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der Zusammensetzung von Permutationen, ahnlich wie in Beispiel c) in' Nr.3 definiert
werden. Es sind fiir n =4, 5, 6 die entsprechenden Multiplikationstabellen aufzustellen.

3. In Beispiel b) in Nr.3 kann die Menge G nur die Zahlen 0,1,..., n—1 ent-
halten. Es sollen fiir diesen Fall, und zwar fir n =1, 2, 3, 4, 5, die entsprechenden
Multiplikationstabellen aufgestellt werden.

4. Ist » (= 5) eine natiirliche Zahl und gelten fiir die natiirlichen Zahlen a, b die Un-
gleichungen a, b < n, so ist die Anzahl der Primfaktoren von 10 @ + b hochstens gleich n.
Daraus schliefen wir, dal man in der Menge ¢ = {1, 2, ..., n} eine Multiplikation auf
folgende Weise definieren kann: Das Produkt ab eines beliebigen Elements a € G mit
einem Element b € G ist durch die Anzahl der Primfaktoren der Zahl 10 a + b gegeben.
Der Leser moge sich iiberzeugen, daB fiir n = 6 die entsprechende Multiplikationstabelle
folgendermaflen aussieht:
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5. In dem System aller Teilmengen einer nicht leeren Menge kann eine Multiplikation
8o definiert werden, daBl man jeder zweigliedrigen Folge von Teilmengen die Summe der

letzteren zuordnet. Kann man analog eine Multiplikation mit Hilfe des Durchschnitts
definieren?

6. Der Leser moge selbst Beispiele von Multiplikationen in Mengen angeben.
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1. Definition. Eine nicht leere Menge G mit einer in ihr erklirten Multi-
plikation M heillt ein Gruppoid; G ist das Feld, M die Multiplikation des
Gruppoids. Gruppoide werden wir mit groflen Frakturbuchstaben bezeichnen,
und zwar im allgemeinen mit den gleichen wie ihre Felder. Zum Beispiel
bezeichnen wir ein Gruppoid, dessen Feld @ ist, mit §, und wurde ein Gruppoid
mit (& bezeichnet, so bedeutet der Buchstabe ¢ im allgemeinen das Feld
von (¥.

2. Weitere Grundbegriffe. Die Gruppoide 3, 3., Sn. Auf Gruppoide iber-
tragen wir die Begriffe und Symbole, die fiir ihre Felder definiert wurden.
Wir sprechen z. B. von Elementen eines Gruppoids statt von Elementen seines
Feldes und schreiben a € ¢ statt a € G; wir sprechen von Unter- oder Teil-
mengen in einem Gruppoid und schreiben 4 C & oder & D 4, von Zerlegungen
in und auf einem Gruppoid, von der Ordnung eines Gruppoids, von einer Ab-
bildung eines Gruppoids in oder auf eine Menge, in oder auf ein Gruppoid,
usw. Nicht leere Teilmengen in Gruppoiden werden auch Komplexe genannt.
Wenn das Feld G eines Gruppoids @& eine abstrakte Menge ist, so heifit auch
das Gruppoid & abstrakt.
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Ebenso tibertragen wir auf Gruppoide die Begriffe und Symbole, die fiir
ihre Multiplikationen definiert wurden. Insbesondere besitzt jede zweigliedrige
Folge von Elementen a, b € & ein bestimmtes Produkt a - b oder ab. Wenn
fiir je zwei Elemente a, b € & die Gleichheit ab = ba besteht, so heiBt das
Gruppoid & kommutativ oder abelsch. Einem endlichen Gruppoid ¢ konnen
wir eine Multiplikationstabelle zuordnen, in der seine Multiplikation be-
schrieben wird. In § 11, Nr. 3 haben wir einige Beispiele von Multiplikationen
angegeben; jedes von ihnen ist zugleich ein Beispiel fiir ein Gruppoid.

