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Als grundlegender Begriff der Gruppentheoris wirs? 3 torricht
an Hand vieler Beispiele ausfder Mathematik wie aus uen allitag wuerst
die Menge eingefiihrt,dazu die Bezeichmingen "Element" und "enthalten
in".Dann werden Untermengen betrachtet,Vereinigungen und Durchschnitte

gebildet.Dabei werden immer die Ublichen Symbole verw:ndetl

¥

Als ndchstes untersuchen wir Mengen nit Verkn ungen. Dazu

wird folgendes Tafelbild erarbeitet

1) Nyy D, € {n} = n,+n, ¢ fn}
2) 2n,, 2n, € {2n} i 2n, + 2n, = Eihx¢nz) € {2n}
4 e T 2n,+1€ {_zrm} ey (2n1+1)-ﬂf\2n, +1) = 2(n, 4 n,+1) ¢ {2n+1}

4) Pis Py € {p} = Byt 2 ¢ Lo}

? - ” Yar R o o

: € {anf 2n1 R e ¢\dn1gn2) kidnj
2 - (8, B e1 Y8l on s a Y Lo s1€ 2ne1l
X = L-«_\lf S| b l/ (t‘_r12 ?) bl R 1’11}’)2*99111-0*1'12)‘ u(. {ﬂ.n i ff

| <

Dabel ist {n} die Menge der natiirlichen Zahlen, {2n} die Mz

positiven geraden Zahlen, {2m+1} die Menge der positiven unger-den

{p} die Menge der Primzanlen.Besonders interessant t

hier die Menfe der positiven ungeraden Zahlen.Yerkniipfen wir wuyoi
belicbige iIlemente aus ihr durch Addition,dann liegt das Grrobnis
nicht mehr in dieser Menge,verkniinfen wir aber zwe: beliebige llemente
durch die Multiplikation,dann liegt das Ergebnis imeer in unserer
Ausgangsmenge .

Wir schreiben folgende Definition auf
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Die Begriffe Assoziativ" und "kommutativ'" sind den Schiilern bekannt.

b PR B ) B o 8 1 - 0 o v N z % o 5 o o ok W N o PIiw
:8halb entwickeln die Schiller selbst,dass z.B, die "eng: der natir
L Zahler besziiglich der Verkniipfung

zwar kommutativ ist aber nicht assoziativ,beziiglich der Verknipfung

b

aobh = a

/

weder kommutativ noch assoziativ ist.

#ir definieren

Jdefinit

¢ bezliglich 2iner gegze-

venen Verknipfung assozi iebige “le-

.

nente der Menge immer gilf

1\
A2lgjoay .

Definition: Wir nennen eine Mange beziizlich einer gege-

beren Verkrlipfung kommutativ,wenn fiir zwei beliebige Ele-

rte dor - erge immer gilt

aob = Rhoa "
7um Abschluss dicses ersten Zbschnittes stellen wir folgende “abelle
zusammnen ;
Menge Verkniinfung abgeschl, aA880% . kommut,

BB

2
4

b Jja ja ja
2) ja Jja nein

ja nein

| D ; . :
5) )14 a’ Jja nein nein
ja ' nein
7) 4 ab yadn nein ja

;‘1 » ] e
8) ﬁ’ X nein nein rein
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Dazu teilen iie Yenge dar ganzen Zahlen

Es { m}

schreiben wis

35en mod.3 ein.

sei die Menge der ganzen Zahlen, fiir lnen Restk&assem

- 1 : o o : g i
0 ] { g ijm 4 § 2 = ‘{ﬁw 1
der Addition beliebiger Zahler aus dissen isen fallt fol

gendes auf

= ;’Sm,_i €0 ‘und b = 5m. &0 4
dann ist inmnex
& * biw Slm. w mi ) ENH 5
\ 1 ‘2 /
Bo et
a = 5h1 + 16€&1 und Uib e Am e

Z y
immer

b =

dann gilt jetazt
ﬁ(m1 tm, 4 1) el
1. und 2,

I DO {5 i ) e y - : 2 )
Fir die frgebnisse aus schreiben wir kura

bew. 3 + 2 %0

n

e

Entsprechend bekommt man noch z,

E"'zaT o

eine Addition fiir Restklassen eingefiihrt. Mir

T+ T 5.2 oler

Dadurch ist

unsere Restklassen mod.3 zu einer Msnge

ZuSamran i finic
USammen 3r auf ihr deflinier-

dicse Menge beziglich de

ten Addition igt.%ur “eant-

wortung diese; auf, Diege

hat die Cestal®
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Aus dieser Verkniipfungstabelle folgt sofort

ler Restklassen mod.3 ist bezliglich le; sddition

Abroschlossens
it unserer Tavelle konnen wir alle 27 mbglichup Gleichungen der
Gaestalt

