neutrales Element von +)

« (a+b)-c=(a-c)+ (a-b) (Distributiv
Gesetz)

Beweif3 durch Uberpriifung der Eigneschaften

Vektorrdume (VR)

(V,®,®) ist ein tiber Kérper K
c +: VXV SV (v,w) 2 v+w
« KXV =V (A\v) = v

Esgil: A, p e K, vyw eV

« (Ap)v = A(pv)

s Mv+w) = v+ Aw
(/\—i-u)ii:)\v—i-)\,u

« lu=9,0eV

Bsp: K" (R", C")

Untervektorraum: U C V
v,weUXe K
sv+weU,0€UUND M eU
« (UNW)cCV

Basis und Dim

Linear Abbildung: & : V — V

« ®(0)=0

« DA+ w) = AP(v) + (w)

+ Menge aller linearen Abbildung: L(V, W)
Basis:

linear unabhanige Menge Banwv € V,
sodass spann(vy, ..., v,,) = spann(V)

« (@+b)-c=(a-c)+ (a-b) (Distributiv * B ist Erzeugerssystem von V'

Gesetz)

+ Endliche Erzeugerssystem: |B;| = |B,|...

Linear unabhinige: Linearkombintation

in welcher \j =0, ..., A,, = 0 die EINZIEGE

Losung fur )\0'1)0 + + )\1'1)1 = 0

Basiserginzungssatz:

Sei {vy, ...v,, } lin. unabhénig und M kein
Basis. Dann Jv,, ; sodass {vy,...v,, 0,1}
lin unabhénig (aber evt. eine Basis ist)

Dimension: dim V = #Vektoren der Basis

o dim V = oo, wenn V nicht endlich
erzeugt ist

Abbildungen
f(z)=y,f:A—> B

Injectiv (Monomorphismus):
one to one

fl)=fly) ©z=y

Surjectiv (Epimorhismis):

Output space coverered

. Zeigendas f(f !(z)) =z firz € D
«VeeB:3xecA: flx)=y

NICHT surjektiv wenn |a| < [b]

Bijektiv (Isomorphismus):

Injectiv und Surjectiv

« In einer Gruppe ist f(z) = zc firc,x €
G bijektiv

« isomorph: V, W VRs, f bijektiv f(V) =
W=V=W

Beweify durch Wiederspruch
fur Gegenbeweifd

Endomorphismus: A - Bmit A, B C C

Automorphismus: Endomorphismus und

Bijektiv (Isomorphismus)

—1—

Vektorraum-Homomorphismus: linear

Abbildung zwischen VR
Spann und Bild
Spann:
 Vektorraum V : spann(V) = N U
McVv
« B:spann(U) = {\gvg + ... +
AUps Aoy A, € K}

+ spann(®(M)) = ®(spann(M))
Urbild: f~'(Ic B)C A

Bild: Wertemenge W

« f(ICA)=B(OftI=A)
+ Basis B : spann(B)

+ Bild®:={2ecW|veV}

Nullraum/Kern:
Kern® :={veV | &(v) =0}

Rang Rang f := dim Bild f
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