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CIENCIAS

(RRA20) MATEMATICA

- . SEPTIEMBRE 2025 - .
PERIODO ACADEMICO: 2025-B FEBRERO 2026 TIPO: ORDINARIO
DETALLE DE ASIGNATURA:
NOMBRE: ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS PARALELO: A
CODIGO: MTMD333 PENSUM: MTM.20.30.01
CREDITOS: 3.00 MODALIDAD PRESENCIAL
(TIPO) OBLIGATORIAS
COMPONENTES DE ORGANIZACION DE LOS HORAS POR PERIODO
APRENDIZAJES HORAS POR SEMANA ACADEMICO
Aprendizaje en Contacto con el Docente (AC) 4.00 64
Aprendizaje Practico Experimental (AP) 2.00 32
Aprendizaje Auténomo (AA) 3.0 48
TOTAL 9.00 144
REQUISITOS DE LA ASIGNATURA
CO-REQUISITOS PRE-REQUISITOS
NOMBRE | cODIGO NOMBRE CcODIGO
ALGEBRA AFIN MTMD212
HORARIO DE LA ASIGNATURA:
COMPONENTE DE APRENDIZAJES HORARIO

AC

MTMD333 - ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS - A - MiA®rcoles: 14-16 Jueves: 9-11

Viernes: 14-16

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA:
EN ESTA ASIGNATURA, CONOCIDA TAMBIEN COMO ALGEBRA ABSTRACTA, SE ESTUDIA LOS CONCEPTOS
Y LAS PROPIEDADES ASOCIADAS A GRUPQOS, ANILLOS Y CAMPOS.

INFORMACION DE PROFESOR(ES) A CARGO:

- COMPONENTE
NOMBRE CORREO PRI AN PARALELO DE DOCENTE
APRENDIZAJE
STEORFI{?F,{Aé\I(S)INDEY%AA sintya.serrano@e | Magister en Ciencias A AC «
ESMERALDA pn.edu.ec Matematica Aplicada




OBJETIVOS DE CARRERA QUE APORTA LA ASIGNATURA: ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS

CARRERA

OBJETIVO

(RRA20) MATEMATICA

NO APLICA

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA:

TIPO DE RESULTADO

DESCRIPCION DEL RESULTADO

FORMA DE EVIDENCIAR EL CUMPLIMIENTO**

Conocimientos

1.1 DESCRIBIR LAS ESTRUCTURAS DE GRUPO,
ANILLOY CAMPO. 1.2 DAR EJEMPLOS
CONCRETOS DE GRUPOS, ANILLOSY CAMPOS.
1.3 EXPLICAR EL CONCEPTO DE SUBGRUPO. 1.4
IDENTIFICAR CIERTAS ESTRUCTURAS
ALGEBRAICAS CLASICAS COMO EL GRUPO DE
KLEIN, EL GRUPO DE LOS CUATERNIONES,
ANILLO DE LOS CUATERNIONES. 1.5
RELACIONAR LAS ESTRUCTURAS BASICAS CON
CONCEPTOS PREVIAMENTE CONOCIDOS COMO
SON LOSENTEROSY LOS POLINOMIQS. 1.6
EXPLICAR LA NOCION DE HOMOMORFISMOS,
ISOMORFISMOSY AUTOMORFISMOS ENTRE
ESTASESTRUCTURAS.

El estudiante debe resolver gjercicios practicos, ademés
debe conocer lateoriay demostraciones

Destrezas

2.1 DETERMINAR SI UNA ESTRUCTURA DADA
ES UN GRUPO, ANILLO O CAMPO. 2.2
DEMOSTRAR PROPIEDADES INTERNAS
ASOCIADAS A ESTASESTRUCTURAS. 2.3
DETERMINAR Sl UNA ESTRUCTURA DADA ES
UN SUBGRUPO O UN SUBANILLO. 2.4
DEMOSTRAR PROPIEDADES DE
HOMOMORFISMOS E ISOMORFISMOS
ASOCIADOS A ESTASESTRUCTURAS. 2.5
IDENTIFICAR ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS
ISOMORFASENTRE SI. 2.6 APLICAR LOS
CONCEPTOS DEL ALGEBRA ABSTRACTA PARA
DETERMINAR PROPIEDADES DE LOS
POLINOMIOS. 2.7 IMPLEMENTAR CONCEPTOS
ALGEBRAICOS EN COMPUTADORA.

El estudiante debe resolver g ercicios practicos, ademés
debe conocer lateoriay demostraciones

Valoresy actitudes

3.1 DISCRIMINAR ENTRE PROCESOS
MECANICOS PARA LA SOLUCION DE CIERTOS
PROBLEMASY PROCESOS SUSTENTADOS Y
EXPLICADOS POR UNA TEORIA. 3.2 ADOPTAR
COMO UNA ETICA MATEMATICA: LA NO
ACEPTACION DE ASEVERACIONES SIN LA
CORRESPONDIENTE DEMOSTRACION, Y LA
REFLEXION SOBRE EL SIGNIFICADO DE LAS
MENCIONADAS ASEVERACIONES. 3.3
DEMOSTRAR CAPACIDAD DE ESTUDIO Y
TRABAJO EN EQUIPO. 3.4 DESARROLLAR EL
SENTIDO DE RESPONSABILIDAD EN EL
CUMPLIMIENTO DE LAS TAREAS,
COMPROMISOS Y OBLIGACIONES. 3.5
DESARROLLAR LA CAPACIDAD DE
AUTONOMIA, EN PARTICULAR EN EL
APRENDIZAJE, A FIN DE AMPLIARY
PROFUNDIZAR LOS CONOCIMIENTOS
MATEMATICOS.

Actividades en clase

** Descripciones especificas,

medibles y demostrables de lo que el estudiante debera hacer para el logro de los resultados del aprendizaje.

CONTENIDOS Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

DOCENTE: SERRANO DE LA TORRE SINTYA ESMERALDA, PARALELO: A, COMPONENTE : AC

° COMPONENTE DE HOR
N SEMANA CONTENIDO APRENDIZAJE AS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
1 SEMANA1 |Repaso de conjuntos, funciones y Exposicion ora (clase magistral),
operaciones binarias. Introducciona |AC 4.0 |gercicios dentro de clase, lecturas dentro
la teoria de nimeros. declase
AP 20 Ejercicios de funciones, clases de
) equivalenciay conjuntos




Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade

AA 30 clase, busgueda de informacion
2 SEMANA2 |Numeros enteros, algoritmo de la Exposicién oral (clase magistral),
division, MCD, mcm e infinidad de AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
nameros primos declase
AP 2.0 |Ejercicios de nlmeros enteros
AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion
3 SEMANA3 |Congruencias y aritmética modular. Exposicién oral (clase magistral),
Prueba AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
AP 2.0 |Ejercicios de aritmética modular
AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion
4 SEMANA4 |Teorema de Fermat, teorema chino Exposicién oral (clase magistral),
del resto, funcion Phi de Euler y AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
solucion de sistemas de declase
e AP 0 |Eiercicios deteoremas de nimeros
: enteros y sistemas de congruencias
AA 3.0 Ejercicios fuerade clase, lecturas fuera de
) clase, blsgueda de informacion
5 SEMANAS [Teoria de grupos Exposicion ora (clase magistral),
AC 4.0 |gercicios dentro de clase, lecturas dentro
declase. Evaluacién
AP 2.0 |Ejercicios de grupos
AA 3.0 Ejercicios fuerade clase, lecturas fuera de
) clase, blsgueda de informacion
6 SEMANAG [Subgrupos, Grupos ciclicos, Exposicion ora (clase magistral),
subgrupos normales. Prueba AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
Ejercicios de subgrupos normalesy
AP 20 ciclicos.
AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion
7 SEMANA7 |Grupos cocientes y Homomorfismo Exposicién oral (clase magistral),
AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
Ejercicios de grupos cocientes y
AP 20 homomorfismo
AA 3.0 Ejercicios fuerade clase, lecturas fuera de
) clase, blsgueda de informacion
8 SEMANAS8 |Exameny Exposicion oral (clase magistral),
Homomorfismos AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase. Evaluacién
AP 2.0 |Ejercicios para€el examen bimestral
AA 3.0 Ejercicios fuerade clase, lecturas fuera de
) clase, blsgueda de informacion
9 SEMANA9 |Teoremas de isomorfismos, Exposicion ora (clase magistral),
automorfismos y monomorfismos AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
AP 2.0 |Ejercicios de automorfismos
AA 3.0 Ejercicios fuerade clase, lecturas fuerade
) clase, blsgueda de informacion
10 |SEMANA10|Grupos de Klein, cuaterniones, Exposicion ora (clase magistral),
grupos diédricos y producto de AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
grupos declase
AP 20 Ejercicios de grupos de Klein, grupos
: diédricos y producto de grupos
AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion
11 SEMANA11|Grupos de permutaciones, teorema Exposicién oral (clase magistral),
de Cayley. Prueba AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
AP 2.0 |Ejercicios de permutaciones
AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion
12 SEMANA12|Grupos simples, ejemplos y Exposicién oral (clase magistral),
aplicaciones AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
AP 2.0 |Ejercicios de grupos simples




AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion
13 [SEMANAL13|Teoremas de Sylow, Prueba Exposicién oral (clase magistral),
AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
Ejerciciosy aplicaciones de los grupos de
AP 2.0 Sylow
AA 3.0 Ejercicios fuerade clase, lecturas fuera de
) clase, blsgueda de informacion
14 |SEMANAZ14|Anillos, subanillos e ideales Exposicion ora (clase magistral),
AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
AP 2.0 |Ejerciciosde anillos
AA 3.0 Ejercicios fuerade clase, lecturas fuera de
) clase, blsgueda de informacion
15 |SEMANA15|Anillo cociente, dominios, ideales y Exposicion ora (clase magistral),
anillos de divisién AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
Ejercicios de dominio, cuerposy anillos
AP 20 Idedivision
AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion
16 [SEMANALG6 |Anillos de polinomios y examen Exposicién oral (clase magistral),
AC 4.0 |gerciciosdentro de clase, lecturas dentro
declase
AP 2.0 |Ejercicios para€el examen
AA 3.0 Ejercicios fuera de clase, lecturas fuerade
) clase, busgueda de informacion

BIBLIOGRAFIA BASICA OBLIGATORIA:

1.-Armstrong, M. , 1988. Groups and Symmetry. Lugar de publicacion: . Editorial Springer-Verlag

1.-Birkhoff, G., & Mac Lane, S., 2010. A Survey of Modern Algebra. Lugar de publicacién: . Editorial CRC Press

1.-Herstein, 1. N., 1964. Topicsin algebra. Lugar de publicacion: . EditorialBlaisdell

1.-Herstein, |., 1996. Abstract Algebra. Lugar de publicacién: USA. Editorial Prentice-Hall

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA ADICIONAL:

-Stephen Lovett , 2016. Abstract Algebra. Lugar de publicaciéon: USA. Editorial CRC Press

-Ayres, F., Jaisingh, L. , 2004. Theory and Problems of Abstract Algebra. Lugar de publicacion: USA. Editorial M cGraw-Hill

-Goodman, F. , 2006. Algebra. Abstract and Concrete. Lugar de publicacion: -. Editorial Semisimple Press

-Rotman, J., 2005. A first course in abstract algebra with applications. Lugar de publicacion: USA. Editorial Prentice Hall

-GEORGE E. ANDREWS, 1994. Number theory . Lugar de publicacion: New York . Editoria DOVER PUBLICATIONS, INC.

-Ivan Niven, Herbert S. Zuckerman, Hugh L. Montgomery , 1991. An Introduction to the Theory of Numbers. Lugar de publicacion: John
Wiley & Sons, Inc.. Editorial USA

-Fraleigh, John B., author. Katz, Victor J., 2021. A First Coursein Abstract Algebra. Lugar de publicacion: New Jersey. Editorial Pearson
Education, Inc

METODOLOGIA DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

DOCENTE: SERRANO DE LA TORRE SINTYA ESMERALDA, PARALELO: A, COMPONENTE : AC

Método de aprendizaje Recursos de aprendizaje Escenarios de aprendizaje

Clase magistral Exposiciones, lecturas, trabajos en grupo Auladeclase

USO DE HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

a.- Ambito de aplicacion de la inteligencia artificial por parte del profesor




b.- Ambito de aplicacion de la inteligencia artificial por parte del estudiante

Facilitar la comprension de contenidos, resolver dudas, buscar informacion, elaborar

Apoyo al estudio y aprendizaje autbnomo esqUemas y resimenes, entre ofros,

EVALUACION
IMPORTANTE: De acuerdo al Art. 80 del RRA la contribucién de cada componente de evaluacién no podra exceder el 35% de la

calificacion del aporte

ACTIVIDAD DE EVALUACION TIPO APORTE 1 (%) APORTE 2 (%)
Examen Sumativa 35.0 35 22 [35.0 30.00
Prueba Sumativa 30.0 5 02 1250 30.00
Prueba Sumativa 30.0 25.02 (250 m—
Taller/deber Formativa 5.0 1p.00 [0.0 40.p0
Exposicion Formativa 0.0 15.0 20.00 :f,‘_';.;.;‘.';x:,,-_
100.0 100.0
M9 pdg — )
La expos cion €5 Puramen Cf 7 {?;:?c'l"
HORARIO Y MECANISMOS DE TUTORIAS: |aplicadk. En el trabage Trabago =% Gnclosiones

puec??n cr o mos Era cienes L),Ebf”'e" Recom en dacione s
i {r
DOCENTE: SERRANO DE LA TORRE SINTYA ESMERALDA, PARALELO: A, COMPONENTE: AC Didiiagra bin

Horario (s) detutorias Ubicacion / mecanismo / herramienta de contacto
Martes 11-12 Edificio 3, piso 5. Departamento de matematica

POLITICAS DE DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

DOCENTE: SERRANO DE LA TORRE SINTYA ESMERALDA, PARALELO: A, COMPONENTE: AC

CODIGO DE ETICA EPN

Latradiciony € prestigio de la Politécnica exigen que el comportamiento de sus miembros se encuadre en € respeto mutuo, la
honestidad, el apego alaverdad y e compromiso con lainstitucion.

Con tal antecedente, €l presente Codigo de Etica define la norma de conducta de |os miembros de |a Escuela Politécnica Nacional:

RESPETO HACIA SI MISMO Y HACIA LOS DEMAS

Fomentar |a solidaridad entre |os miembros de la comunidad.

Comportarse de manerarecta, que afirme la autoestimay contribuya a prestigio institucional, que sea gjemplo y referente para
los demas.

Respetar alos demas'y en particular lahonra gjenay rechazar todo tipo de acusaciones o denuncias infundadas

Respetar €l pensamiento, visién y criterio ajenos.

Excluir todaforma de violenciay actitudes discriminatorias.

Apoyar un ambiente pluralistay respetuoso de las diferencias.

Convertir la puntualidad en norma de conducta

Evitar e consumo de bebidas alcohdlicas, tabaco, substancias psicotrépicas o estupefacientes.

HONESTIDAD

Hacer de lahonestidad €l principio béasico de comportamiento en todos | os actos.

Actuar con justicia, probidad y diligencia.

Actuar de acuerdo ala conciencia, sin que presiones o aspiraciones particulares vulneren los intereses institucionales.
Velar por el cumplimiento de |as garantias, derechosy deberes de |os miembros de la Comunidad Politécnica

Tomar oportunamente las medidas correctivas necesarias para superar |as irregul aridades que pudieren ocurrir.

VERDAD

Hacer una mistica de |a prosecucion de la verdad, tanto en la actividad académica como en lo cotidiano.
Informar con transparenciay en forma completa.