(A+b)+c=2a+(b+0c) a,b,c & (@

nach_priifen und bekommem dabei als Epgebnis

" Die M;nge_dq;wﬁaggglagggguggﬁg;xigz_gggﬁgjlfb‘der Addition

assoziative

1
A dbondbiticmiirriitodma L0

Diece Aussage konnen wir auch bew isenyindem wir 'die Assoziativitdt

der Restzahlen auf die der zanzen Zahlen zuriickfiinren,

Die Verkniinfungstabelle ist symmetrisch zu der Diadonalen von links

2

oben nach rechts unten.Daraus folgt:

Die Menge der Rostklassen mod.3 ist beziiglich der ‘Addition

kommutativ,

[19 8

2,2 Lineare Bestimmungsgleicaungen

Mit unserer in 2.1 entwickelten Verkniipfungstabelle connen
wir nicht nur jede lineare Bestimmungsgleichung der Gastal

owna

a + b= X

in O 3 16sen sondern finden auch filr jede Bastimmungsglelichung der

Form
a+x=0b bzw, ; +a=0b

eine LOsung in 5Q3u

Um in diese Losbarkeitsfraze eiren besseren Einblick zu bekoms
sen,definiersn wir zuerst mal entsprechend der Adtition eine Multi-
plikation iiber ® . und stellen dazu die Verkniipfungstabelle auf .Ge=
nau 8o stellen wir uns eine Verkniinfungstahelle jeweils fir die Ad=-
ditbon und fiir die Multiplikation iiber der lMenge der Restklassen

mod./4A zZusammens.

Wir haben somit die Tabellen

|
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In der Tabelle I und IIi kommt in jeder Zeile und in jeder

te jeweils jedes Element der zugrunde geleg

on Menge genau ein-
vor.,Daraus fol

stalt

gt,dass jede lineare Bestiruungsgleichung der Ce-

s

fox = Db

(o]

bt

von genau eirem Element der jeweiliger Mence g£lost wird.Mir 11 gilt
das erst,wenn wir zuerst die Zeile und Spalte streichen,die nur das

Ble:ont 0 e}

-

Lt. Venn wir jetzt auch in IV die Zeile und Spelte

1oschen,die nur das Element O erthilt,dann ist trotzdem nicht jede

lineare Bestimmungsgleichung in IV 18sbar.

el X = L)

hat

A‘!‘ = 1 ing “: = ‘:;
X4 1 und )LQ 2

als Losungen.Dagegen sind die Gleichungen

ot e

und B s ?

13
s
L]

3

nicht losbar,
Dicse Betrachtungen zeigen uns,dass es ginnvoll ist zu fragzen,

0b bel einer Menge mit einer Verkniinfung jede lineare Bestimmungs-

uber dieser Menge beszliglich der gegebenen Verkniipfung 'Lo-

sungen in dieser nge hat.
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! IRRISET TRUL =gty T 1OPE0 ARpC T o PARGALG IS T SR PATTS o B8
D ZWR1 bell ge Irehungen dinsser J.V-‘GI".};{?V,,L{,‘,

F durch b in F" idibergefiilrt.Als Ve: kniipfung

aob
definieren wir' die Abbildurg,die F direkt in Ciihrt.Die Ver-

disger Dre

kniipfung geben wir an durch den Befehl "dann".Die Men

nungen erfiiilt bazlizlich der so auf ihr definie:

ebenfalls ohige vier Eigendchaften

o~ P ~ 1 - [}, 8
1L8ST e1nt i

egebenen Ver-

iese Meng: WL

e,wern folgende virr Ei-

tative Grupg

sind:

st bozilglich gerebenen Verxriipfung

reschlossen.

it
}
g

Wegen 2) fo!

