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Otono

Resumen

» [Subgrupo]: Sea (G, ) grupo y ¥ # H C G. Di- .
remos que H es subgrupo de G si (H, #) es grupo.
———

[Propiedades subgrupos): -

1. Siee Geselnentrode Gy eng &€ H es
L E )
neutro de H entonces € = .

2. Ademss, sea x € H. 27! € G es ol inver-
so de @ en (G +), ¥ T es el inverso de » en
(H,*). Entonces z=! = =. -

[Caracterizacién Subgrupos]: Sea I # {I. En-
tonces:

(H, ) es subgrupo de (G, %) & H. o=y e H
S

[Subgrupo imagen]: Sea grupo, (K,
una estructura algebraica y =G — K un mor-
fismo. Si H es subgrupo de (G, #), entonces f(H)

es subgrupo de (f(G), A). Ay & 57@ g(@ Iﬂ(‘ %}%

el o1 (M, *) es su[rml]m del g1

—_>

v posee elemento neuniro en
7//_»3_‘:

e

s - distribuye con respeeto a +.

-
En el caso de ser - conmutativo, (A, +,-) sera ani-
llo conmutativo.

: A — B Sera mor-
) ¥ (B,+,-) si

P A,
f“) )g( “Q

[Morfismos de anillos]:
fismo entre dos anillos

fla+y)=

fla-y) = fly
i

[Algebra en anillos]: Si {1@2} es anillo y
zyeA:

=z-0=0

(=)

)y =
o (—a)-(—y)=a-y
e z=(-1).z=z-(-1)

\[Dw:anres de cero y dominio de inte; gr]t]ad]
Sea (A, +,-) up anillo. Un elementq o té os di-

vigor de 0 si/Fy # 0 tal que a -y
A un anillo conmutativo y sin divisores de 0 lo
lamaremos dominio de integridad. 2 w0 5

[Propiedad]: Si (A, +,:) anillo, entonees:
a es cancelable en (A, ) < a no es divisor de cero

» [Cuerpo]: Una estroctura (K, +.-) se llamard
SHeT PO 51

. (E

* Todo elementos en K\, {01} es invertible para

.+) es anillo conmutativo.

Equivalentemente (K, +, ) sera cuerpo si ¥ solo
st

o (K, +) es grupo abeliano.

(K \@ -) es grupo abeliano.

e - distribuye con respecto a +.

~—

[Caracterizacién cuerpos finitos]: Si (K. +.-)
es cuerpo, entonces K no tiene divisores de 0 (K
es dominio de integridad).

El reciproco se tiene si |K| es finito, es decir:

Si (K, +, ) es dominio de integridad con K| finito,
entonces (K, +.-) es cuerpo.

Resumen

= [Homomorfismos]: Una funcién f : 4 — B
es un morfismo entre las estructuras algebraicas
(A,*) y (B, A) si:

111)

= [Esti
(Ay,

Yoy € A, flary) = [(£)Af()

Si f es biyectiva se dird isomorfismo.

[Props epimorfismos]: Si f : A — I3 epimor-
fismo entre (A, #) v (B, A), entonces se tienen las
siguientes propiedadest

1) i (A, %) es asociativa, entonces (B, A) tam-

bien lo es. 1)
1) Si (A, #) es commutativa, entonces (B,A)

tambien lo es. 1)
1) Si e es nentro para (A, =), entonces f(e) lo

es para (B, A). 1)
1v) Si @ tiene inverso b para (A, *), entonces

[la) tiene inverso f(b) para (B, A). v)

[Props. méds generales|: Sea f un morfismo de
{A.#) a (B, A), con neutros e4 y e

1) Siep € f(A), entonces eg = flea).
1) Siep € f(A) ya € A tiene inverso b, enton- J
ces f(u) tiene inverso f(b).
« [Composicién ]: Si f: A — B un homeomorfis- *

mo de (4, ¥} en (B,A} y g : B = € un homemor-
fismo de (B, A) en (C, ¢), entonces la composicion
de feong, gof: A — C,esunmorfismo de (A, =)

ces:
n (C,e).
¥ 1
» [Estructuras isomorfas]: Dos estrocturas {A. =) )
¥ (B, A) son isomorfas, denotado (A, ) 2 (B, A),
i it ks Funizion £ S <5 B teommicrfinc,
Obs.: = es una relacién de equivalencia.
11}
= [Isomorfismo inversal: Si f : 4 =+ B es un )
isomorfimos entre (A, *) y (B, A), entonces f~1:
B A es un isomorfismo entre (B,A) y (A,%). 1)
« [Estructura de funciones): Sea (B. ) una c.a.. )
entonces (B4, +) sera una e.a., dondessi f, g € BA
dofinimos 7+ g: A— B por: v)
(f = g)w) = f(2) + gor)
= [Propiedades varias]:
) Si (B,#) es asociativa, entonces (B4, x) .
también,
) St (B, #) e conmutativa, entonces (B4, &) )
también.

Aj % Az por: Para (ay,a3), (b b)) € Ay x Aj:

= [Propiedades varias]:

= [Grupo]: Sea ((Z,=) una ea., diremos que:

« [Propiedades grupos]: Sea (G, #) grupo, enton-

= [Grupos importantes]:

Si (B,*) tiene meutro e, entonces f €
(B?.%) dado por f(x) = e (funcién cons-
tante) es neutro de (B*, )

ructura de pares ordenados): Sean
#1) ¥ (A, =) e, se define la Lei. & sobre

(1,2} @ (by, b} = (a1 %1 by ag *a by)

Si (A1, #1),(Az, %2) son asocial
(A; x Ay. @) también,

s, entonees

Si (Ay, #1),(Az2, =2) son conmutativas, enton-
ces (A x Az, @) también.