Emitir mensajes con autenticidad, que no distorsionen eventos ni realidades

COMPROMISO CON LA INSTITUCION

Hacer una mistica de la prosecucion de la verdad, tanto en la actividad académica como en lo catidiano.
Informar con transparenciay en forma completa.

Emitir mensajes con autenticidad, gue no distorsionen eventos ni realidades

ADAPTACIONES CURRICULARES PARA ATENDER A ESTUDIANTES CON NECESIDADES
EDUCATIVAS ESPECIALES:

Metodologias de ensefianza-aprendizaje:
Ambientes de ensefianza-aprendizaje:




| Métodos e instrumentos de evaluacion:

UBICACION:

| Espacio:E39-PB/EO19
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08/10/202 5
e NCD(z3%,87) 76 Encontrar sy t tales gue 6752311 541
b=18-(-(2
1§ -1(66-3-18)
={gty-18 ~ 64
:‘f—fﬁ"G Al ax:éma "’-'é’
-4l 89-44)-4¢ A Eyah/c’j
y.g4- 564 ertends 0

()41 e 6 o

e q=10f0101 b=

{010 fo4= g23-4221
12124 = 13-3%H £21

33 qls (-2¢9 L1414

219 = {-1(5 + 409

115 = (- (o4 + 1/
o4 = q- H+5
H=2 e
561 +0

5 cD (a,b)={

-4 84 -5(234-2-99)
b =Ad-84 5-239

{22/

{ =5 (otprof + 122/ £
+33L’ { e ff "'Zo.ﬁ
i

do a,b t‘?}»o ambps ma pl | algoriémo o
Eveli a’fs extendido encventra entévos CAL

tales qve
HCDl(a b): sa+ tb

vDados ab  enberos distintos y primes selatives y C

entero. 5i albc, ¢

MNood. i ,
vtmbs Lraclaen

Sabpmos  que

St mulélﬂfr(a

&nfomms, CLIC,/

ntones alc.

be =Ka (1) Ke 2
ned (a,b) =

12 5q¢th (2)
mos . a  U) port
fbf:él‘(o‘{

[_f-ja}[: st Ka pgor (z)
c: tha +sac
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5
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?5 -
’Dppnuc: da 6 /

fﬁ mgm (a/b)

/’
nrnmo cormvn MV/é:p/o SFan a,b pgi:"wﬁ, P/ mimimp Comon
milbiplo o ayb €5 uyn entero m pesitive tal go€

I-alm y ‘blm
7-5; alm Y bim', entones m|m'

v Vadbs a,b  enteros posi tivos, P;pbqr
b= HEDC2 T (&, o rorbms 5

Llamaremo s ﬂ(’D(Q,b)-‘é/

Sebemos que  para L X eZ
o2dd  y b= L4

Ia)ualmﬂifﬁ, wa’mof 706’ ,ﬁ, K Son fr crmas relabives,

e
i T ] V2 2
En L 5
T b (Lkd)d
donde lamaremes f=LKJ/
= Qb:”p’

A&i’; a'ﬂ 7‘ blﬂ

v S W tal que alm' 4 blm’
PD: mlm’
Sean 91, 92 {-"], P»éﬂﬂ&"f
m=agqg, y m:=bg

Ehéﬂlfi&t"Sf
- qu (3)

fa/gﬁKo/gz
«ZQ{:KQZ
Kl g,
Asi, gr=Ke  wn ce 4
En bonges, m = qke
:(ﬁa’i‘.’)(’
mis 1104

Por. Lo tunto, Mim'




(.'Deprﬂlff 0," 7-

Vimeros primos. un elemento po 2 se dice  primo 5/ p>/
| oy svs Gnicos  divisores sanl Y H misrio p.

i -n.>:/ :1 ne t’S pr;mo " 51’ o’:m famﬂz/ﬂffﬂ

TPa!P m:zé -Toa}a numpm FﬂfP/E paszbu/a MQ)!&'/ ?a/’ / z‘_f
divisivle por vn prime. - | -

Dembsbraeidns | | T T T T T T 1T T T T T T T 1]

X S o es  priomo. VYor definicion de prime, ol teorema
sp cumﬂ(-f’ . il b bt Q- 4 F L ¢ 1.} |

X Sl es  compueséo.

Seq S el conqunto  de s  compuestos que no son.
,a’:vmbPS por wn ﬂr;ma - S L
e ?wpongq_ma,s 70@ 5¢¢ Por ol prmf:p.—a /p/ boen

den, existe  me S, elemento mnimal, que @l ser
oMPuLst o, pntbonces

| ms= ab f‘) |
79:1/@ Q#{ ¥ ]OHI por /eFrm cign 0’8 3 G ,e_; gm/ow;t‘a
- dzadhy 2) | .
6 lranot‘s a¢5 /yupj - -
- a<pm
Seq pun pnma ﬁq! qve
_ . play alm
en £0n&!5 -
plm

Por b tanto,  S:¢,

-y Teorema F

| El congu.n&o de los nimeros primes  es infFinito,




s 450 . o
f L ,f"r Emostracion:

Supongam03 que erxisten  finitos primos  tal gue
(i Lpo, Py, pud
Dende P 25 el congunto Jo primos.
Sea @ un enlero  bal que
Q:pepr-...Prt]
Donde Q o5 va eatero positivo  mayor gupf

Diremos que Q@ o5 dvsible por un primo pg, o5 e,

P,’ I @‘,
en tonces 1= @ - tPo...P%  por el alaoyitmo o
f Evel: Jes ?xémﬁ’f/ﬂ.
Al pld, o5 decu,

P}._—/ o‘ ()j':'/

lo que contra dice lo dofinicion de prmo, purs A
7 11 ne sen  Primos.

/45;, el onaguato e fps primos. . € finito g

Si N €9 compuesto, les Jivisores J de N estan en
; 004 n

wlema T

Vroposicion [ Lema ok Euclides): Si p>¢, entonces p es primo

si para tedv o,b EZ: plab implica  que Pla g plb.
oskiacion : 30,901419:”05 Cf!/e P\ab

v (la30 1. pla

v laso 2. pha 4o

Py A son primos relabives, es decy, ”(’Df,ﬂ,a):/ -

Q" : g2 Asiy por el tearemy 3, _
AR - Plo @ D
SN lorema 8-S n es compuesto los divisorts 0€ p: \DZ 4
MAS3L 0 <0</ A
{\;‘ -‘+ iz = %m‘ { ("! 4
|ri I' e; .ﬂ‘:\:

\



\ Y = ety b opeval 22 o) ¥
[ g Tecrema g/f’ Euvelides 3

Tearema 9~ i p s primo N

Pl Of{'ﬂ:{'- . gn
en tonces, plq,,- ton {44 ¥

leorema 10(Teorema Fondamental o la Aritmetical- 8 ne2
w>1, entontes rtiste wna factorizacidn dnica eq primos.

n: pf'pf pn _—QJ‘ ?-,-' e+ G g

{5/10/2025
G Foncion oo  orden pPrimo
Ordp: NE=—N
n— K
Om'p (n):K s y solo i P‘ln Y p’f"fn
Esemplo: {328
(118: 7864 v O/, (171%)6
= 21‘ ®37 v 0»’(/)“??3):3
=7 b vV O0idpU1328):0  p#3 4 p#2
= 2'. lox
2% 5y
= 2‘- 23
=3%.13

ADeFiniciow 10
fum:'a’n ¢"Eul?/'- Es la 'Puncfa'# ¢:N’—>N
el nomero ge  enieros positives menores gque Jl que son  prim®s
relq tives e n.
¢ o= laen™ Hf'D(n,q)-/,\ 14azyl

Ecemplos -
SDP¢UO)= "'f
* @(20)= §
o @laq3)z §(3°) :162 I
o @100 = B2 5%): (2%1)(5 -5) - 220 390

{Pm Paﬂ' cion 28 N entero positive cow ges Composici Su
n: Pi"d-" pzat-:,m_ P::n
> $n)= Glp=" per o) .
:?‘ {J?‘ = (p;ﬁ‘ P!““)‘[p;h_ p:!, ) (Pn “"'p,n { )
7,




Teorema il = Sea  p on primo y @ vn entero positivs, enlones

¢(pa} = P“_P“'t

5i tnvmeramos Llodvs los eClemomtos mepores a  pf
tenemos el lis tado  04,2,.., p2t, que nbiene p?
elementos. Los vnicos wo  primos vela bivos e Pq 504

0:P1 TP,. AS!’; -’La-'[o“'!
P

son los moltiplos e p.
Por lo tanto, F(p*): p?-p2!

