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bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.
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bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
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- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.
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bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

 Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen.

Algebra1 | Wiederholung 4/17



« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.
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bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.
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bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
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bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
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- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
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« Sei o € S, ein Produkt disjunkter Zyklen oy,

Algebra1 | Wiederholung 4/17



« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.

- Sei 0 € S, ein Produkt disjunkter Zyklen o4, ...,0, der Langen

Algebra1 | Wiederholung 4/17



« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.

- Sei 0 € S, ein Produkt disjunkter Zyklen o4, ...,0, der Langen [,
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.

- Sei o0 € S, ein Produkt disjunkter Zyklen o4, ...,0, der Langen Iy, ...,
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.

« Sei 0 € S, ein Produkt disjunkter Zyklen o4, ...,0, der Langen Iy, ..., 1.
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« Fur Permutation verwenden wir meistens die Zyklenschreibweise: (ajas ... ay)
bezeichnet die Permutation a; — as — --- — ar — a1, die alle anderen Elemente fest
lasst. So eine Permutation nennen wir auch ein “Zyklus”.

- falls ¢ and 7 disjunkte Zyklen sind, dann o7 = 70.

+ Jede Permutation o € S, ist ein Produkt paarweise disjunkter Zyklen. Und zwar
eindeutig bis auf die Reihenfolge der Zyklen.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fir jede
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).

Beweis.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(0) =

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(c) = (—1)/(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1).

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).
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Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.
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Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.
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« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.
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Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17
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+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.
» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
1,1+ 1

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1)

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.

« Nach

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.

+ Nach Induktion

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.

« Nach Induktion gilt

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.

« Nach Induktion gilt sgn(o7) =

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.

« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (—1)1(77) =

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.

« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

« Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

« Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

« Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I.

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die
Behauptung

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die
Behauptung folgt

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die
Behauptung folgt also

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die
Behauptung folgt also aus

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die
Behauptung folgt also aus o =

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die
Behauptung folgt also aus o =o77.

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



« Fir o €S, heiflt ein Paar (i,j) mit 1 <i<j<n eine Inversion, falls o(i) > o(j).

» Mit I(o) bezeichnen wir die Anzahl der Inversionen von o.

Lemma. Fiir jede Permutation o € S, gilt sgn(o) = (—1)1(7).

Beweis. + Induktion lber (o). Falls I(c) =0, ist o streng monoton, also o =e.

+ Sonst gibt es ein ¢ mit o(i) > o(i+1). Sei 7= (ii+1). Dann gilt I(o7) = I(0) — 1.

» Fur jedes j ¢ {i,i+ 1} bleibt die Gesamtzahl der Inversionen zwischen j und
i, + 1 unverandert.

» Nur das Paar (i,i+ 1) ist danach keine Inversion mehr.
« Nach Induktion gilt sgn(o7) = (=1)1(7) = (—1)/(@)~1,

 Multiplizierung durch 7 andert gleichzeitig die Paritat von sgn und von I. Die
Behauptung folgt also aus o =o77. O

Algebra1 | Mehr iiber S, 8/17



Algebra 1

3. Isomorphismen




Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
» (Z/n,

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);

» die

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);

» die n-ten

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);

» die n-ten Einheitswurzeln

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢, ...,

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢(" 1}

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaligen

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

- Algebraisch

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

- Algebraisch sehen diese

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

- Algebraisch sehen diese Gruppen

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

- Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus:

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

- Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g, ...,

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,g" '},

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,g" "'}, wobei

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,g" "'}, wobei g

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,g" "'}, wobei g ein

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,g"" '}, wobei g ein Erzeuger

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein”

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein® prazise

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

« Weiteres

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel:

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: Ss3

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

« Weiteres Beispiel: S3 und

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

« Weiteres Beispiel: S3 und die

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

« Weiteres Beispiel: S3 und die Gruppe

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

« Weiteres Beispiel: S3 und die Gruppe aller

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

« Weiteres Beispiel: S3 und die Gruppe aller Isometrien

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

« Weiteres Beispiel: S3 und die Gruppe aller Isometrien eines

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

> Jede

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken.

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt entspricht

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt entspricht jeder

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt entspricht jeder
Permutation

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt entspricht jeder
Permutation der

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt entspricht jeder
Permutation der Ecken

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt entspricht jeder
Permutation der Ecken eine

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



« Wir haben mehrere zyklische Gruppen der Ordnung n kennengelernt:
> (Z/n,+);
» die n-ten Einheitswurzeln {1,¢,...,¢" '} mit Multiplikation;

» die Drehungen eines regelmaRigen n-Ecks.

« Algebraisch sehen diese Gruppen gleich aus: In multiplikativer Schreibweise haben
sie alle die Form {e,g,...,¢g" "'}, wobei g ein Erzeuger ist.