In unseren weiteren Uberlegungen werden wir dfter Gelegenheit haben,
auf die folgenden Gruppoide, die wir mit 8, 3,, &, bezeichnen wollen, hin-
zuweisen. Das Gruppoid 3 besteht aus der Menge Z aller ganzen Aahlen
und seine Multiplikation stimmt mit der arithmetischen Addition tberein
(§ 11, Nr.3a). Das Gruppoid 3, besteht aus der Menge Z, = {0,1, ..., n — 1},
wobei n eine beliebige natiirliche Zahl bedeutet, und seine Multiplikation
wird als die Addition in bezug auf den Modul » definiert (§11, Nr. 3b). Das Grup-
poid &, besteht aus der Menge S, aller Permutationen einer endlichen Menge H
von der Ordnung n (= 1), und seine Multiplikation wird mittels der Zusammen-
setzung von Permutationen definiert. Wir bemerken, daB ein Gruppoid,
dessen Elemente aus Permutationen einer endlichen oder unendlichen Menge
bestehen und dessen Multiplikation mittels Zusammensetzung von Per-
mutationen definiert wird, Permutationsgruppoid heillt. Zum Beispiel ist
das Gruppoid &, ein Permutationsgruppoid.

3. Vertauschbare (kommutative) Teilmengen. Es sei (iiberall im folgenden) ¢
ein Gruppoid, und es seien A4, B beliebige Teilmengen in (4. Die von allen Pro-
dukten ab gebildete Menge, wobei a alle Elemente in 4 und b alle Elemente
in B durchliduft, heiflt das Produkt der Teilmenge A mit der Teilmenge B oder
das Produkt aus A und B; dieses Produkt wird mit 4 - B oder 4 B bezeichnet.
Wenn eine der Teilmengen A4, B leer ist, so wird unter den Symbolen 4 . B,
AB die Nullmenge verstanden. Fiir a € & schreiben wir im allgemeinen
aA bzw. Aa statt {a} 4 bzw. A{a}; es bedeutet also z. B. das Symbol a4
die Menge aller Produkte des Elements ¢ mit den einzelnen Elementen von A4
oder, im Fall A = @, die Nullmenge. Statt 4 4 schreiben wir kiirzer A2

Ist AB = BA, so heilen 4, B mateinander vertauschbar oder miteinander
kommutativ. In diesem Fall bestehen also fiir beliebige Elemente a € 4, b€ B
und geeignete Elemente a’,a” € 4; ¥, b” € B die Gleichheiten ab = b'a’,
ba = a”’b"’. Wenn das Gruppoid & abelsch ist, so sind offenbar je zwei Teil-
mengen in ¢ miteinander vertauschbar. Im allgemeinen gilt fiir zwei Elemente
a,b € & die Beziehung ab = ba, und nian sieht, dafl zwei Teﬂmengen A,BC®
keineswegs miteinander vertauschbar zu sein brauchen, wie dies etwa fir

die Teilmengen A = {a}, B = {b} zutrifft. Zum Beispiel wird in dem
Gruppmd 3 das Produkt der Teilmenge A = {1} mit der Teilmenge

={..,—2,0,2,...} durch die Teilmenge { , —1,1, 3, ...} dargestellt,
und es gllt oﬁenbar AB - BA; fir 4 = {0, 1} und B = -2,0,2,...}

ist AB = BA = Z. Wir wollen beachten, daB fiir das Gruppoid (¢4 immer
die Beziehung GG C & gilt.