4),dass mit aox = b auch imer yoa

destens  'x = y 'als Losung hat.
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S0 Allgem

ruppe

llgemeinen Gruppe

inen eine Gruppe definieren,bei der das {ommutaltivge-

setz nicht giit.Die ¥Frage wird dann nur sein,ob es snetwas ijherhaupt

gibt.

nen wir wieder aus von ainer Menge ot

” b Nadld wmd s & Py
au dieger Definition g

einer Verkniipfung,verlangen

aber jetzt nicht mehr,dass déese Mengabe;

zliglich der geg niipfung kommutativ seii;dagegen soll sie
5 P ges

beziiglich der zugrunde gelegten Verkniipfung abgeschlossen und assozia-
E L B 5 1 é) +

tiv sein.Es so0ll auch jede lineare Bestimmungsgleichung Losungen in

en.Weil die Kommutativitidt nicht mehr er-

der betrachteten Menge ha
fillt zu sein braucht,folgt aus der Losbarkeit von & 0x = b nicht

nehr die von Yoa = b.Die LOsbarkeit dieser zweiten Gleichungsart

werden wir zusdtzlich noch forflern.

S50 bekommen wir folgende

Menge O mit einer Verkniipfung.
e e
glich der gegebenen Verkniipfung

2 £

Wir nenne

eine allgemeine Gyuppe,oder kurz eine Gruppe,wenn folgende

drei ligenschaften erfiillt sind:

1) Die Menge O ist beziiglich der gegebenen Verkniipfung

abgeschlossen.

2) Die Menge 0L ist beziiglich der gegehenen Verkniipfung

L4

assoziativ.

3) Jede lineare Bestimmungsgleichung

-
s o

a0x=b und yoa=b mit a,bed

hat mindestens eine Ldsung x,y € .

S ee Konstrukiion einer nicht kommutativen Gruppe

Vir miissen jetzt die Fxistenz einer nicht kommutativen Cruppe zei-

gen.Wir stellsn uns die Aufgabe,eine nicht kommudiative Gruppe mit

miglichst wenig TWlementen zu finden.Dazu geher wir aus von zwei sich

g
in einem Punkt D schneidenden Geraden,der Schrnittwinkel sei &« mit
Oﬁ&c%{§900aﬁwe ganzen folgenden Betrachtungen apielen sich in der von
den beiden Geraflen aufgespannten Ebenen ab.Rs seien By und S5 die
Spiegelungen,die die beiden Geraden als Spiegelachsen haben.Diese
Spiegelungen sollen Flemente der gesuchten Gruppe sein,Vegen der

Abgeschlossenheit muss dann auch
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Narn | iagay
3 soll
S.0 8, # 8 g { Ji0iA
. 7 8,0 8 Pl g e
! 2 2 1 24 7 « 2 A

sein.daraus folot fiir &

o
b i< o0t

i 8 O | 4 A
<! Nieder wegen der \bresehlossenheit muss

d e
- (»] d. = 8|

2 2K 4

"lemor+ A ] 3

~iemert unserer Grupp2 sein. Yis ist rur md~linh fii

) = i
<X 460)=2 &

":: = d. o0
4 Lyl ,

v O

‘)‘! (=]

Senliesslicn m e e
lissslica muss nocheirnmal vegen der Abzaschlossenheit usi

5 enant QAP AT (Yesad ms R ™o X

lemant unsarar Gruppe sein.lieses Element ist eine Snieceléne.Vir
5 muSgen A e, AT e o |4

riernen s8le 8, .Wir jetzi 2 o o A 2

il : ; Jetzt die Lage der zugehorernden Yvie~elichs: bhe-

2

i

Stimmen. Dazu Tolr aride Skiz Zas
rand L 228
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Die Spiegelung 5, fiilhrt P ir P’{iber
| PSR P"
S,
1

: N x . A ¢ o * o
die Orehung dzﬂd,fuhrm dann P 'irn P {iiber

9

P’ —> p*

Somit gilt

T}, *
12 g0 8 : Y
k= t A das Mittellot von PP® wund wegen
P = P*D
zeht 83 durch D kanr mar obige Skizze zu folgender ercirnzer

1 SRR 1 A 7y i Dol s i A e e Satald A ' 4
Nun ist g, lestpelegt,wern wir roch den Wirkel zwischen 35 urd gy
Kennen,Aus unserer zweiter Sxcizze folgt
) ) B R G = yi Y
) ] ,,‘:\,f’:,ﬂ) + a

2) 2/?“1;‘ 240°+ 2 ¥~ = 360°,

Daraus folgt:

2]
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}; "_‘j 3\ 5_ \ £ ¥ /
Ursere gesuchte Srupve erthilt jetzt notwsandig die ‘lemente
4 :
rseats AR LR BRI i 6
MiTHR20 Raral. Se el Sae ag
o I o s e 3 (84 2 . " R ¢ PR " A s -~ e o
Jabel gehen die 21 Spiepelachsar duren einer Purkt nrd berachbarte

ichser. bilder jew:ils einen Wirkel vor 6”05‘

All=ir zur svrichlichen Vareinfachung rerner wir diese Menge'die Snie
gel-Merge drei' im Symbol "S,".