Teorera [1- Seqn n,m  primos  velatives y oy tevos
paﬁibivae, entounces
¢(n-m)-‘ @ (n) ng (m)

Domostracion:
seqn  prm={  Pln-m): @ln) Bim)
vV Seaqa {¢A<ihem Hal gue
neplx, nm-=f
ﬂCD(V,nJ:/
neplym -/

Xz gm 2, B A
X=@g,nitla 0Lt N

¥\\\

nenim, )=/
neDin, )=/ * Reviser la pira
coba. e el libr?

G (mn) £ Bm) Bln) de S bark




(on arvenc &

Sean a,b entPros y n  entere pPositive si nla-b  obcimos

que  ayb  son congrventes modele n
azh mig N
E.;pm,g/os: a) Todo eutero ab comple
2% = 4/ mid 12 az b mod /.

v {s-{ msd
v -{z{ mod 2 b) 9 d[” y a:z b maa’n, entlon (Ps
vV 54338 mod 3 azb  moo
v {1511 mod 13
v {70310 mod ¢ C) S nla , entonlr s
v {73 mod 4 a0 wmod »n
v 177/ mosd 4

Teorema {3- Sean a,b bntevos  son  Longyven tes mdgllo n siy selo
si tienen ol mismo  reside

Demostracion:
¥ %5 azb mod
Sabemos  que para 5{1;1’(1&2
(1) Gz Ky nivy O cYetw
f?.)b:ihn-p)’?, 0LV ¢ ¥

Vor hipstesis,
nloe-b
E;;fancfs,
(3) a- b= Un con KeZ
Reemplazando ) ea (3)
a:(ki K2)n + 72
/451’, ay b tiemen pl mis mo residvo.

v 5 ayb tienen gl musmo vesidvo,
A 0cyen
b-Uwntr

A,

Y por Eanto,

nla-b | _
ol =™
&%

N\ SArY
AL azlo modn g




la  wnarvencia médvlo N, es wvna velacion e
equivaleneia en Z.

Teorema 11- Si azb modun \ €id wmodn, entonces:
Para todo par . enteros Y,
l-artts=zbr+ds  modn
2-dtC = bid wmodn
i-a-¢=b-0d modn
v-aCibgd  modn
5- Para todo K entero,  ark = Vo+d  mody
6- Vava todo § enlero positive  atz b modn

@Pm estracign:
1~ Sabemos gue
nle-b v . nle-o
Vor lo tank o,
nlyla-b) y nls(c—d)
Enfawﬂ?ﬁj
nlria-b)+ sle-d)
y nlra+se -{rb+ sd)
51
: ratsc = rbtsd mod n.

2- Por 4l i LrEsel ] &g camp’('.‘"

3= ?pr J’ st Y= 41 9 5—“‘f} < e ra:ﬂﬁlﬂ_

4= Tenemos ve
f ac-bd= cla-v)+bhlc-7)
I por hipgtesis
) pn[a-bI y nle-o
Por o f}ﬂ'uéaf
nlclab)sble-o)
nlac-bbd
Asi,
aczbd modn

5- lenemos que  nla-b
| g-hle - bl
/- nlqrk -(p+k) g -

_n(b /4‘);;
Q«}%@ i a+k = btk  mod wn




u.‘ [.‘V/’
N )y B
) /
/-
Vo ’ -
V- b= Base de  indveciow. n=/
(1) azp wmod n
H:po'bt"')ff e i dvceion .
(2Ja" = h*  med n

PD: gF'zb* mos

(’Pzrhmam“”)
Co/o)q vie {- 5 a Eb moo’nJ f))f?!) poh‘namio entevo (weficiente
entero), en tonces
?(a)fp(b) mod y

Esercicios: i
v Hallay el residvo o dividir 7 entre &
!
3 Az ded &
T:E} me/ g
77249 mod 9
r ik A wmod 9
;n‘S: Tw_? moa’@
112 (30 ? modg
1% ()t 3 modg _
?053 3 mod$ e o it

E;P)’(f'('l'p: 5€q» a,b enterps vy P pPrimo
(ah)"= @+ b mad p

El bmomla 9’8 ﬂ/ﬁwé‘dn Se 0{? {“"g & 0

DY B APl

%o
Ak :

@mﬂ/f’

plp-0... 1
-2 Apx)~

Teorema f5~ Seq p Priv o
Vara tvalesguirra 2,b
enteros se biene gue

qué .
(ath) zasb” mad p
Ademas: »

(@v?-/.(7)a" b"

K0

e - bP o teZy K#0

"')J‘ N &g
= ‘Qg




Vr ¢ 5i aczbe modn  entonws  azb  mody

Con bra egfmp/o: 24:42 wmp/ 6
Hebz 34 Wia/‘
3T 4 mod 6 Vv

Teorema 16 = % aczbc mod n vy J=1e0( en) entones
azb  wmod njf

Vemos bracon
Qv hipdtes:s,
nlac- bc

d=red(e, n)
czdle i)y n=d ng(z)

or fp 6&' 66’)

P T Do, ny) 2t (3)

y benepos  gue

As i,

Ahora
i “h :(a.c-bC)

@ar (f]\; (2.)

Kd?}f :C(a'b)

Keny = dcy La-b)
Entonces,

KH,: é’«(a-b)
N tenemps gue

n4 If{ (a "b)
?Or' (3;

N1 |a-b
A':r':

nff | o-b

azb moc/ Ny @




o Un nimero escrvito en forma decimgl 65 Jdivisible
or 3 siy sole 51 la suma e svs Jiaites
es  oivisible por 3
N=dy Qr-p ... A, (12545)
z Y
N=Qet Uy- 10+ Ay (0 +... v 80" (O
Pla): o+ @At Qg Xt g X
{0 =4 wed D
Por el covelavie 1:
Plw): Ply) med 3
/45{,
NZElotarte.tQu  mod %
® Un nomero  eptero escrito o forma  Jecimal es  Jiyisible

por Y siysoo si el wimere  formacdy por svs  os
vltimes cifras €5 divisible por 4.

i ."«"-"
" -

aiNC
)47
S




, Pinicion 8 Avit mebicaa  wmodvlo u
| Yara cada entero a y " entervo /Jajiﬁr'VD, e Finimos
| e clase de equivalencia
A=ixeZ %xza wmoodh !