§12. Grundbegriffe iiber Gruppoide 81

4. Unter- und Obergruppoide. Ideale. Es sei 4 ein Komplex in . Wenn
AA C A ist, wenn also das Produkt von jedem Element a € 4 mit jedem Ele-
ment b € A wiederum in A liegt, so sagen wir, 4 sei ein gruppoidaler Komplex
in . In diesem Fall wird durch die Multiplikation M in & eine sogenannte
partielle Multiplikation M, in A eindeutig bestimmt; durch diese partielle
Multiplikation M, wird jeder zweigliedrigen Folge von Elementen a, b € 4
dasselbe Element wie durch die Multiplikation M zugeordnet. Die Menge A4
mit der Multiplikation M 4, bildet ein Gruppoid U; wir sagen 9 sei ein Unfer-
gruppoid in & und & ein Obergruppoid auf A, und schreiben A C & oder
G DOA Wenn 4 in & echt ist, so nennen wir U echtes Untergruppoid in &
und & echtes Obergruppoid auf 9. Im Gruppoid @ gibt es stets das mit &
identische grofite Untergruppoid 5.

Wenn sogar die Beziechung GAcCcd (oder AGCA oder zugleich
GACADAQG) erfillt ist, so wird A linksseitiges (oder rechtsseitiges oder
zweiseitiges) Ideal in ¢ genannt. Der Fall 4 == @ wird wiederum durch das
Attribut echt charakterisiert.

Zum Beispiel ist der von allen ganzen Vielfachen einer natiirlichen Zahl
m gebildete Komplex in dem Gruppoid 3 gruppoidal, da das Produkt (d. h.
die arithmetische Summe) von je zwei ganzen Vielfachen von m wiederum
ein ganzes Vielfaches von m ist; dieser Komplex und die in ihm als Multi-
plikation erklirte arithmetische Addition stellt ein Untergruppoid in 3 dar,
das offenbar im Fall m > 1 in 3 echt ist. Ein anderes Beispiel ist folgendes:
Es sei A C €, der von allen Elementen in €,,, die einen bestimmten Punkt
a € Il unverindert lassen, gebildete Komplex. Dieser Komplex 4 ist grup-
poidal; denn, wenn zwei Permutationen p, ¢ € €, den Punkt a unverindert
lassen, so gilt dies auch von ihrem Produkt p .q (d. h. von der zusammen-
gesetzten Permutation qp). Wir sehen, dal3 der Komplex 4 zusammen mit
der in ihm als Multiplikation definierten Zusammensetzung von Permutationen
ein Untergruppoid % C €, darstellt.

Fiir beliebige Gruppoide A, B, 65 gelten offenbar die folgenden Aussagen:

Ist B ein Untergruppoid in N und A ein solches in 3, so st auch B ein Unter-
gruppoid in (.

Sind N, B Untergruppoide in & und besteht fiir ihre Felder A, B die Be-
zichung B C A4, so ist B ein Untergruppoid in A.

5. Weitere Begriffe. Im Einklang damit, dafl wir auf Gruppoide Begriffe
und Symbole, die wir fir ihre Felder definiert haben, tbertragen, verstehen
wir unter dem Durchschnitt einer Teilmenge B C (§ und eines Untergruppoids
A & den Durchschnitt der Teilmenge B und des Feldes von A; é&hnlich
sprechen wir von dem Produkt der Untermenge B mit dem Untergruppoid A,
von dem Produkt des Untergruppoids 9 mit der Teilmenge B, von der Hiille
des Untergruppoids % in einer Zerlegung A, von der Durchdringung der Zer-
legung A mit dem Untergruppoid %A, usw. Dementsprechend wenden wir die
Bezeichnungen B N A oder A N B, BA oder AB, AC A oder AIA, AN A
oder % M A, usw. an.
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6. Durchschnitt von Untergruppoiden. Wir betrachten zwei Untergruppoide
A, B C & und setzen voraus, dal der Durchschnitt 4 N B ihrer Felder nicht
leer ist: A N B == ¢J. Dann gelten fiir beliebige Elemente a, b € A N B einer-
seits die Beziehungen ab€ A4 C A, andererseits ab€ BBC B, und wir
sehen, dal ab € 4 N B ist. 4 N B stellt also einen gruppoidalen Komplex in ¢
dar. Das zu dem Feld 4 N B gehorige Untergruppoid in & hei8t der Durch-
schnitt der Untergruppoide A, B und wird mit A N B oder B N A bezeichnet.
Wir sehen, daB je zwei Untergruppoide in ¢, deren Felder gemeinsame Ele-
mente besitzen, stets einen Durchschnitt haben, der wiederum ein Unter-
gruppoid in @ ist und offenbar ein Untergruppoid in jedem dieser Unter-
gruppoide darstellt. Wir wollen beachten, daB der Durchschnitt von zwei
Untergruppoiden lediglich dann definiert ist, wenn die Felder der beiden
Untergruppoide gemeinsame Elemente besitzen. Zum Beispiel haben die
Untergruppoide U, B C &,,, deren Felder A, B von allen Elementen in &, ge-
bildet werden, die einen Punkta € H bzw. b € H unveriandert lassen, einen Durch-
schnitt; denn die Mengen 4, B haben wenigstens ein Element gemeinsam, und
zwar die identische Permutation von H, die alle Punkte in H unverandert 1it.

