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Pregunta 1.
(a)
(1) . .
S+ = Z(Z)cos(k ey +i2(:)sen(k - Q)
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(i)

1 + cos(a) +isina=1+ 003(2%) + 4 sen(2%)

= 2c05*($) 4 i 25en(3) cos(3)
= 2c0s(3)[cos(5) + i sen(3)]
_ 2cos(%)ei%
Luego,
(1 + cos(a) + isen(q))" = (2cos(%)ei%)"
= (2cos(3))" - (€'%)"

= 2”003"(%)[003(71%) + isen(n%)]

= S5 =2"cos" (= )cos(n—)
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S = 2"003"(—)3671(77%)



(b) Las raices de la unidad son:
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Pregunta 2.
(1)

Cerradura de *_en B: Sean a,b € B, luego existen a,b € Atales que axa = ~
axa=-¢e, bxb=>bxb=-e. Ademéis dado que x es asociativa entonces @ y b son
dnicos.

Luego: (a*b) x (b*@) = (a (b*b) xa)

=ax(exa)=axa=c¢e
(usando asociatividad).

y (bxa) * (a*b)
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Lo que dice que (a = b) tiene inverso en A para * que es b*a. Si(A,*) es asoc.

y tiene neutroy a,b € A son invertibles para x entonces a*b también y su inverso es
b=lxa l.

(B, *) es grupo:

— Como * es asoc. en A también lo es en B.

— Como e x e = e entonces e € B.

— Sea b€ B, entonces existe bc Atal que bxb=>bxb=eyb es el tnico
inverso de b por asoc. y existencia de neutro. Ademéas b € B por la igualdad anterior.

= (B, x)es grupo

(i)

Se sabe que (Z13\{0},-13) es un Grupo Abeliano pues (Z13,+13,13) €S un cuerpo.
Luego si A1, A2 o Az son subgrupos de (Z13\ {0}, -13) entonces por Teorema de Lagrange
su cardinal debe dividir a 12 = (#Z13 \ {0}).

Esto descarta a As pues #A4s = 7 y no descarta aiin a A; ni Az pues #A;,=
2, # A3 = 4.



Veamos As:

1 € Ay, %13 es asociativa y 121312 =1 = (12)7* =12
l3l=1=(1)"t=1
12051 = 12
1512 =12

= (As,-13) es un grupo (cerradura, neutro, asoc. e inversos).

Veamos Ajs:

- Cerradura:

(@
(@
—
N
Tt = Qo
o8]

- Asociatividad: Se hereda de -3
- 1 € A3 = neutro

-571=8,1"1=1,8"1=5,12"1 = 12 = inversos.

= (As, -13) es un grupo.



Pregunta 3.
(a)
()
Forma larga:
- Cerradura:

Sean Z1,Z2 € S1=> Z1+ Z2 €C y |71 - Zo| = |Z1| - | Za|

=1-1
=1
= 7Z1-Zy €Sy
- Asoc.: se hereda de
- Neutro: 1 € S puesto |1] =1,1€C.
- Inversos : _
Dado Z €8 =Z=a+bi=¢"®.
+a —b —i®

=7 1=

IR I e

pues a2+ 2 =1=2Z"1=qa—bi=e"©
= |1Z7=d2+ 0 =70 =1
=7 1lc S1

=L siec\ {0}

pueden usar que: |Z i

Forma compacta:

Sean Z1,Zy € 81 = Z1-Z; " €Cy|Z-Z3 | = |Z1| - |Z5
(comoZy # 0) = | Z1| - | Zo|™*
=1-1=1

=7Z,-Z, €8
= (S1, ) es subgrupo

5



(i)
w® = 1.
—Probemos que f(a) € Sy : en efecto f(a)e C y |f(a)|=|w?|=|w|*=1%=1.
Luegof(a) € S;.
—morfismo : P.d.: f(a+3b) = f(a) - f(b)

Seac= (a+3b) = fla+3b) =w®y c=a-+b+k-3 para un cierto k € Z. Luego,

f(a+3b) = wothtHF3 = gpatd . gyk3 — gpatb. (33)F

(iii)
Si g :(Z,+3) — (S1,*) es un homomorfismo entonces g(0) =1 pues ambos son grupos.
Ademss si llamamos g¢(1) = w se tendrd

(1+31) =g(1)-9(1) = w?

9(2)=g =w
y 900)=9(1+352)=g(1)-9Q2)=w-v’=w’=1
=g(0) = w°

g(1) = w'

g(2) = w? Yy wd=1