St2llt die so gefundere Menge beziiglich der Verwriipfurs darr eine
ruppe dar? Zur Reartworturg diesar Frage kanr war sich folgerdes
iiberleger.:Betrachter wif 2in gleichseitiges Dreieck,das g., 8, und 33
als Symmetrieanhsen nat“danp stallen die Blemerte von SS genau die
Abvildur~er dar,die diezes Jreieek in sich ﬁberfﬁnr@ﬁﬁéémit ist die
Fraga, ob 56 aire Grunve darstelle, glaichwertig wit der Frare,ob

lie Merge der Abbildungen,dbe ein gleicasei Jroieck in sioch

iberfithrer,2in: Cruppe darstelle,%ur Beantworturz dieser Prage

nper wir drei ,fj‘?_ eicn grosge p :'L eicnsel % i,"","’l Jreiecke au e Si‘..{'f'ﬁ i die
Bekear numeriort urd Vorder~ und Riickseite markiert.(Sishs Bild 1)
!

Bild 1
Mit zwei solcher Dreieckon lasser sich die eirzelren Rew:murpzen aus

0
»

folgerdermas

ar: leiecht darstellen:Vir brirngen die zwei Dreiecse

in die Auspangsstellung, doh.,wir hidngern sie so auf, dass beoide das-
selbe Bild geben;z.%. wir sehen von beider Oreisciker di= Vorler-
seite mit der 1 urnten lirks oder wir sehern vor beiden Dreiecker die
Riickseite mit der 3 reschrts urten,danr wender wir auf das zweite Drai-

eck eine Abhildurg aus S, an.dabei legen wir fest,diss serkrecht

W 9 2
# i
2 : 2

zum unteren Blattrand stent,g, vor linxs unter nach recnts oben und

Gefiordert durct \ 1
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Abhildung s

) 7

§ } § tﬁbk
f f \

‘/!;u”-"u.m‘an_r'r:‘:':wr:‘-\"';i‘ ORI,

!
; A

Bild 2

Jie Verkriipfunz zwsier Abbvildun~en aus S, lisst sich nach fol-

r.demn Schema 2raitteln:
to WAr bringen alle Jreiecke in die Ausgargsstellunz.
2., Viir wender auf das zweite Dreieck d4i: erste abbildungz ar.

o Wir bringen dais dritte Dreiack in die neue Stellung des
zv2iter dreieckes.Wir brirpen also da: dritte Dreieck ir
diz A usgargsstellung gegeriiner dem zweitun.
o Wir wender auf das dritte Dreieck die zwaite Abbildung an.
Die Abbildurg aus GG ylie das erste Dreieck direkt in die Brdstellung

doa S +4ar Tihe $ ¢ i o LT,
tes dritter iiberffiihrt,ist dann gleich der Verkriinfurg der zwei Ab

Gl ey
bildurgen,

A\

. T .
yf. % NN ™ 4
L i,

¢ NG
b RS e T

Bild %
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Mit diesem Schama bekonmen wir die Verkriipfungstabelle

@ i 'y 5 R
120 v Boan 1 84 P2
el i
. 1 i
£ J i {
I 3 | d S S
Fioagn o Saan 40y %2
Ao by % - - ISR
B A
120 120 ¥240 s 3 %1
4 <
! , i i 8 g ~

@
——
c’l
—
N
wd
N
-
=
2

] 2] S g a

! S Q o T 1

2 2 3 1 24 £ 120

% S 3 @i d f

4 1 : 120 240
Bive (RIS ook T
iofung hen wir:
o re 5 )
2Y

Da in jeder “Zeile und ir. jeder Spalte jedes Elenent vor S‘J5 2in-
mal vorxommi,ist jede lireare Bestimmurgsgleichung
AeX = b bzw. yooayminly

in Iy 1osbar,ia sogar eindeutig losbair.

v

cy

In

sre Bestimpurgsgleichung losbar.