Der Begriff des Durchschnitts von zwei Untergruppoiden in ¢ 148t eine
unmittelbare Erweiterung auf Systeme von Untergruppoiden in ¢ zu. Wenn
ein System {9, Ay, ...} von Untergruppoiden in ¢ so beschaffen ist, daB
der Durchschnitt @, N @ N ... der entsprechenden Felder nicht leer ist, so
stellt dieser Durchschnitt, wie leicht nachgewiesen werden kann, einen grup-
poidalen Komplex in & dar; das zugehorige Untergruppoid in & heifit der
Durchschnitt des Systems von Untergruppoiden {A,, Az, ...} und wird mit
Ay N Ay N ... oder NA oder dhnlich bezeichnet.

7. Produkt einer endlichen Folge von Elementen. 1. Definition. Wir be-
trachten eine endliche Folge von Elementen a,, . . ., a, € &, wobei wir n = 2
annehmen, und fragen, was unter dem Produkt dieser Folge a,, .. ., a, ver-
standen werden soll. Das Produkt der zweigliedrigen Fclge (n = 2) von Ele-
menten a,, a, haben wir bereits definiert und wissen, da es mit a, - a, oder
a,a, bezeichnet wird. Im Fall » = 3 erklidren wir das betreffende Produkt so:
Das Produkt der dreigliedrigen Folge von Elementen a,, a,, a, ist die von den
sogenannten Produktelementen a,(a,a,), (@,a,) a; gebildete Menge und
wird mit {a,a,a;} bezeichnet. Mit dem Symbol a, - a,-a; oder a,a,a, be-
zeichnen wir eines der Produktelemente, etwa das Produkt a,(aya,) des Ele-
ments @, mit dem Element a,a; oder das Produkt (a,a,) @; des Elements
a,a, mit a;. Im Fall n = 4 stellen wir eine analoge Definition auf: Das Pro-
dukt der viergliedrigen Folge von Elementen a,, a,, a,, a, ist die von den Pro-
duktelementen a,(a,a;a,), (a,@,)(aza,), (a,a,a;) @, gebildete Menge und
wird mit {a1a2a3a4} bezeichnet. Mit dem Symbol a, - a, - a; - a, oder a,a,a,a,
bezeichnen wir eines der fiinf Produktelemente a,(a,(aza,)), a,((a,a;)a,),
(a,a5)(agay), (a,(azas)) a,, ((a,a,) as) a,. Diese speziellen Fille dirften wohl
zum vollen Verstindnis der folgenden allgemeinen Definition geniigen:

Unter dem Produkt der n-gliedrigen Folge von Elementen ay, a,, ..., ay,
verstehen wir die auf folgende Weise definierte Menge {a,a,- - -a,}): Fir
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n = 2 besteht die Menge {a,a,} aus dem einzigen Element a,a,, fir n > 2
ist sie durch die Formel

{ayas---ap} =f{a} {ag- - a,} U {ayag) {ag- - apf U - U {ag - - ay ) {an)

definiert. Die einzelnen Elemente von {a,a,- - -a,} werden Produktelemente
genannt und mit a,q, - - - @, bezeichnet. Offenbar gibt es nur endlich viele
dieser Produktelemente. Fiir n = 2 unterscheiden wir im allgemeinen nicht
zwischen dem Produkt und dem entsprechenden Produktelement.

