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§1 Körper der reellen Zahlen
1. Gruppen

Man nennt a
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b Verknüpfung auf G, wenn für jedes geordnete Paar a,b ( G eindeutig definiert ist, was a
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b ist.

Beispiele: 
G = IN; a o b:= ggT(a;b) 



G = IR; a o b:= a – b² 

 

Achtung! Im Allgemeinen gilt: a
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b ( b
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a
Definition:

Eine nichtleere Menge G, auf der eine Verknüpfung definiert ist, nennt man Gruppe (G;
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), wenn folgende Eigenschaften erfüllt sind:

1. 
Abgeschlossenheit: Für alle a;b ( G ist a
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b ( G

2. 
Assoziativität: Für alle a;b,c ( G gilt (a
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b)
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c = a
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(b
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c) 

3. 
Existenz eines neutralen Elements: Es gibt ein n (G, so dass n
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a = a
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n = a für alle a ( G.

4. 
Existenz des Inversen: Zu jedem a (G gibt es genau ein Inverses a-1, so dass gilt:               a-1
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a= a
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a-1=n 

Beispiele:

a) 
Untersuche, ob es sich bei der Menge IN bezüglich der Verknüpfung a
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b := a + 2b um eine Gruppe handelt.


1. a + 2b ( IN  Abgeschlossenheit erfüllt

2. 
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Distributivität nicht erfüllt 


IN ist bezüglich der gegebenen Verknüpfung keine Gruppe.

b) 
Untersuche, ob es sich bei der Menge Z\{0} bezüglich der Verknüpfung a
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b := 2a ( 2b um eine Gruppe handelt.


1. 2a ( 2b ( Z   Abgeschlossenheit erfüllt

2.
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Distributivität ist erfüllt 


3. 
n
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a = a => 2n(2a = a  =>  4na = a  => n = ¼ ( Z 



Es gibt also kein neutrales Element in Z



Z ist bezüglich der gegebenen Verknüpfung keine Gruppe.

2. Körper

Definition:

Eine Menge K mit wenigstens 2 Elementen, auf der zwei Verknüpfungen ( und + definiert sind, nennt man Körper, wenn folgende Eigenschaften erfüllt sind:

1. 
(K,+) ist eine kommutative Gruppe (neutrales Element 0)

2. 
(K\{0};() ist eine kommutative Gruppe (neutrales Element 1)

3. 
Es gilt die Distributivität a((b + c) = a(b + b(c 

Beispiele:

IR und Q sind Körper, Z ist kein Körper, da z.B. 2 kein Inverses bezüglich „(“ besitzt (2(Z)

§2 Körper der komplexen Zahlen
1. Lösung von Gleichungen

x + 2 = 0 hat in IN keine Lösung ( in Z schon

x (2 = 1 hat in Z keine Lösung ( in Q schon

x² = 2 hat in Q keine Lösung ( in IR schon

Die Zahlenbereiche sollen so erweitert werden, dass die Rechenregeln gültig bleiben,

x² = –1 hat in IR keine Lösung

2. Imaginäre Einheit

Führt man eine „Zahl“ i (imaginäre Einheit) ein, die Lösung der Gleichung x² = –1 ist, für die die Rechenregeln aus IR gelten, so erhält man mit

i² = –1
die Imaginärzahlen b(i:

5i + 8i = 13i;

Die Gleichung x² = –a   (a (IR+) hat dann die Lösungen x1 = –
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a

 oder x2 = +
[image: image21.wmf]i

a


Die Gleichung (x – 2)² = – 9 löst man so:

(x – 2) = ( 3i

=> x1 = 2 + 3i 


x2 = 2 – 3i



reeller und imaginärer Bestandteil

© H. Drothler 2005

www.drothler.net

© H. Drothler 2005

www.drothler.net


_1190469453.unknown

_1190470367.unknown

_1190539669.unknown

_1190539691.unknown

_1190470613.unknown

_1190469508.unknown

_1190469443.unknown

