Ejercicio (25 min.)

Sea G = {@ap : R = R|pap(z) = ax + b, donde a,b € R, a # 0}.

1. (3 ptos.) Demuestre que (G, o) es un grupo. [Sugerencia: Asuma que el conjunto
F ={f : R — R|f biyectiva} es un grupo con la composicién o de funciones,
encuentre gpgi explicitamente y use la caracterizacién de subgrupo, es decir, pruebe
que G # 0y que goaybOgo;; estd en G (jes decir?) para todo a,b,c,d € R con a,c # 0.]

Solucion:

Siguiendo la sugerencia, tenemos que gO;}), si existe, es una funcién que satisface
90;117 O Yab = Pap © (p;}) = idr. Asi, para encontrarla hacemos goa,b(w;})(:z:)) =3 <
ap(x) +b =z <= ¢, (r) = a”'z —a”'b (a # 0). [l pto] Se comprueba
que tal funcién cumple go;i 0 pap = tdg. Por lo tanto, gp;ll) = Pa-1_q-1p € G.[04
ptos.] Ahora G # () pues idg = ¢1,0./0,6 ptos.] Finalmente, notamos que la funcién

Pab O gpc_’cll estd dada por

Pa,b © Spc_,gll(m) = Pap O @c*l,—c*ld(x) = Papd (Socfl,—cfld(l‘))
= alc'z—c'd)+b
= ac 'z + (—ac'd+b)

= Pac-1,—ac1d+b €g.

Por lo tanto, (G, o) es subgrupo de (F,o) y, en particular, es un grupo.[1 pto.]

2. (3 ptos.) Demuestre que G' = {¢} : R — R|¢y(z) = x + b, donde b € R} es un
subgrupo de G. [Sugerencia: encuentre explicitamente gpb_l y use la caracterizacion

de subgrupo.]
Solucion:

Notamos que ¢, = ¢, del item anterior. Por lo tanto, ¢, ' = 301_; =1, = P-b €
G'. [1,2 ptos.] Usando la caracterizacién de subgrupo tenemos que G' # () pues
idg = @o. (0,6 ptos.]Usando el calculo del item anterior, se tiene que

o =pop_qa=yq€G".

Por lo tanto, (G, 0) es subgrupo de (G, 0).[1,2 ptos.]

Nota: G! es un subgrupo abeliano, pues ¢, 0 Qg = QYprq = Parp = L4 ° Py, del grupo

no abeliano G.