2. Assoziative Gruppoide. Nach den obigen Erérterungen besitzt eine drei-
gliedrige Folge von Elementen a,,a,,a;€ & hochstens zwei Produkt-
elemente a,(a,a,;), (a,a,) a;. Wenn diese stets iibereinstimmen, wenn also fiir
je drei Elemente a,, a,, a; € ¢ die Gleichheit «, (a,a;) = (a,a,) a; gilt, so heiBt
die zugehorige Multiplikation und auch das Gruppoid & assoziativ.

Die in der klassischen Mathematik am hiufigsten vorkommenden Gruppoide
sind dadurch gekennzeichnet, daBl jede endliche Folge ihrer Elemente ein
einziges Produktelement besitzt; wie wir spéater (§ 18, Nr. 1,1) sehen werden,
besitzen genau die assoziative Gruppoide diese Eigenschaft.

Zum Beispiel ist das Gruppoid 3 assoziativ, da nach der in ihm erklirten
Multiplikation die aus beliebigen Elementen a, b, ¢ € 3 gebildeten Produkte
a(bc), (ab)c durch die arithmetischen Summen a + (b 4 ¢), (@ + b) + ¢ dar-
gestellt werden und folglich ibereinstimmen.

Das Gruppoid 3, (» = 1) ist ebenfalls assoziativ. Nach der in ihm erklirten
Multiplikation sind ndmlich die aus beliebigen Elementen a, b,c€ 3, ge-
bildeten Produkte a(bc), (ab)c durch die Reste von a +r, s + ¢ bei der
Division durch » bestimmt, wobei r bzw. s den Rest von b + ¢ bzw. a + b bei
Division durch n bedeutet. Da sich die Zahlen @ + r,a + (b + ¢) nur um ein
ganzzahliges Vielfaches der Zahl n unterscheiden, ist a(bc) der Rest der Zahl
a + (b + ¢) bei Division durch »; aus analogen Grinden ist (ab)c der Rest von
(@ + b) + ¢ bei Division durch n. Da nun a + (b 4 ¢) = (a + b) + ¢ ist, er-
gibt sich die Beziehung a(bc) = (ab)ec.

SchlieBlich stellt auch €, (n = 1) ein assoziatives Gruppoid dar, denn nach
Definition der Multiplikation in &, sind fir je drei Elemente p,q,r € &,
die Produkte p-(q-r), (p - q) - r durch die zusammengesetzten Permutationen
(rq)p, r(qp) gegeben, und diese sind einander gleich (§ 8, Nr.7,3).

3. Beispiel: Als Beispiel fiir die Berechnung des Produkts einer endlichen
Folge von Elementen in einem Gruppoid wollen wir das Produkt {1 -2 .3 -4}
in dem in § 11, Nr. 5,4 beschriebenen Gruppoid bestimmen. Nach der zu-
gehorigen Multiplikationstabelle haben wir

{123} ={1}-{2-3)u{1-2}- 3} = {1} - (B UE}- {8} = {JU{2} = {1.2};
{2-3-4}=(2)-3- }U{2 3}-(4)=1{2)- 2 u{1}- {4 = {2 u {2} ={2);
{1-2:3-4)={1}-{2-3-4}U{1-2}-(3-4J U(1-2-3}- {4}

{
o RO ) BB 8 — 5,49
Die Produktelemente 1.2 .3 .4 sind also die Zahlen 2, 3, 4, 5.
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8. Produkt einer endlichen Folge von Teilmengen. 1. Definition. Es seien
A, ..., 4, (n = 2) beliebige Teilmengen in .