» Wir wollen dieses ,Gleichsein” prazise beschreiben.

+ Weiteres Beispiel: S; und die Gruppe aller Isometrien eines gleichseitigen
Dreiecks.

» Jede Isometrie permutiert die drei Ecken. Umgekehrt entspricht jeder
Permutation der Ecken eine Isometrie.

Algebra1 | Isomorphismen 10/17



Algebra1 | Isomorphismen 1m/17



» Eine

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f:

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G —

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



« Eine Bijektion f: G — H zwischen

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heifst

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus,

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

flzy) =

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

flzy) = f(2)f(y)

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

flzy) = f(x)f(y) fur

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

f(zy) = f(z)f(y) fur alle

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

flzy) = f(z)f(y) fur alle z,

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flzy) = f(x)f(y) fur alle z,y €

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus,

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heilRen

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heien G

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heilen G und H

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



 Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heiBen G und H isomorph.

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma.

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fiir einen Isomorphismus

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fiir einen Isomorphismus f:

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fiir einen Isomorphismus f: G —

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fiir einen Isomorphismus f: G — H

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleg) =

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:
« fleg) =en.

 f) =

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:
« fleg) =en.

 fe) = @)

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:
« fleg) =en.

S = fla) ! fir

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

o fz™hH = f(x)7! fir alle

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

o fz7™h = f(x)7t fir alle z €

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis.

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. * Fur

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. « Fir alle

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. ¢« Fiur alle z €

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. ¢« Fir alle z € G

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. + Fiir alle z € G gilt

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. -+ Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) =

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = flegr) =

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = flegr) = f(x).

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. « Fiir alle x € G gilt f(eq)f(z) = f(egx) = f(z). Wegen

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. « Fiir alle z € G gilt f(eq)f(z) = f(eqx) = f(z). Wegen der

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = flegx) = f(x). Wegen der Surjektivitat

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

* fleq) = en

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f

Algebra1 | Isomorphismen 11/17



Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.
o fz™h = f(x)7t fir alle z € G.
Fur alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von

Beweis. -
f folgt

/17

Algebra1 | Isomorphismen



Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.
o fz™h = f(x)7t fir alle z € G.
Fur alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von

Beweis. °
f folgt f(eq) =

/17

Algebra1 | Isomorphismen



Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls

flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.
o fz™h = f(x)7t fir alle z € G.
Fur alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von

Beweis. -
f folgt f(ec) = en

/17

Algebra1 | Isomorphismen



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

* fl@)f(@™h) =

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

* f@)f@@™h) = flaa™) =

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

* f@)f(@™h) = flza™h) = fleq) =

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« flx)f(a™h) = f(za™!) = f(eq) = en,

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« f(@)f(z71) = f(xz™) = f(eq) = en, also

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

* f@)f(@™h) = f(za™") = fleg) = en, also f(a7}) =

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

* f@)f(@™h) = flza™!) = fleg) = en, also f(z7!) = f(z)~".

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

» f@)f(z™) = flza™') = fleq) = en, also f(a™') = f(x)~". 0

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« fla)f(a™h) = f(zz™!) = f(eq) = em, also f(z7!) = f(z)~" O
- Ubung:

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

* f@)f(z™h) = f(za™") = fleg) = em, also f(z™") = f(a)~". O
- Ubung: f1:

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« fla)f(a™h) = f(zz™!) = f(eq) = em, also f(z7!) = f(z)~" u
- Ubung: f': H —

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« fla)f(a™h) = f(zz™!) = f(eq) = em, also f(z7!) = f(z)~" u
- Ubung: f~': H -G

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« fla)f(a™h) = f(zz™!) = f(eq) = em, also f(z7!) = f(z)~" u
« Ubung: f~': H — G ist

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« fla)f(a™h) = f(zz™!) = f(eq) = em, also f(z7!) = f(z)~" u
« Ubung: f~': H — G ist auch

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

« fla)f(a™h) = f(zz™!) = f(eq) = em, also f(z7!) = f(z)~" u
« Ubung: f~': H — @ ist auch ein

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



+ Eine Bijektion f: G — H zwischen zwei Gruppen heillt Isomorphismus, falls
flay) = f@)f(y) fir alle z,y € G.
» Existiert ein Isomorphismus, so heifen G und H isomorph.

Lemma. Fir einen Isomorphismus f: G — H gilt:

« fleg) =en.

s fl@™h) = f(x)~! fir alle z € G.

Beweis. - Fiir alle z € G gilt f(eq)f(x) = f(egx) = f(x). Wegen der Surjektivitat von
f folgt f(eq) = en.

