Das Problem ist, dass was ich im Studium mache ist deutlich abstrakter als Unterricht.
Erklärung von Restklassenringen:
Wir haben ja bereits Mengen an Beispielen erläutert; Die Menge der natürlichen Zahlen, die Menge der Reelen Zahlen oder auch eine Menge, die alle natürlichen Zahlen zwischen 11 und 463 enthält. Dabei hatten wir auch festgestellt wie eine Menge von den enthaltenen Elementen ausgemacht wird.
Anschließend hatten wir Gruppen betrachtet. Um Gruppen zu schaffen hatten wir eine Verknüpfung zu einer Menge definiert, die einige Bedingungen erfüllen muss:
1. Zwei Elemente aus der Menge, welche mit dieser Verknüpfung verknüpft werden, müssen ein Element schaffen, dass erneut in der Menge liegt.
2. Die Menge muss Assoziativ sein, dass bedeutet a*(b*c)=(a*b)*c
3. Die Menge muss ein neutrales (a*e=e*a=a) und ein inverses (a*a´=a´*a=e) Element enthalten.
Später haben wir festgestellt, dass wir nicht nur eine Verknüpfung in einer Menge schaffen können, sondern auch zwei. Diese nannten wir einfach Multiplikation und Addition und die entstehende Gruppe haben wir Ring getauft, falls diese, erneut, einige Bedingungen erfüllt:
1. Die Addition muss eine Gruppe sein, bei der wir das neutrale Element e=0 nennen und das additive Inverse (das Inverse der Addition) a´=-a
2. Zudem muss die Gruppe bei der Addition Kommutativ sein, das heißt: a+b=b+a
3. Für die Multiplikation muss gelten, dass sie Assoziativ ist und dass sie ein neutrales Element enthält e=1. Ein inverses enthält sie nicht.
Dabei gibt es das Inverse der Addition -a, das neutrale Element der Addition 0 und das neutrale Element der Multiplikation 1.
Letzlich hatten wir noch Äquivalenzrelationen, Äquivalenzklassen und Quotientenmengen kennengelernt. Eine Äquivalenzrelation hatte dabei nur besagt, dass zwei Elemente in Relation zueinander stehen, falls sie gewisse Bedingungen, welche jedes mal neu definiert werde müssen. In Äquivalenzrelation stehen diese Elemente dabei jedoch nur, falls die Äquivalenzrelation dabei folgende Bedingungen erfüllt:
1. Sie ist Reflexiv, das heißt, dass ein  Element in Relation zu sich selbst steht
2. Sie ist Symmetrisch, das heißt, dass, falls ein Element a in Relation zu b steht, daraus folgt, dass dasselbe Element b auch in Relation zu a steht (a~b => b~a)
3. Sie ist Transitiv, das heißt, wenn ein Element a und b in Relation zueinander stehen und ein Element b und c in Relation zueinander stehen, dann folgt daraus, dass dasselbe Element a auch in Relation zu demselben Element c steht (a~b und b~c => a~c)
Falls wir eine Äquivalenzrelation geschaffen und bewiesen haben, können wir diese in Äquivalenzklassen zerlegen. Dabei stecken ein einer Äquivalenzklasse alle Elemente die in Relation zueinander stehen. Dies bedeutet, dass eine Äquivalenzklasse alle Elemente x enthält, die in Relation zu a stehen und eine andere Äquivalenzklasse alle Elemente y enthält, die in Relation zu b stehen.
Diese Äquivalenzklassen bilden letzlich noch die Quotientenmenge, welche ganz einfach nur eine Menge ist, deren Elemente alle Äquivalenzklassen sind.
Nun zum Restklassenring Fm.
Zunächst betrachten wir einen Ring auf den wir eine Relation definieren, nach welcher a~b ist, falls a_mod_m=b. unser m ist dabei eine beliebige natürliche Zahl. Nachdem wir bewiesen haben, dass diese Relation eine Äquivalenzrelation ist, haben wir Äquivalenzklassen gebildet um abschließend eine Quotientenmenge zu definieren.
Eine Äquivalenzklasse enthielt dabei alle Elemente, die in Relation zu einem Element x stehen. Für das x gilt dabei 0 kleiner gleich x kleiner gleich m. Dass bedeutet jede Zahl aus unserer Menge im Ring kann als eine Zahl zwischen 0 und m dargestellt werden. Auf die Quotientenmenge, die nun die Elemente 0 bis m enthält definieren wir nun erneut eine Addition und eine Multiplikation. Was nun noch übrig bleibt, ist der Beweis, dass dies nun ein Ring ist, falls ja ist es der Restklassenring, falls nicht wohl nur der Restklassen.
Dabei solltest du jedoch beachten, da wir uns in der Quotientenmenge befinden ist -a in Relation zu einem positiven Element zwischen 0 und m welches wir als Repräsentanten wählen. Um dies zu erreichen, addieren wir -a mit m, bis das Ergebnis zwischen 0 und m liegt. Auf die selbe Weise gehen wir mit Zahlen größer m vor, nur dass wir m subtrahieren, bis das Ergebnis zwischen 1 und m liegt.