= TIACZ ¥, @ fienen 6 mismo re5i0V0k
Estas clases e equivaleycias  se ieen  clase s residvales
iciones oo 2
) E’ wnﬁ'UﬂEO Zn L 5@ p{" Ff'ﬂf como :
n = ia ;, IR iR y)__-_f_]'
_tontient .ﬁa/as las clases ode_equivalencia mdédvlo n

it Qi Svma ) Pfa/c/(éﬁ Zn

Sean & yb €2Zn, wvatb = aw v a'p = ab

Teorema 17. Para g, b,¢ € Zy . se cumplen las siguientes
propiedades:
Propiedades de la suma:

1. Conmutativa: a+b="h+a
Definiciéon 16 (Unidad). Un elemento a € Z,, se dice

2. Asociativa: (@+b)+é=a+ (b+¢ Q S Tun e
soclativar (@) +2=a+(b+q) unidad si existe b € Z,, tal que:

3. Elemento neutro: a +0=a

- e = a-b=1
4. Inverso aditivo: Para todo a existe —a tal que
a+—-a=0 S g i g s
Y Es decir, si a tiene inverso multiplicativo en Z,,.
5. Resta:

G+—b=a—h Definicion 17. El conjunto de todas las unidades de
Propiedades del producto: £y 8 deicte por
1. Conmutativa: a-bh=10-a U{??.) == {t’_l € L | EHT? /N f_J = T}
2. Asociativa: (@-b)-é=a-(b:¢)
3. Elemento neutro: a-1=a
4. Elemento nulo: a:0=10
5. Propiedad distributiva:i- (b+&) =a-b+a- ¢

6. Si MCD(a,n) = 1, entonces existe a~! tal que a -
PR T
a =1

Eg’t’!c:‘u’a'-l‘la”qr el inverso a’e 73 ey Zz;

123 = [-73+50 1= Y4 -1-3
3= 1-50+23 = y~{2%-5-4)
5021:13+4 2b-Hq 2 1-23
AESE A+ 3 : 6(5p-2.23)- 123
4z 1-3 t/ 2 650-12:23-1-23 of
26:50 -13:23 &
~6-50-1¢3(33-1-50) .
24-50- (373t 13:-504
t9:50-13-23
Avid L 1L 490123~ 4-23)-13-33
£3d:= g3y 2 G413 -49 - 23-13-73
2 13-y £ =119:123 =132 }3




by

|/ %
’/'

% )y B
n y“/’
e
[ % =
V Eiercicio: Caleolar 3 (8-7) o Z13
o (34! e (= {3-4.3
A= B-1+0 =2 3p' =l-4]
31 =4
f;fz‘(s'-ﬁ):_f? (-3)
5(3)
2 3
ASolveidn e vna écvacidn
Teorema 18- Dada
ax:= b moo’n

Giene  solucion sy solo 3

10D (a, n)lb

Vemps tracion:
3)%ea %o solveion  0€
a'xfb mad;q
V0D J=renlamnllb
Tenemos gue
aZe= bt nk on KEZ

GXo-nk=b
Sabemos g e
. dia v dln
5
dib

&) S J=nedlap)lb
P alzx3b madv; tiene  solvcion
Tfné’maﬁ 7‘/‘9
b—' X 0/ con KE& Z
Existey sit tales gque
d=sat by
Ko % (sq +bu)
bsKsqg+ tnk
-Ksq+bh= EnkK
En tounces,
Ksazb wmodn
Ai:::

o =K5i




3‘['{ StarvK - Pa bb-67 hgsta %

\. ;}?/ - Z el F;m e la Jewmos trdeisy
e
.,:’ Egt"rcicioz 5242 52  mod >
Z’)f 5’ ma{/ >
X =27 wmod 3
Esercicio: {4 7% 242 mod 2l Por ol Eeorema 11 no Lipne solvaon
Eg'f)’rr'r/'o? X5 mod 7
__ * g:Squma 7’:?0/(/(‘1/0 0{" )’Pse'&/t/'05 ;4409/{//0 .
Un svbran5wf0 R o eutfros se pice s5/5tema yedy-
cido  de fPﬁ;/:/as moddloy si CUM/WF queé
1-R Lliene @) elementos.
2-Para reR se tiene NeDlrn)=1
3- Llos Clementos rveR  son mrangrr/ﬁ‘#ﬁf’f dos a 20s,
S; n-= g
54 _p P p/rmzv
Teorema 19- 4, 17114, 4 /ﬂm} vn sistema redveide o
yesidvos wmodolo n\; ﬂt‘D(K nl=A, entonces
{ Kr, K/z} - K/@uy}z
s yn sistema ve v cido o resi dos  wme /P u.
/Q,Pmo-ﬂ tra Cl gn
1- Tiene W”) elementos
2c ﬂco(fﬁ!n)vf
neD( Aun) =1
ﬂ(’DCKm) )“! (k) R
f.-.o,, e o -
Q-«Tf\j’ :‘\"r"a 4
s
!‘I 7
Jg L




% )/, 2%

‘;,,_,/_/-

V Y
/' -
[

! o

1 Teorema 20 (Teorema de Evler)- 3% HCD (an)=1, entonces
(n)
CLQ}” { mod N

iy

Vemos bracion:
seq f?’:, Yo i 1 Yomd un sistbma redveido e ffSr/Vw, f21d
el £teo ye ma anterior,
lan ar., . arems
£5 . pn wifz'Mq re ﬁ’:/n/d’ /F_’ )’é’ﬁ;o/c/ﬂ’é_

Entonceﬁf
odv . - VomialeQly. .,." O gy . mod 7.
Vado que
ﬁ(’D(}(p’yg):,
Entbonces,

(a)
( a@ mod v

f.’afa/a/;’o 2 [ﬂ"qum"t? Tt’arf’ma. ve ﬁ'/mq?f),- 5/ P es ,0/1'”74
HeD(a, p)=! ¢y bon ws o
a"'z{ modp

Teorema 2| - 5 £5  primo,
f P af:za :mo/p para @ ez

Vemos tracion:
® (aso L: pta  HACD(pal:t

IQP“IEf maod f

/‘47"’:
a!’_: a ),,,w//o
o |lasal 2|: pla
aio mod p
a’za  mod p g

leorema 22 - Dada (1) Axzb  modn.
5; NCD (a,n) =1, entonces /% solvcion Ze (1) ¢35
x: @1 b

-..)4- ."«"-"
" -

g

g

| Jke
=<
3



|

)'p' -’/

¥

y |
\ Y
;4‘;"
” Esevcicio Hallar  las odos  Jltimas cifras o 27
Pligo) = ¢ 275"/
= (2 —z)(’i - 5)
= 4D (123=3-40 +3)

23 3
2?4 z (217°] -2?3 mod o
Z?qo:'/ mod 100

> 3
(2299 - 22°1=273 mog 100
: 93 meod to0

E_g‘f’)’ft'rfa‘- Sean P Y9q Primos, Probar qve
P92l mod g

rl)o( el pf’qvm?c? teorema e ?}/mc?f,

ATzl Leed g v gt maed p
Igua{m?nél",
q'”':a mod 9 y Pq-;EO mw//o

Ksi,
V3 ({)Pq-f.* 7!’-:'5{ ma/g y fz-) P‘?"’_ ?,0-/;_/ WOG'/ﬂ

Vado que () y (2) son Divisibles tanto para p
omo para . q, etntonces

Pa-f+qpr!2_ modpe;




o Eiercicio: Un comerciante compra ldpices y borvadores
(ada ldpiz cveséa 53 ceptavos (ada borrader
cvbsta 26 centaveos. El comerciante biene 49 opleres,
devdl es5 la cantidas o ldpices y borrasores pvese
comprar ?

53 4 +26 b= 14900 HeD (53,26) = {
L:=2426 K>0 . b=569-5345p
L 69
K> = V| < —5?
| ) 24/10/702 5
Pq!f_?!’f:__{ mod p?
De Cinicion (19):] Ecvaciones . dioFan ticas lineqlés .