R en et

Jen

ader Versrnuipfurz danrn assoziaziv

| §F¥

£

3-
ir erdernassentWir meher aus von dem Geradenbiiscnel,das

f\‘lih‘:‘e}" w

dern [unkt D als Tridger hat.%s sei { s} die tlerge aller Spisgelunger,
die die Geraden des 3Bilschels als Spiegelachse haben.Dazu betrachten
wir die Menge aller Drehunger an D , {W}oﬁs sei

e L

{sYL{¢f = 8

Dann ist
35 G o

dern wir run zeigen kdnnen,dass S beziiglish der Ver«niinfurg dann asge-

soziativ ist,dann ~ilt das iuch fiir S,. Der Beweis,dass S assoziativ
%

ler Uberlegung:

igt fiihren wir nach
-
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(=% a] L ¢

und :ine boliebige Sni relung
gC Wiy

'.l .4 f reraar A L hE] 1
F sei irgord eine Pigur unserer Fbene.Dann gilt
1) PopPt ) 2) Parmpr! z

> / 5Hef - T JCR A,

2 s G moriomems 0 )
ety T O P ”"!"‘j’ e J (ggo ?”._’OJ 4
@, 47 . RS
2 > ) ,;x) o:‘s‘ j’ﬁ?/’(_‘j'?’.?“b"f>

b
N
N
bt

§
&
N~
o

2 : ; 5’5’, | ~:::> RS - KR
Plemp Pl fna(‘é” ;

"rtanr.ocnerd bekomamt mar

<
&
=
«Q
=S

die Assoziativitit fiir di» iibrigen
T Miglichizeiters

30 haben wir den schoren Satz

Satz: Die 'ernge der Abbildungen,die ein gleic

nseitiz:g Oreieck

icC

S

in sich liberfilhven,stellt beziizlich der Ve: iinfune "dann'" eire

richt kommutative Gruppe dar.

wonit war ursere Verallgemeirerung des Beoriffes der kommutativen

bruppe zu den der richt kommutativen sinnvoll

! - rA.:‘;‘)",‘: 4. ¢ DhHer
hach der ntwicklurng in %.2 ist es nun leicht,weitere Beisniele

vor Gruppen zu finder,

<onren ausgehen vor. n Sviegelachser,die sich alle in einem
Purkt schneiden und bei denen benachbarte Achsen immer denselben
Wirkel bilden,Piir n=2 bekom en wir die Kleinsche Vierergruppe k%u
2o Wir betrazchten die Merre der Abbildungen,dic eine abene oder
riumliche Figur in sich fiberfiihren.

30 Wir betrachten di: Merge der Abbildurgen,dioc ein Orrnament in sich
iiharfiihrer.

4o Die Abbildureen aus S.5 stellen alle mi3rlich Pernutationern dreier

Dirge dar.Somit haber wir einen “instieg in die Permutationsgruppen .

(+]
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ire Urtersrunpe einzufiihren ist sehr leicht.Ilech darf mich

‘ deshalb niecr auf die Defiritior und zwei 5B#tze beschrirker

T _gereberien

Jefiritior: Die “Yerge O stelle hogziirlicn ei
s it ok a S 44052

0 von OL
4 T

[

Verzrupfurg cine Gruppe dar.0ie Unterwerg:

sei bezuglich der in 0] gegabener Verxniofurg ebenfalls

: 7 4 -
ire Gruppe.darr nennen wir O] eine Urtergruppe vor g
: % oL vergru ,,___mnlggu

Aus diesem Satz 1 folgt urmittelbar:

Satz 2: Di= Un-ermerge 0O der Gpunpe OF stellé beaiis-

lich der in g, gegebenen Var<ripfurg eine Untergruppe

lar, wenn q; beziiglich diaeser Versnipfung abgeschlosser ist

v

urd jede lireare Restimmungsgleichurg

o/

0L e e ar R o SRR o AT e Rl f‘wbg@

Losur gper ir qp hat .

5 S
N
-
@
=)
=
o
£
=
{ (D
5
=
>
=]
3
=

Die Isomorvhie fiihren wir folgendermassen ein:Wir schr:iben
die additive Gruppe der Restzahlen mod.4 an.Daneben die Gruppe,die

2 2 ann? » o sillay .
zu den Drehungen an einem Punkt um 0°, 90°, 180%, 270°gendrt.