» f@)f(z™) = flza™') = fleq) = en, also f(a™') = f(x)~". 0

« Ubung: f~': H — G ist auch ein Isomorphismus.

Algebra1 | Isomorphismen 1/17



Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel:

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log:

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



* Beispiel: log: R, —

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



+ Beispiel: log: R,y — R

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: R, — R ist

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: R, — R ist ein

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: R, — R ist ein Isomorphismus

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: R, — R ist ein Isomorphismus zwisschen

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



+ Beispiel: log: R, — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R.,-)

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



+ Beispiel: log: R, — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R.,-) und

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (Ry,-) und (R,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



+ Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (Ry,-) und (R,+).

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist = —

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma.

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zweij

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis.

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. ¢ Seien

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. ¢« Seien G =

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g)

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H =

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h)

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f:

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G —

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. + Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=

Algebra1 | Isomorphismen 12 /17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h*

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

 Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.

» wohldefiniert:

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.

» wohldefiniert: ¢* =

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.

» wohldefiniert: ¢* = ¢!

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢' gdw

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist x — 2%,

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢' gdw ord(g) |1 — k

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢' gdw ord(g) | I — k gdw

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢' gdw ord(g) | I — k gdw Rh*F =

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion:

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.
« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.

» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion: Z.B.

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion: Z.B. sei

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢’ gdw ord(g) | I — k gdw hr* = A
» Bijektion: Z.B. sei d:=

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:= ord(g) < oo, dann

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G =

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G = {1,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢’ gdw ord(g) | I — k gdw hr* = A
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,g% '},

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G = {1,g, ...,g% '},
H =

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G = {1,g, ...,g% '},
H={1,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G = {1,g, ...,g% '},
H={1,h,

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G = {1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ...

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.

» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G = {1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ... h%1}.

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ... h%1}.

- flg*gh) =

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ... h%1}.

- flggh) = flg") =

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ... h%1}.

* flgbd') = flght) = Wi =

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ... h%1}.

. f(gkgl) — f(gk—i-l) — pRtl — pRpl —

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ... h%1}.

") = f(g"H) = W= WERE = f(gF) £(gD).

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



« Beispiel: log: Ry — R ist ein Isomorphismus zwisschen (R,,-) und (R,+). Der
Inverse Isomorphismus ist z — 2%.

Lemma. Zwei zyklische Gruppen derselben Ordnung sind isomorph.

Beweis. «+ Seien G = (g) und H = (h) zyklische Gruppen derselben Ordnung.

« Wir definieren f: G — H durch f(g*):=h* fir k c Z.
» wohldefiniert: ¢* = ¢! gdw ord(g) | I — k gdw Rr* = nl.
» Bijektion: Z.B. sei d:=ord(g) < oo, dann G ={1,g, ...,g% '},
H=1{1,h, ... h%1}.

") = f(g"H) = W= WERE = f(gF) £(gD). —

Algebra1 | Isomorphismen 12/17



Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma.

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis.

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. « Wir

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. «+ Wir nummerieren

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. «+ Wir nummerieren die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. «+ Wir nummerieren die drei

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. «+ Wir nummerieren die drei Ecken

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. «+ Wir nummerieren die drei Ecken mit

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. *+ Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. *+ Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. *+ Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3.

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2, 3. Jede

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a ¢

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f:

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G —

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

</

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f st

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv:

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

- f ist surjektiv: Die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

- f ist surjektiv: Die drei

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e,

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (1

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (12

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(1

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(13

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132),

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern ¢, (123),(132), die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (1

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12), (1

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(2

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

- Jede

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

+ Jede Isometrie

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

+ Jede Isometrie ist

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

+ Jede Isometrie ist durch

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

+ Jede Isometrie ist durch ihre

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

 Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

- Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.

» Also

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.

» Also ist

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.

» Also ist f injektiv.

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» Aullerdem

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuRerdem wirkt of3

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuRerdem wirkt o3 auf

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBRerdem wirkt o3 auf die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBRerdem wirkt o3 auf die drei

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBRerdem wirkt o3 auf die drei Ecken

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a8 auf die drei Ecken genau

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a8 auf die drei Ecken genau wie

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a8 auf die drei Ecken genau wie die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a8 auf die drei Ecken genau wie die Permutation

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).
Somit

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).
Somit gilt

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).
Somit gilt f(ap) =

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8).

