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P1. (a) (2.0 ptos.) Demostrar utilizando las propiedades de las raices de la unidad que Vn > 2
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n n n n
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y sen— + sen— + sen— + ... + sen——— =10
n n n n

(b) i) (2.0 ptos.) Demuestre que Vz1,29 € C
z1+Zo + Z1 - 22 = 2|21 - z2|cosp, donde ¢ es el angulo entre los complejos z1 y 2.

ii) (2.0 ptos.) Sean s,u,v complejos que satisfacen la relacién s = u —v y ¢ es el dngulo entre
los complejos © y v. Demuestre que |s|? = |u|? + |[v]? — 2|ul|v|cos¢.

Indicacién. Puede usar (i) y recuerde que |z|? = 2z,Vz € C.

P2. Sean (G,*) y (H,o0) grupos con neutros eg y ey respectivamente. Se define en G x H la ley
de composicién interna A por:

(a,b)A(c,d) = (a*c,bod) Y(a,b),(c,d) € Gx H

i) (2.0 ptos.) Demuestre que (G x H, ) es grupo.
ii) (2.0 ptos.) Demuestre que las funciones ¢ y 9 definidas por:

v:GxH—>G y ¥:GxH—H
(9,h) = o((g,h) =g (9,h) = ¥((g,h)) = h

son homomorfismos sobreyectivos.

iii) (2.0 ptos.) Considere G = H y x = 0 y la funcién f : G x G — G definida por
f((a,b)) = (a*b)~! V (a,b) € G x G. Pruebe que
f es un homomorfismo de (G x G,A) en (G, *) <. El grupo (G, *) es abeliano.

P3. Sea (A, +,-) un anillo (no necesariamente con unidad). Para n € Z y a € A se define:

na=a+a+..4+asin>0; 0a=04€ A4 sin=0
—_————
n veces
y na=(—a)+(-a)+...+(-a) sin<O0

—n VeCces

Ademds, puede usar, sin demostrar que, (Vm,n € Z)(Va,b € A) (n + m)a = na + ma;
n(ma) = nma; a(nb) = nab.

Considere en Z x A las leyes suma y producto definidas por:
Suma: (n,a) ® (m,b) = (n+m,a+b)
Producto: (n,a) ® (m,b) = (nm,nb+ ma + ab)



i) (3.0 ptos.) Demuestre que (Z x A, ®,®) es un anillo con unidad.
ii) (1.5 ptos.) Demuestre que las funciones

ftA—>ZxA y 9:Z—>7ZxA
a = f(a) = (0,a) n—g(n) = (n,04)

son homomorfismos inyectivos de los anillos (4,+,:) y (Z,+,-) en el anillo (Z x A,®,Q)
respectivamente.

iii) (1.5 ptos.) Considere en lugar de (A, +,:) el cuerpo (Zs, +, ) Muestre que el anillo (Z x
Zs5,®,®) tiene divisores del cero
Es (Z x Z5,®,®) un cuerpo?
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