4 0 1 2 3 ; \dl d
: i > i 30 “380 | %270

e

Ol
ol
i
o
N
=
2

0 0 990 | Y180 | %270

90 90 180 270 0

S|
4
o
o
(o7
(=5

180 180 d??@ 0 920

P |
c
noj
N
o,

270 | 9270 | Yo 90 180
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Kt

nad
nepen

v

uppen mi

zwei

dann nnen w

zu dem Begriff

gruppe wie auch

Wirfel.a,b und ¢ seien die Verbindungs:

§ s A 4 - / x .8 1 "
iegender Quadrate.a® b und ¢ seien Drehungen

und ¢ als A chse haben.Die Menge

T dey
A A N
A sich {iib I 1
o ~
s i uwd 9
S 3 i SRS
wobe i (1 vierergruppe iat.
b zh w einen Tetraeder.a,b,c.  saien die Ve
nder Kanten.a ', b ' Cjﬁm:un

n hr.ﬁ,‘—“ P

{ X % )
& ¢ = T

dann eine Unte

der Gruppe der

r in sich iiber{

”f, - Z{Q /E‘ )

uch hier gilt
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QT
ist.Vas steckt hinter dieser Isomorphie?Die Antwcrt gibt foigendes
Bild
a/ IS ¥ 7
~ |
b e
I‘"’ / [ 1§
1 // ? H
| f |
‘ i
A R
7
!
e
/ P
i ,-‘/
—
|
J
Al
&G0

_‘¢gens i F%e einer Gru

1ppe

/ In jeder betracnteten endlichen Gruppe gelten folgende Fi-
genschaften,;die wir als allgemein gliltig beweisen wollen und deshalb

in Form von Sétzen angeben kinnen.

Lomy und Plnd@uti

gkeit des neutralen Blementes.

4;¥1b@m¢3 genﬁ@mﬁin ‘Element, 33,,/e“kn‘~‘

. q,....;

iebige n zweiten Element,immer die 2883 Elemen® er

Satz 2: Inverses Element,

S N & ) g o W o
em_Element einer Gruppe gibt es genau ein zweltes

art,dass die Verkniipfung beider Elemente das

WS 2 e 2 oAl Bk atd - 3 . i 3 1
Wir beweisen zuerst die “xlstenzaussage des Satzes 1 und 2.Damit zei-

gen wir die Richtigkeit von Satz 3.Daraus folgt unmittelbar die Ein-
deutigkeitsaussage der Sitze 1 und 2.
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Man nennt das Flement mit der in Satz 1 angegehenen higensenrilt das

neutrale Elene

unffi verwendet dafiir gern das Symbol f.

Als Voraussetzung nehmen wir allein die Gruppeneigenschaften.
Eggggyﬁgggi fis gibt ein i'e-QL 980 dass fiir jedes heliebige Flument
a e(azgilt

acf = foa = a .,

Beweis:
) aox a X = & ne
Yy o a a y = & "
[II) b ox b = b "
TV ) ar ’ T ;
LV ) _‘,"( ob D VAR 1~:1E‘ 1 18721
Wir betrachten I) und I °

Yoa = b
V) coas=b

gibt y = ¢ wie oben

Wir multiplizieren I) von 1links mit ¢

_ca(a’oar) =coa

O cete nach eneigenschaft
) b nach

Wir haben unser Ziel erreicht,wenn wir noch weigen kOonnen,dass
Pal ‘
xr 1

ist.Das ldsst sich einfach erreichen.Wir setzen

Ij0% = fl 9  $ied S

Nach den obigen Ergebnissen hat die erste der Gleichungen f_ ale
eine Losung,die zweite fm“Setzen wir das ein,dann bekommen wir

Tatw oot
4 A i iy Do

]
L)

Existenzbewels des Inversen Elementes

Wir nennen das filement, das Verkniipft mit a das neutrale Element
ergibit,das a inverse Element.

Voraussetau

_¢ Gruppeneigenschaften und die Pxisterzaussage des

Satzes 1o

Behauptung: Zu jedem a &t@,gibt es ein @ € 9] y80 dass gilt
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Beweis: & ox = b gibt x = X,

nusprechend baekd

folgt.
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