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(af) = f(a)f(A). =
- Ubung:

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Somit gilt f(aB) = f(a)f(B). o
- Ubung: Zeigen

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Somit gilt f(aB) = f(a)f(B). o
- Ubung: Zeigen Sie,

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Somit gilt f(aB) = f(a)f(B). o
- Ubung: Zeigen Sie, dass

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Somit gilt f(aB) = f(a)f(B). o
- Ubung: Zeigen Sie, dass die

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, =

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, := conv(ey,

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, := conv(ey, ...,

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, = conv(eq, ...,ent1) C

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

somit gilt f(aB) = f(a)f(8). =

- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, = conv(eq, ..., e 1) C R

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Somit gilt f(af) = f(a)f(B). O
- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, = conv(eq, ...,enr1) € R™ 1 isomorph

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Somit gilt f(af) = f(a)f(B). m
- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, = conv(eq, ...,enp1) € R™ isomorph zu

Algebra1 | Isomorphismen 13/17



Lemma. Die Isometriegruppe G gleichseitigen Dreiecks ist isomorph zu Ss.

Beweis. + Wir nummerieren die drei Ecken mit 1,2,3. Jede Symmetrie a € G
permutiert die Ecken und liefert somit eine Abbildung f: G — Ss.

« f ist surjektiv: Die drei Drehungen liefern e, (123),(132), die drei Spiegelungen
liefern (12),(13),(23).

« Jede Isometrie ist durch ihre Wirkung auf die drei Ecken eindeutig bestimmt.
» Also ist f injektiv.

» AuBerdem wirkt a5 auf die drei Ecken genau wie die Permutation f(«)f(5).

Somit gilt f(af) = f(a)f(B). 0
- Ubung: Zeigen Sie, dass die Isometriegruppe des Standardsimplex
A, = conv(eq, ...,enr1) € R™! isomorph zu S,.4
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fir (Z,+)
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fir (Z,+) ist n+—
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fir (Z,+) ist n— —n
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fir (Z,+) ist n— —n ein
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fir (Z,+) ist n+— —n ein Automorphismus,
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢4(zy) = gzyg ™ = (9297 )(gyg ™) = @q(z)pg(y).

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die ldentitat.
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die ldentitat.

« Ubung:
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die ldentitat.

Ubung: Zeigen
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die ldentitat.

Ubung: Zeigen Sie,
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Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.

» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.

» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-

Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die ldentitat.

Ubung: Zeigen Sie, dass
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« Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.
» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.

« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ gxg~!, ein innerer Automorphismus

» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.
» Homomorphismus: ¢4 (zy) = gryg—" = (929~ ")(9yg~") = @4(2)pe(y)-
« Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.

» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

 Nicht jeder Automorphismus ist inner.
» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren

Automorphismen sind die ldentitat.

« Ubung: Zeigen Sie, dass Aut(Z?) =
14 /17
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« Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.
» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.
« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.
» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-
« Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.
» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

 Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die ldentitat.

- Ubung: Zeigen Sie, dass Aut(Z?) = GL(2,
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« Ein Automorphismus einer Gruppe G ist ein Isomorphismus G — G.
» Ubung: Die Automorphismen bilden eine Gruppe Aut(G) mit Komposition.
« Fiir g € G ist die Abbildung ¢,: G — G, x ~ grg~!, ein innerer Automorphismus.
» Bijektiv: Die Umkehrabbildung ist ¢ 1.
» Homomorphismus: ¢,(zy) = gryg~" = (929~ )(gyg~") = wg(2)pg(y)-
« Verschiedene Elemente konnen denselben inneren Automorphismus liefern.
» Ist G abelsch, so ist ¢, = idg fiir alle g € G.

 Nicht jeder Automorphismus ist inner.

» Beispiel: Fiir (Z,+) ist n+— —mn ein Automorphismus, aber alle inneren
Automorphismen sind die ldentitat.

- Ubung: Zeigen Sie, dass Aut(Z?) = GL(2,7).
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Satz. (Cayley)
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Satz. (Cayley)
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Satz. (Cayley) Jede
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G

Algebra1 | Isomorphismen 15/17



Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe

Algebra1 | Isomorphismen 15/17



Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,,.
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,,.

Beweis.
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,,.

Beweis. * Wir
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. < Wir betrachten
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. < Wir betrachten die
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :=
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,|g €
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,|g € G},

Algebra1 | Isomorphismen 15/17



Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,|g € G}, wobei
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,|g € G}, wobei \,:
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,|g € G}, wobei )\,: G —

Algebra1 | Isomorphismen 15/17



Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,|g € G}, wobei \,: G — G,
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,| g € G}, wobei )\,: G — G, mit
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,| g € G}, wobei )\,: G — G, mit
Ag(z) ==
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.

Beweis. + Wir betrachten die Menge H :={)\,| g € G}, wobei )\,: G — G, mit
Ag(z) = ga.
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Satz. (Cayley) Jede Gruppe G ist isomorph zu einer Untergruppe von Bij(G).
Insbesondere ist jede endliche Gruppe der Ordnung n isomorph zu einer
Untergruppe von S,.
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