Una ecvacion de la forma

ax +by=C
se dite ecvacion diokintica lineal, con a,bc €L

Do Finicionl20))) Uy  sistema lingal de Congrvencras g oo s intsgnstas
5 Un sis fﬂma Vi4 la ,[orma :
axthgze mod m
citdgz f mod m
con ab defimed. Sea Deld tol gue
D=ae -bo
E’ sistema tiene solveiom Unica ] méodvlo » s/ ﬂf{)fﬂ,mﬁ/
Si esto se  comple, eptonces [a  solveciom  se  expresa como:
xz (de-bF)D™ mod m
fj:'(af-a‘)pd mod m

(Dé’ Finicion (2 f) > Teorema f;p‘/} V] de] Resto

vl NP

Sean Me, W, ..., My entervos PaSJ' tivos Que  son p/:'mos velatives obos
a 0/05 Y Qi Az, ..., Ay enteros aqrbitra rios, f;/ sistema dg @Mg/(/ﬂfﬂ'ﬂs
|,r Xigy mod wmy
zl 'x_:. a; Mad M
[~
xzas mod m,
Ciene vna dnica solveiow  mégulo H= Memy - M,
ara sy solveign ,  deFinimos

. _H . :
Hizmi  won dizt..,r

: =Y, %4
f";, i;,.:' e y sfa 4, el inverso ob If i midvle M i, &5 /gﬂ)} = 4
AR Nigi=1  mod mi '. :Ehé p
E-o \"\".??; € bonces, la solvciow  se /?w'd"

’ es Cribir comto ' "-\,\_ :
Sa\s X =L a;ligi  mod N o TR
NV ey b



NV, 2 ‘%
. | W J -

- !/ 7
t/l’

: ’
VU o
o0

DeFinicicr (22): Uyl ayvpe (ﬂ,*) o/onde 4 es Up conj'y;géo v ¥ ¢&s
vna ologfacio'lf brnaria 9/? G, qve satbis face:
[~ Clavsvra baso *: Si a,b €
arbef
,:_7'--/450(‘:'61(:-";/&1 Dgp/oﬁ be,c [ L
(a*b)vc=ar(pre)
5 Tdentidad  Existe eel tal que para too xel

%
’.
->

3///0/20%

X % @= X
& i S A

Y- Joverso: Para tods o ¢ 6, pxiste bel étal gure
b¥azqgxb=¢

Sf’a (g, ") vn 3rapo y aeé’, existe vn
Unico inyerso o a

5.;!;99#11";44(),5 qu € f%r;ée;ﬂ bfsz C-'(: INVEV 505 0/6’ &
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El nimevo 2 elementos oe 6, se dice Je orden G, 16l .
fsf’mpfo: |Enl=n
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a3+b =b¥a
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lonsideramos F &g funciones de >
F:i3=35 g:8 —> 3
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Lema =% G es un gropo
5i a*b=aq«*C, pntonces b:¢
$i bxqg:cxe, fulonctrs h=C

5i G es vn arepo Finito  con orden pay, prusbe g0
al menos  existe  uvn plpmente a0 €Eal gue aza’
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2 (5(75), 0) €s vn 3)’.{/)002
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Teore ma ZLI(TFWFMQ de caracleyi 2a ciov o s5¢bg )’(//005)_—
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Un grvpe 6 se dice crclico si existe aq €6 tal gue
6 =< a>
a se dice generador Je 6
ng’mﬁ}os (/!f’ QLo s ciclicos:
® Zn = ("\)
® Fpovraices 0/8 la. U'mﬁ/ao'/
*SFQ ge;'upo, QEG |
p>l=4at: s 7 ¥
4') Gy a”# a” para fodo niém, el orpieu Lad> e ju Frnilo
1) Si existen mn distintos, ton n>m tales pv€ a"=al
tw Lonces td
a =«a
ana m -
7 i
5 Olé’fr'HIMGs el ton svn to wo Vacid
54 {D(E,qux: E}
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n=9ttry o tyet
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anzqqéfr 0 % yet
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V7 {Pfaposicfa'n'- Vado 6 srvpp 4 N subarepe deb. S
| KeH, en bonces <zx>¢H.

Teorema 15 — Si b es grvpo ciclico, @=<3>:
St H o es  subgrepe e G, entonces H €5 ciclico.

)_7o”fma: bractomes a g
V Todo grvpo ciclico 65 ebeliano. va OPrno

RS (lose latergl
S¢a G arvpo, H svbarupo o 6, ac b
v aH=Tah:heHd se llama clase lateral i2qvierde e Heu €
v Ha: fha: We HY se llama clase luteral devechae o€ H en é

/l)rappﬁ:'cr'o'nl Sea b grvpo, H= £ svb yup0, q € 6.
S b €aqH, putonces qu: bH ’
'Df;ﬂqgg Evacion .
Tfﬂﬂmo; gue \O‘:C{H; L"néatvct".f bzah;

PD: aqH:=bH
v P.D: bl e aH
Sea ¢ & bH P.D: cealH
¢ b h
c=a hthe
Tamqma} h:hz’h’ embonces
czab € aH
V’P.D;GHQ‘OH
Sea o ¢ aH P.i): debH
d=a ‘43’
d=Yyhi h3
deb H
A, IE chohs!
:b]’lf‘f

Teorema 26 Teorema de Learanae)- 5i b es wn gropo fiyito
N H svbgyvpe 0 6, tntonws” el orden e H divide
al or den “ode L.
Vemos tracion:
Dadas a,b ¢ f: a~b. s, y solo 3,

ab'e H (1)
} P eb':h e )
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Dado K el womevo dp

Haﬂ, Ha'a | Wl

Hq&ﬂ Ha,= @

clases leatergles ﬁ{féruéﬁ?f.
, Hoax

o Hey=Ha,

Sea  la  funcion f, defin da o

FriH-p

h ~»

Ha.,
ha,

Vonde fi es vna funcion 1-1 y sobre Ha,-

Sea  |RHY ordpa o H

B U.s“ Ha, | = K|HI &

ﬂf’ 7 vagroﬁa ﬁméa

El num/ra a’e clases latereles (137:/:”9’&5 o /P/Pchc?s) o
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Teorema 21 - o @ 5

b

Teovema 28 = 5; b e5
ovden o awcAola) IGJ

o reflo ﬁméz:

de orden primo, entonirs

€5 ciclico, > Hactr ppmeos bractowm

— F!H!.éo

Demos braccdn:

O(rﬂ'):l

=§]¢a'>l“€,

arv o0, af—ﬁ tntonces (vands vn By 20

5 76 orden primey
59l o pz/f/pﬂ haber
[4 5:/'93/0’/05 cicle-
4‘:‘5' por teorPme | cgs 5,0,;,0/,7/;5 :

¢ Lag rqysf H=<¢e>

Hzf

Teovemall=Si G es vn grvpo finito of oroky w, a€l, enlboyces

Definicién 32 (Homomorfismo). Dados G, G dos gru-
pos, entonees la funcion i : G — G es un homomorfismo
si

wlab) = p(a)p(b),
para todo a, b e G.

Definiciéon 33 (Monomorfismo, isomorfism 1o
morlismo ). Dados G, G dos grupos y un homomorh S0
wilE = ( un homomorfismo se dice monomorfismo
si 2 es hiyectiva. Un monomorfismo es sobre G' se dice
isomorfismo y un isomorfismo de G en & se dice auto-
morfismo.

Definicién 34 (Grupos isomorfos). Dos grupos G y G
se dicen isomorfos, si existe un isomorfismo de & en G'.
Se escribe G = G,

a”=¢

leorema 30(Teorema de (ayley)-
Todo gropo £ es isomorFo a 27—
vagr’vpv de Funciones /{(S ca;ld
S apropiads. ALS) es ol eon on-
to de las fomciones -] A S

en S
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Eim J-_ﬂ por ¢l teorema s LD EL
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7] -1

Tenemos qué nl a,m”)-f

3 a4 Lo/

Lema 5. Si ¢ es un homomorfismo de G en G’, entonces:
a. ¢(e) = €’ (elemento unidad en G”)
b. ¢(a~1) = ¢(a)~!
c. ¢p(a™) = ¢(a)"
Definicion 35 (Imagen). La imagen de ¢, ¢(G) es
¢(G) ={¢(a) : a € G}

Lema 6. Si ¢ es homomorfismo de G en G’, entonces la
imagen de ¢ es un subgrupo de G’

Definicion 36 (Nicleo). Si ¢ es homomorfismo de G en
G’', entonces el micleo de ¢ estd definido por:

nu(¢) = {a € G: ¢(a) =€’}
Lema 7. Si w’' € G’ es de la forma ¢(z) = w’, entonces
{y € G:o(y) =w'} = (ker¢)z

Teorema 31.Si ¢ es homomorfismo de G en G, en-
tonces:

a. nu(¢) es un subgrupo de G
b. Dado a € G, a "} (nud)a C nug

Corolario 5. Si ¢ es un homomorfismo de G en G’ en-
tonces ¢ es un monomorfismo si y solo si nu(¢) = (e)