Unter dem Produkt der n-gliedrigen Folge von Teilmengen A,, 4,, ..., 4,
verstehen wir die Summe aller Produkte {a,a,---a,}, wobei die a, € 4,,
a, € 4,,...,a,€ 4, alle Elemente von 4,, 4,, ..., A, durchlaufen. Dieses
Produkt wird mit 4,4, --- 4,,, bezeichnet. Wenn eine der Mengen 4,, . . ., 4,
leer ist, so wird unter dem erwihnten Produkt die Nullmenge verstanden. Nach
dieser Erklirung und nach der Definition von {a,a,---a,} ist jedes Element
acA,4,---4, durch das Produkt eines Produktelements a, - - - a; mit einem
Produktelement q;, , ; - - - a, dargestellt, wobei 1 < k < »n — 1 ist; daraus folgt
die Beziehung a € (4,---4;)(Ag,1--+-4,), und wenn k den obigen Un-
gleichungen geniigt, so stellt das Produkt jedes Elements in A4, ... 4; mit
jedem Element in 4 ,--- 4, ein Element a € 4,4, .- A4, dar. Aus dieser
Uberlegung folgt die Giiltigkeit der Formel

4,4y Ay =4,(4y--- Ap) U (4, 4,) (g A)U---U(dy -4, 1) 4,
Bedeutet 4 eine Teilmenge in 4, so schreibt man statt 4 - . - A kiirzer A";
folglich gilt fiir » = 2 die Formel T
=AA"Tyud24"-2y..yd®4.
Die obigen Definitionen des Produkts einer endlichen Folge von Elementen
oder Teilmengen in einem Gruppoid stellen offenbar eine Verallgemeinerung
des Produkts einer zweigliedrigen Folge von Elementen oder Teilmengen dar.

2. Beispiel. Es sei A die von den Elementen 1, 2, 4 gebildete Teilmenge
in dem Gruppoid aus § 11, Nr.5,4. Wir haben

A2=1{1,2,4)-{1,2,4}={1-1,1-2,1-4,2.1,2.2,2.4,4.1,4.2,4.4)
={1,2,3,4};

A3={1,2,4}-{1,2,3,4) U{1,2,3,4) - {1,2,4)} =(1,2,3,4,5);

A={1,2,4}-{1,2,3,4,5)U{1,2,3,4}-{1,2,3,4 U{1,2,3,4, 5}- (1,2, 4}
={1,2,3,4,5}.

9. Ubungsaufgaben.

1. Wenn die Teilmengen 4, BC (& als Summen von einigen Teilmengen a,, by ge-
geben sind, also 4 =a,U..., B=5b,U..., so gilt AB=Uad, bs, wobei die a, bzw. by

alle Teilmengen a,, ... bzw. b;, ... durchlaufen.
2. Wenn analog zu Aufgabe 1 die Gleichheiten 4 =a, N ..., B=5bN.., gelten,
soist A BC N @, bs, wobei die @, bzw. bs alle Teilmengen a,, . . . bzw. b,, . . . durchlaufen.

Insbesondere gelten fiir je drei Teilmengen A, B, C C (§ die folgenden Bezichungen:
a)(ANB)CC ACNBC;b)C(ANB) C CANCB. Es soll an geeigneten Beispielen gezeigt
werden, daB sich in diesen Beziehungen das Zeichen C nicht immer durch das Gleich-
heitszeichen ersetzen laBt.

3. Es ist zu zeigen, daBl die Anzahl N, der in dem Produkt einer n-gliedrigen Folge
von Elementen in (§ enthaltenen Produktelemente (n = 2) im allgemeinen durch die
Formel N, = (27 —2)!/(n —1)!n! gegeben ist.