Si Ay, =), (A2, %)
entonces (A; x Az, ©) posee neutro (e, 3)
Si aj,ap  poseen inversos by, ho
(A1, #1),(Az2, #2), entonces (a1, az) posee in-
verso (b1, ba) en (A; x Az, ®).

poseen neutros e, ¥ eg,

en

Es grupo si  es asociativa, tiene neutro y
todo elemento posee inverso.

Es grupo abeliano si es grupo y * es con-
mutativa.

Va,b € Gatz =bea =a"t4b

Ya, b€ Gaozxa=bray =bsa!

Es decir, las ecuaciones tienen una vinica so-
luciédn,

Yo € G las funciones [, () = a*x y
D,(x) = @+ a son biyectivas.

El unico elemento idempotente es el nentro.
8i (K, A) una ea. y f: G — K morfismo,
entonces [ f(G),A) es grupo.

Si (K, A) una e.a., un morfismo f: G — K

s monomorfismo (inyective) si v solo si

£ {ex}) = {ea)}

Si (€,%) es grupo (abeliano) y A # 0, en-
tonces (G, %) es grupo (abeliana)

Si (G #1), (Ga. #2) som grupos (abelianos),
entonces (G X Ga, @) es grupo (abeliano).
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P1. Sean (A, #4), (B,=p) grupos y f: A— B morﬁsmo.ibOM\Oﬂm@’W

a) Demuestre que si (', #4) es subgrupo entonces (f(C), #p) también lo es

b) Demuestre que si (I, ) es subgrupo entonces (f~ (D), *4) también lo es.

§ '
f:A4->0
9 tal»> A

e
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s [Subgrupo]: Sea (G, ) grupo v 0 £ H C G. Di-
remos que H es subgrupo de G si (H, #) es grupo.

» [Propiedades subgrupos|:

1. Sie € Gesel neutro de Gy ey € H es
neutro de H entonces e = ey.

2. Ademds, sea x € H. 27! € G es el inver-
so de x en (G, *), ¥ T es el inverso de # en
(H.*). Entonces ' = .

» [Caracterizacién Subgrupos]: Sea H # (. En-

Lonces:

(H,#) es subgrupo de ((,

— 4’76&15-"3;« /g

<7’€_(6"447 =Hew) L—

&2506) g §(67) = 89/*5‘(9 / fo la LZ%)
2 (-t o)+ o56)- F )
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L) F[s ‘/6\ q

s\ eVe,yc H axy ' € H




_= camMow fudive

P2, (G,*) un grupo abﬁhanm H, K C G dos subgrupos de G, Probar que el conjunto
o> ﬂsoc dn, T nwescs

| Hek=( .*meeu

es subgrupo de (G, ).
—vmb‘}foﬂk
Sea X,\jélH#K , xe Yk, x =h, 1k LnGHhGK @X ;!
(oZy]) X4y ‘e Hek yelsk, Yy=hesk, lqzeH I, €K /n (‘?

Tomo Xgy-t= ?:"kk):(}‘;:k)h )”A@M n 6 ‘, C (g . éﬁ)
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P4. Sea (A, +, ) un anillo conmutativo.

ACAS
(a) Siac Aes xm% e

divisor del 0 v b € A, tal que a - b # 0.,entonces a - b es divisor del 0.

. U
(b) Demuestre que si el producto de dos elementos es divisor del 0, entonces al menos uno de ellos es
divisor del 0.

» [Divisores de cero y dominio de integridad|: : 05 iV -
Sea (A, +,-) un anillo. Un elemento a = 0 es di- 4)5 J‘W{O C\‘ O/S' g)(:# Of XC4
visorde Dsidy#Otalquea-y=0ocy-a=0. A X=O\= K2
A un anillo conmutativo y sin divisores de 0 lo . A b= 40"
| llamaremos dominio de integridad. L) 3 (176 / a b 7\ g
2‘) VOQ 2.6 es dw 30

26;!0/3’&:'4.![#(2‘{-4 Qb),Q:‘O GJO&'(U\'-O @6)12 Yoo /Q(%) fues (A',J‘,') leaoco,.w%\\"-vo

Q)as‘\ﬂ« “emcomltar X Je V"""V“" lv @ }\\ro

Qo\/ h,-rés(és.s 3)@4,-"4 X400 9)\'0,\—(/6 2 es é;v@/

2-X=0 [y b#0
& b (ax|l= b0
O 2 )
= A)X = .
L (a6l'x =0 4 Conntet

OMO X#OI bé)+0 sea x=1 l(/ega (ab) ez dw O

b)=>213-'v O v bivO

X

A
MO<:> MO, 3)(40_‘-4 (&-b}X:O (ésJ'Qﬁ em (A’("/‘) O\Mi\o comu*d)rva
f#o
Czb/)( 20,5.‘ xfyv A"V O/)\#D M =
,{gs: aes ow 0. T™T
i Svp que amo es 0.
=2=0 =p ab=0

ﬁ’}f—ﬁo bX=o0 &N
6 3v0, gorque o (wpé{’g;ﬁ X+ 0
44[ 63w O

ta| b mo ea v 0:}b=0 =>zb=0 ?é‘



P5. Sea (A, +, ) un anillo conmutativo con unidad. Se define G C A por
G = {a € A | a tiene inverso para -}

(1) Mostrar que (G, ) es un grupo abeliano.
(1) Sea H = {a? | a € G}. Pruebe que H es subgrupo de G.
(11) Si A = Zg, encuentre G v H.
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X'ﬂ"=aﬁ(b‘).;a"-(b"lzf\/7 G
bt
(267  fues (G17) €5 abetana, pus 266G
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