Subgrupo nofmal
Un $ub3mpo N de A grvpo s€ dice normal si para bodo a €b.

aNa' ¢ N
Y se O’Enoﬁa.
N< 6
Teorema 32 N6 s solo 3i  toda clase lateral izquier da

de N en b o5 clase laterval derecha oo N en L.

leorema 33 (Teorema de caractevizacidn de svbarupos normales) -
$i 6 es grvpo N es svbagrupe de G, las sigui en £ e5
pypppsiu'anpﬁ Sen f'yyi valen t s

a) N s svbayupe normal.

b) S ae b, emtonces aNa'cN

¢l i ae G, entonees gNo'= N

J) S aeb, entonces aN:=Ne

gL i aelb, rntonces existe be £ tal que al=Nb
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2 Q,(G," n R)Q-( 0:'5’?& € N por dF e g ripe ey nr/
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xea Aa”’
20 xe A L1
Sea heflA x:aha g )
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Sea Be bhn(R) PD: BELalRIB €S L (R)
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=18 ABL | bog ladSLL(R]
1BAB 1= IBI LAl 73T
:{s

v lentro de £: Z(()

Paro un arwpo by Nsvbgrupo de £, N<b. Para uu
sub3 Tvpo H, establece mos a~b si ab'eH, Vado
[QJ:{‘)(G@: x~a_]’ (v)

aer={nb-‘neN}
I [Q]~‘Na
leorema 34-$i Nab

asi

peroe  por (v)

C/n={la)-ael}={Na-ae b}
fnfoncﬁs, 5/)\/ €5 yn grepo con la opfrac;‘a’#

[a][b]=[ab]
Vemostrac,on: [e es o idenbidad o o,

[ac']=[e]
(a)la']:[e],
[o']: [a]




Dado 6 vm arvpo NG
6n - {[o]: aeg}’
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C/IN se dice & madvlo V.

Teorema 35.- 8i N< Q, entonces existe
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nocleo ¥ @—-76/1\/
arvNa
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Primey Teorema o homomor Fismos —~ Sea € un  homomor-
Fismo de & sobre G con ,Hu'f“-K, enbonce s

Gk = 6
Y e isomorfismo Lk len | L7 lesi
Y:6K—8
Ka +— C(a

@ { g)
24 ('Y 856&( b/en 0’6’){}?‘.‘!0/&?

G/ny‘f’ Seay Ka=UDb P.D: Yoz ¥bH

| _f, 0 \{/

L((Ka): kf(ﬁ}
WKy): Y{b)

Y ¥ esta vien o F:m'/g} s &/e(r'r/
Yig): €Cilh)

y s/, ¥ es  vna  fuumcion
Y s homowor fisme?

Lr t[’(Sf(c:))-: t}(f'{h))
Ka Kb)= (if{a
( f(ab)b
= Yia) Clb)
, > Y(ha) ¥ (Ky)
Sea xe ' P.V:pxiste Kaeb/K talgue P(Ka)-x

Oaa}p ?ue Lf [ sobn? 5: e é:t”"c” g e exrste
ael bol que
Lf(a'):%

v defimein o ¥
por &erimcipn ‘?w;(a)_- Ua) = A




Y 5 yf’cér‘va?
Supowgamof» quvé Lf’(“?) = Y(Kb) ? D Ka=Uy

Po/ h: Dfﬁf&‘ 5
4 Yia): Y(b)
Y(a) C(p")=¢€
Clab') =€
ab”’ € K
/45!'; V:a_’li(b

Tf‘on"ma (Teammo. 0’6 Corrés pon /ma'a)_- Sea ¥ homamorﬁ‘smo
de b sobre G’ wn nu C=K 5 H sibarupe de 6’
H- ae f: Ya)eH |
Entonces, H 5 sobgrvp, de J KEH |y H/K = H.
Ao mas, si H'QG) putonces H< b

vSean ab€H PD. ab'eH

¢(ay'): €a) Llp)”

Yoy L“,gg’{;f's:s! ' s :
@la)eH Y %’Uﬁ' € H

fiJar ’can{.o’ y . .
Cla) (b)) € H pves H €5 sihgrypo
Asi)
ab’ ¢H
U‘KCH K
Seq KE ‘
- m Ylk):=e'¢H
Dado  que es  svbarvpg,
: i
€[H" H—>H

Cly es sobreyecbiva porgue una ves briccion A yna
Funcidn  sobreyectiva es  sobre yectiva.

Existe
Yly HIK = R’ ey
Kh=— ¥, ()

2.5 lﬁoMG/;mea ¥

H/K=H'




bseq Hldgl T)D Hqé
Sea a €H PD:ata’ <6

P): Y(aha')eH'
Claha!)= ¢la) C(b) C(a")

Seqund Teorema. 0O¢ homowmor Fismos — Seq H subsyvps

Je G‘, ng’ en Eovices
HN {Jm:héH A neN}
es un svharvpo df.’ g, HN <IH
| H/(HnN) — (AN) /N

P.D: HON<SH
Sea aeH tal gue P0:aliay)e' ¢ KON
Sea X & HON
axal €t | puves L patenece a [a
a;m" eN [ intevseccion &

PV HN o5 svbarepo de 6
Sfﬁﬂ di, A EHW (P’D a:al’f HW
h,ﬂ(“ﬂ I"h)-!’ L! My ny' 1’11"r
Y he! Chonens’ he') € HNV
“hiha ( h2 Ny hi') €HN oy ns=nepm”’

rp.’D: NCHN v NQHU

H~_m, HMHON - HN HN /N F=Ty H - HNN
Hh‘mﬂ a Na (73 Na
HN ——%—> HN/N
wwD :[ 25 SbeG HN/’J
nuf: {aeH:NazNI=HON
Eaéowcfs‘r

H/HAN = HN/N




Teorema \Tercer Teorema de Homomorfismos )- Sea (.f’ un homo mor-
Fismo 0‘6 g sobre G con nv ?=K, entonces  si N<IG
N- ael: ¥a)eN

e/N /N
GIN - (8/K)/(N/K)

se tigne que

o lo wmismo

? } '
Gl —p2le Vel — /N
b/ i /A a—» N'?(a)
Sea N%e ON

Dado ¥ es  sobreyectiva
= ¥ix) para xe G

Tenemos que Y es  un  homomorfisme
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/2 2611111025

SE’Q 5 Coﬂ;ana no vacio y A[S) 80P simetyico o 5 %i S es
finito, Sn = A(5)

>arupo Seme Lrico f $=>$ duial, dh
Swnsunta no tmnay .FG}HS) de.Fme e r?/acm» én 5
Sean s tel

] t $i Y sole  si '(’.Jf(s') Con A2

velaciin e equivalencia e S

> §~3 5= f°(s)
G sat £s f? (U
tabonces Eas | 9= J‘"(f
¢ Gt £=f4(9)
br r=fi(e)
(<[5 (s)

La clase Je rfumlmﬁa Je s, [s] se  denomina grbita Je s bazj'a £

Lema - Si fe A(s) de orden P. P& primo, entontes  toda  dybita ok
5 tieme | o p elementos

[5)={¢: ¢=F"(5)}
Dade seS.
lase 4. s5: f(s)
Lo orbita de [5]= 15}
Caso 2 s#5s)
Ls3=L57s), L) .., £ 0)}
S no. son ’)5£ n{os

Fs)= 1) | o 0% je§e p-t

f "s)zls
yoém=g-ccp-f
Fls)=5
fpis]f Y, m‘f’ L £onfz’$ qpf.W}b 4
Fl)= f{s) - *(s))
-J-" (s)
=95

,45,: (o 6rbitq Jo L J
s R £, TG

A iy

é{}g’,ua Sip 65 on prime P divide al orden ob éi )
< f(c o entonces G tiene on tlemento oo orden p ‘&"