§ 13. Homomorphe Abbildungen (Deformationen) von Gruppoiden 85

4. Es sei A C & eine Teilmenge in (&, und es seien m, » natiirliche Zahlen. Man be-
weise die Gultigkeit der folgenden Formeln:

a) AmAnCAm+n; b) (Am)ncAmu'

5. Es seien 4 C B Teilmengen in & und ferner n eine natiirliche Zahl. Dann gilt die
Beziehung A"C B~

6. Fiir das Feld G von & und jede natiirliche Zahl » gilt G* D G"*1; folglich bestehen
die Beziehungen G D G?D G D

7. Es mogen G und n dieselbe Bedeutung haben wie in Aufgabe 6. Man zeige, dal G*
einen gruppoidalen Komplex in @& darstellt und daf das zugehorige Untergruppoid ein
zweiseitiges Ideal in & ist.

Bemerkung. Dieses Ideal wird mit &" bezeichnet.

8. Fiir ein assoziatives Gruppoid & gelten die folgenden Aussagen: a) Jedes Unter-
gruppoid in ® ist wiederum assoziativ; b) fiir je drei Teilmengen 4, B, CC® gilt die Be-
zichung A(BC)=(4AB)C.

9. Jedes assoziative Gruppoid (3 hat die Eigenschaft, daB fiir je zwei gruppoidale
und miteinander vertauschbare Komplexe 4, B C & auch der Komplex 4 B gruppoidal ist.

Bemerkung. Sind in diesem Fall %, 8 miteinander vertauschbare Untergruppoide
in 4, so heifit das zum Produkt ihrer Felder gehorige Untergruppoid Produkt von A und B;
dieses Untergruppoid wird mit AV oder B A bezeichnet.

10. Jedes assoziative Gruppoid & hat die Eigenschaft, dal die von allen seinen mit
jedem Element in ¢ vertauschbaren Elementen gebildete Menge gruppoidal oder leer ist.

Bemerkung. Das zugehorige Untergruppoid in & heiBt das Zentrum von @&.

11. Es sei ¢J das Gruppoid, dessen Feld von allen natiirlichen Zahlen gebildet wird
und in dem die Multiplikation auf folgende Weise definiert ist: Das Produkt ab mit be-
liebigen Faktoren a, b € 5 wird durch das kleinste gemeinsame Vielfache bzw. den groBten
gemeinsamen Teiler der Zahlen a, b dargestellt. Man zeige, daBl in beiden Fallen das
Gruppoid & abelsch und assoziativ ist.

§ 13. Homomorphe Abbildungen (Deformationen) von Gruppoiden

1. Definition. Es seien ¢, (5* beliebige Gruppoide. Wie wir bereits bemerkt
haben (§ 12, Nr.2), versteht man unter einer Abbildung des Gruppoids @& in
das Gruppoid 3* eine Abbildung des Feldes G von 4 in das Feld G* von ¢*;
dhnlich bertrigt man auf Gruppmdo auch die tibrigen Begriffe, die wir im
Zusammenhang mit Abbildungen von Mengen besprochen haben Nach dieser
Definition botrlﬂt also der Begriff der Abblldung des Gruppoids & in das
Gruppmd (&* lediglich die beiden Felder und héangt im allgemeinen von den
in den Gruppoiden (&, &* definicrten Multiplikationen nicht ab.

Es gibt jedoch Abbildungen, die sich durch gewisse Bezichungen zu den
in ¢ und G* definierten Multiplikationen auszeichnen. Fir die Gruppoid-
theorie sind die sogenannten homomorphen Abbildungen am wichtigsten,
die dadurch charakterisiert sind, daB3 sich mit ihrer Hilfe die Multiplikationen
in & und G* in gewissem Sinn gleichzeitig ausfithren lassen. Ausfiihrlich
wollen wir diesen Begriff so beschreiben:

7  Gruppoid- und Gruppentheorie
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