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Ayudantia 6

OBS: Se recomienda revisarlos de forma individual independiente de la

solucion hecha en ayudantia.

Isomorfismos, matrices y permutaciones.

1. Encuentre un subgrupo de orden 6 en Sy. ;Cuédntos hay?

Resolucién: Primero debemos corroborar que exista un grupo de orden
6. Se tiene que el orden del grupo S4 corresponde a 4!, que es 24. Por
teorema de Lagrange, 24 es divisible por 6, por lo que existen grupos de
orden 6.

Ahora, revisemos los elementos del subgrupo. Sabemos que para que sea
subgrupo siempre debe tener al menos la identidad, un elemento y su
inverso. Asi, para encontrar uno de los subgrupos elegimos el elemento
identidad y una permutacién que mueva tres elementos dentro de Sy, y su
inverso. Asi, se tiene

F={0),(123),(132)}

Ahora que tenemos los elementos ”mas dificiles de encontrar”, rellenamos
los que faltan con los que son inversos de s{ mismo, que son (12), (13), (23).

Asi, un subgrupo de orden 6 corresponde a
F={(),(12),(13),(23), (123), (132)}

Para encontrar los subgrupos de S4, se debe dejar fijo un elemento y
seguir la misma estructura que el ya hecho. Asi, los subgrupos seréan los

siguientes:

F={0,(12),(14),(24), (124), (142)}
F= {()7 (13), (14), (34>7 (134>7 (143>}
F={0),(23),(24),(34), (234), (243)}

Asi, son 4 los subgrupos de orden 6 en Sy.


https://youtu.be/r7AX2_rLbqQ?si=OCE-pQatTSWemvwt
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2. Pruebe que el orden de un elemento « de S,, es el minimo comin multiplo
de los largos de los ciclos obtenidos al escribir o« como producto de permutaciones

ciclicas disjuntas.
Dem:

Debemos demostrar dos cosas: primero, que el orden de («) es un miltiplo

de k; para cada ¢
Sea ord(a) = m, es decir, a™ = e. Esto implica que ¢/* = e para cada i,

ya que

m

a™ = (o109...0,)" =00y ..o =e.

Dado que o; es un ciclo de longitud k;, sabemos que Ufi = e. Como

o™ = e, esto significa que m debe ser un multiplo de k;, es decir:

m > mem(kq, ko, ..., k).
Ahora, es necesario demostrar que mcm(ky, ka,...,k;) es el menor tal
valor
Sea my = mem(kq, ko, ..., k). Queremos demostrar que a0 = e.

Aplicamos a mg veces. Sabemos que mg es un multiplo de cada k;, es

decir, mg = [;k; para algin entero [;. Entonces:

mo

a™ = (o109...0,)"° = o]"° m

mo
0y°...0

Dado que mg es un multiplo de cada k;, tenemos o;"° = e para cada i.
Por lo tanto:

™ = ofili = (ali)ki = ¢,

Esto prueba que o(a) = mem(kq, ko, . . ., k), ya que mq es el menor entero

tal que o™ =e.
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3. Muestre que la matriz

Wi Wl

2

3

Wi wWIN
Wi Wi wio

representa una rotacién y encuentre sus ejes de rotacion.

Se define como rotacién las matrices ortogonales que cumplen

AtA =1
y que su det(A) = 1.

Comprobemos que sean ortogonales. Primero, calculemos A:

2 1 2 2 _2 _1
3 3 3 3 3 3
A= _2 2 1 — Al = 1 2 2
3 3 3 3 3 3
1 2 2 2 1 2
3 3 3 3 3 3
Ahora, operemos la transpuesta con A.
2 1 2 2 _2 _1
3 3 3 3 3 3 100
tA— 2 2 1 12 2 _
Ad=| -3 3§ 3 3 3 —3 |=(010
1 2 2 2 1 2
-3 ~3 3 3 3 3 001
Calculemos su determinante:
2 1 2
3 3 3
= _2 2 1 —
det(A) 2 2 1! 1.
12 2
3 3 3
Por lo tanto, si es una matriz de rotacién.
El eje de rotacién es calculado a partir de
(R—Iv=0.
Entonces calculamos su eje:
2 L 2 1 0 0
=B B R R
432/ \oon
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1 1 2
—=v1 + sv2+sv3 =0

3 3 3

201 — St iy =0
— 3’01 3U2 3’[)3—

12 1o

31T 3T
Asi, queda

V1 =Vg + 203

2v1 = —v2 +v3
:}’[}1:1]3
Vg = — V3

Con estos valores, reemplazamos para A = 1, quedando

V3 1
v = —U3 = —1
V3 1

Por lo tanto su eje de rotacién serd v.



