INHALT

1 Das Rechnen in Gruppen (Gruppen und Arithmetik) «eeeeveievneranniienaaenens
1.1 Einfiihrung des Gruppenbegriffs .....eviesreeecnccseriananensrrccnacronsns
1.1.1 Verkniipfungsgebilde, Halbgruppen und Gruppen ...c.esscsssveccevsass
1.1.2 Gruppenkriterien ..ieecevesssvosesesvooacnsnossonanccecrrucnarocroncs
1.1.3 Die RESLEYTUPPEN +.vsseovesvuoonassorssvoncrostsnscnssunsssesssnncs

1.2 TSOMOTPHIE ssesnsrvuvessosassasnsossossorenosnsasasssassssonassersrsossnes
1.2.1 Isomorphismen und HomomorphiSmen ...eeesesecscscsrsessacnaassoccces
1.2.2 Die Bestimmung von Gruppen bis auf Isomorphie ....eceevrevvicennnes

1.3 Konstruktion von Gruppen aus GIUPPEN .....esevsvesesetssvassvsssasercnnns
¥1.3.1 UBEETETUDDEN +enveeanevsncnrsessnassssecsesssnsanrnssetsssssasersos
K1.3.2 Direkte PTOGUKEE . .cvuoenesssossensessassasassansaruressssssnnsasns
1.3.3 Boolesche GIUPPENl +.eruensesersrasanssesoenvorsarenvivssanscssernnse

1.4 Produkte mit mehreren FAKLOTEN ...iseeveesrsvsssrscesnsasroressscasnannas
1.4.1 Die allgemeinen Rechengesetze fiir Produkte mit mehreren Faktoren ..
1.4.2 Die Vervielfachung s.ceeecesreosssonercsonosncsososnanavescansasans

1.4.3 Brzeugnisbildung und zyklische Gruppen .....sc.vcorenronciscarcccess

2 Permutationsgruppen (Gruppen und Kombinatorik) «..c.ceevessiesearencnceanses
2.1 Die symmetrischen Gruppen ...eueecssosecssesvsacnccessccnsnecsossssanonns
2.1.1 Der Satz von Cayley .uceececescessonrccscossnnacrevsnnossossassnnnns
X2.1.2 Symmetrische GIUPPEN .eveesssessscscsorernrsccnoasasassorsssssanas

¥ 2.1.3 Alternierende GIUPPEN .cce-eeerecencsnrantossnsanstosrsasosssssonnas
2.2 AUtomOrphiSMENETUPPEN +ereveressosnrsocssssssostsenssassossnssosssarrsnns
N 2.2.1 Automorphismengruppen von GIUPPEN ...eeeesrrscssrrocrsosacacarsrrons

2,2.2 Automorphismengruppen von Graphen ....cessvsscesssssssesercnaccnvoee

3 Untergruppen und Faktorgruppen (Struktursdtze I) .....evevveeninnnianennn..

3.1 Untergruppen und Normalteiler .....ceiivecinncnocannrscnnncene v

N'3.1.1 NebEnKIASSEN eveveocearsossssnssssnssesarossssassssssrsssonnnsanes
¥3,1.2 Der Satz von LAZTANEE eorervstnsscsanorvavcoastnnnserteoosssvonoros
Y 3.1.3 NOrmalteileT ..ecececsesscasnnrsesnasaonaasessnsusvessaravnancassons
* 3.1.4 Direkte und halbdirekte Produkte ..e.ceecvesecrcncoresensnnonvnones
3.2 Die Bestimmung aller Gruppen einer Ordmung S15 ...iccvesercnnecnrrcnnnnns
X3,2.1 VOrbemerkungen «.ccesecessesencsossosssssnsnnsescossscancsncossnnse
X'3.2.2 Die Bestimmung aller Gruppen der Ordnung 8 ...c..oveerinnecccenenss
¥'3,2.3 Die Bestimmung aller Gruppen der Ordmung 12 ...cvveevcrnccrnecenne
% 3,2.4 Die Bestimmung aller Gruppen der Ordnung 15 ....cecinccrnccncieneen

3.2.5 ZuSammenfasSSUNE ...coeesonovesssrccesavssanosssossssanssssonvassavas

16
18
20
20
23
25
25
27
29
33
33
37
39

44
44
44
47
50
53
53
56

62
62
62
64
67
70
74
74
75
76
77
77



3.3 Faktorgruppen und HomomorphiesSatz ......c.iiiiviorncnnnrsacnascnasensnans
\V3.3.1 FAKLOTETUDPET «ssneovovreacscssansssnreossnsasassessevsnssosansenas

¥ 3.3.2 Der HomOmOTPhieB8aLtZ weeesreasecneeastosceancssoscasansanasnsassscsns

4 Zyklische und abelsche Gruppen (Gruppen und Zahlentheorie) ................
4,1 Zyklische Gruppen ..eeeoeveeescesccncsscascorcaaas cseseasnsasasarrrneeraues
¥4.1.1 Die Untergruppen zyklischer Gruppen und die Teilerbeziehung .......
¥4.1.2 Die Ordnung eines Elementes und die Struktur zyklischer Gruppen ...
4,2 Die Automorphismen einer zyklischen Gruppe .......c.vevvrevcsserencscness
4.2.1 VervielfachungsautomorphisSmen .....ceeececessavescarsosasanoeannens
4.2.2 Die Bulersche §-—Funktion ..vveseosenssssssvrocccssonsossscanssoroans

X 4.3 Abelsche GrUPPEN ..veesveceveveoossancscosoassnatsossncnssssasnsssossnosas

5 Konjugation (Struktursdtze II) ...oveeririncvrcnesescansnrennncsonsecnassnss
5.1 Die Relation der Konjugiertheit ...cuic.vsieevscvscecsonsncsssncsanaacnses
5.1.1 Konjugierte Teilmengen ...ucesevuocrnscsesasocasosnsasanssoncnossss

5.1.2 Konjugierte EleMente ...cceveeseenssossveroncsssosscsosansssnnannss

5.1.3 Zyklische Zahlen ....eevevreecesoressonsaessassoncssccnnorassnsnanas

¥ 5.2 Konstruktion von p-UNLergruppPen +....seeeesecsssesssssnsencsscnssnescsens

5.3 Ein Ausblick sovvuuiscunnrecenssecnaesvessosasasasecasssoncassaosossnnnsse

6 Symmetrien (Gruppen und Geometrie) ....cicieeerirseisencansenacescnacsecsanns
6.1 Transitive Abbildungsgruppen ......ceeesreeveersnccansscacarecssanerascns
6.1.1 Das UbertragungsprinZzip ..oveseveeeeoncesenssnncrroserssvesovevavans
6.1.2 Gruppengraphen tueseseeessesesoesresncacncsososssssascnsssssnassone
6.2 Klassische AbbildungSgruppen ..eeeecesesssvsncasssscnesonrsvsanronnnssssns
6.2.1 StreckenSYSLEME soeeessosessescasassnsrsassssssossnsoovosnnncensans
6.2.2 Kollineationen und Dilatarionen ......ceseeesnessreessascacescncnns

6.2.3 Ahnlichkeiten und Bewegungen .......eeeveeosovscsnencrsosssssnvesnn

LiteraturverzeicChnisS .veicececseerecsesescsesosanssoscennnssunsunsvonnsasvoves

Sachverzeichnis ..ucveviieresesesonssnssccenssesvosansssosnssscssassnsosneorasss

79
79
82

88
88
88
92
95
95
98
102

108
108
108
112
115
17
121

129
129
129
130
132
132
134
137

139
141