\E:__I_‘.. \ : I‘ "}:
e
\,:s.:’;\J

\
\

=1
=N
=
A
A




(™
[ »
& Dfmoséia:ra, av ;‘u/u(,;“;’y;
S; p: z, rnﬁonm el orde d,e b es pay existe
un elemento  fa a,ﬁh’ Ea[
da = € a 2L
G p!z, sea b o conjente b la3 p-uplas, (aya .., a) donde %4 €6
wa- . -ape=e (1)
Sea e n, S tiene nf" glementos
Sean 3:,631 ,59,6@ arYibravio>
4= 3 g ?
‘3 141 - 1Gp
g pl cwsz 3,w)
[ﬂ'f,a'l Lap)—y (q'p a1, ay, . p)
FEAls)
f-:1. fP:1
f' tiene ord(» f)
2: /‘3&5 Cow arb:éacb] o# {Hﬂm(nfﬂ fm(;pn[{'S f(s) 5 qua
ofos o5 dq;.= 4 €
- (ay ... ap)
s (20,4, )
S’(Q,o:,---,a}
al:e aie
Dﬁﬂ’ﬁ 76‘8 P‘I:['gl, Pln | AS"} n= “F
nl)- W iMe=Mi
% F0)4S, 1as grhites tirapn ! o p elemenios
S:i(ﬁ,ﬁ;-"J,idf,_..)’.._}
Alal™1 3 1plKep
r)‘v“ ﬂlf‘ﬂﬂlfz’fvl ygfa?yr!ff'dﬂrfné,- m>4
‘Daa’ag un  &yypo de aro’fﬂ a’cm./e . q son  prirmes y
p>g. S ael de orden pyA o5 subg;f/oog e él generago  por a, thtonirs
\/amos a prabar q e A es bl Unico Subgnfﬁé de b
de ovden i
Sea 5 wbajrr/pa o oroen p
P.D: |ABI= p’ 41
QQ ? Sabemos que Aes de orden P privo, tbonces ANBfeF L4,
@fy&o Si XUsYw, donde ngél y aa}é?)
A 7( 3&;0'
'S?yh '- '524 W
Q 0‘3 g
&G i Entonces pffi’:PHfon a la intelrseccdy, donde

'X‘jffd(/



/46,«', Lenemos  qut P9 /—p2 pures. p>9.
Pero, un svbarvpo o ,owwfv Lener orden rayoy al
qrvpe, forx lo éwﬂé{, s Una bon tra diccion,

As:; A 2s f,’ UNito ;ubijuﬁa /6 é’ oe orden p
Sea  x¢l

2 Ax! o5 G, asden pe
xA x'= A

v Sea /{”lﬁ |ﬁub3n/p05 de é’l de orckn  m y ” r(’speféimmfnée,
B

’D’D: | A L
oo A8

,4'1-5-‘ fd;bj'-'ﬂff/‘ y bs'é B o A& Y ;’sn}
Tenemo s que AB s svbgrope v 6 y

Ae AD Y BEAD
As:‘ misme, tomamas 9’6/4”8 S /t’f"’}
dEA y 0’56

Sea 656/”3) tal que
4= ¢4 (gra’)fd"gz}
5 mbumbz, en bontes B
J- @iy = b by

ﬂqrajan'o -5 6 es QYvpo oo ordew Py ae@ és do ordm 4y
A o5 genevado por a,

A<

sl X ﬂ, ! .
- i
x'axA=q
para  qlgin ocicp
Veros ?mz‘mf#'- x Ax'= A

Sea @ elemente o

Fi
A e
tiene que escribirse >
Yax'=q"

lewa ~ S aeb e de orden m y bel de orde n, myv son
primos relatives y  absba, entontes c:ab s ok order mn

r:\?f b? .‘}’9 mMes ri,: acions
Q‘; (%D;:i Sea A subarupe  generads por a B sobarepo genevads §
N\ por ;

'}}'\ 0> b, A 5{,' N N\ *
!’\ A i"' -;, = :n I'
‘_\i{,] ':J I/‘ m \! B 2 .!
YV £5%

=




‘f da 0’:7 que {“fHCD(M,n)?f! £n éan(r:
[
AND=1e3

Enfoncﬁ,
andlln , 1408]|m

por teorema e Lagrange.
Entonces Lenemos gque v
(¢)‘=(ab) =¢

(ab)'=a‘b =€
a-l: b‘

Af-f';

at';f 4 b":f
’Do n/é‘

__| mli nls
Adema’s, por v

As g

mn | A iz omn
(Qb)mn__ a’hﬂbmﬂ:e.

v b liene ordm 15
a€l tiene orden 5y bel biene orden > por lavchy.

Entoncts, I
h'ab=a' para  algdn 0¢i 5
b 'babb:b'a’
b_z a b‘a. :(b.‘a.b)‘
b.'lQ b?.: ( ")4
b?ab’zq"
a:a’
Tl ks
Sahpmos que el ordem e a ¢ 5_, tnton ces,
j,z'- {20 ma/f-S
(lids { mogd O
’Por' ﬂ’rma‘{
W 1= { mo/ 5
Asiy
4' =
: W
ab:ba
Asi,

C=qh a/t/?q {5




Xy ﬁf

“5.’ B

\ ,V/ T@g!@ma 2.8.52 Stay K
/

-

———
/%
-

f

Seay @; y gz, Bruvpos:
o Bexile: {(.81,‘52): 3 € 6'4 N8y € cz}
> (3,8:) *(33,94): (3,¥35 , g.43)

WD Prodvcto  directo
6i, 62 .., bn  aropes, el pra/ofct‘a divecto  es:
Co* Gzx. % bn = @
Con elementos n-vplas,
{ar‘, at‘f..., ﬂx) dmo’é Q; ¢ 6'.{
y la operacicn es componen te @  (omponente :
(@1, @1,as,...,an)%(bs, bz, by, ... bn)= (@b, azbz, asbs,. .., an bn)

Tomamas 7] subg/vﬁa _ﬁf_f @G 0}6 )c'rmé/a Com O -
G <
Gi=1leg e, . ai in, ..., 0a): a; ¢ G}
|G-: Esomaffa ﬁ',l

2. ]
Sea bel tal gue be{bybz b PD: b G b'e 0;
Sea Q€ bi PD: bab '€ (s

bab'=(brbs... bi,.. baltle, 6, .. 0, ... )2 (050l b, b))
i (b'fa hi! m ey b;, it Dt R b.:'-: v, b6y by')
z (bfb{’, bzbz_t..,,bft?x‘ b.c: bn bn-')
= (ei', Lofnad, b:’ﬂibih: i fn;
y b2 bi'le £ e
A':r'} bab”e i Y blib € bi
Por ta ﬂfd; e Cam/{r_" que
6:<6. ]

_ 8 se df‘fe Que 65 un grepo  lon proc/o'cfo 0’:’)’:‘!1’0 interno 5/
es pmo’ycfa ok los subgrupos normales Nqﬁ/z,...,m si para bodo a €6,

Liene como  representacicn Unica tomo prodvcto " ge  tlementos niels, mekls...,
Na €N
AN N... Mn
i Lema =5 b= bnlax. . xbn s prodvcto extemo de by, b, ... 6n, =
Q.;\ﬁ;“_.’ enbon ces b es prodwfo interno  de 6':, 4 . | bn
':‘H\(;%J Lema =S G es agropo, Hy N normales o G tales guve HON-{e}
LA/ Entonces, mell 4 ned,

W
‘:\3“’;\1 mﬂ shm

[
x



f Lema =8 C o5 prodocto divecko interno o svbgrupos normales
NiNe..., Nn, entonces
WN W = (e} con szg

E’m’f’ﬂfﬂ = OQ&’D c g/vpa won 50b3/yp05 narmq/p; Mf, ﬂz,_.., ﬂ/,,. fufo”(ﬂs
Y (ar,az,..., an) = aiaz .. an

es un isomorfismo db MixNox.. xNu sobre £ 5 y sole 5/ b es prodvcto

interno df ”l, Mz,..., Mn.

Vemos Lree i dn e
viSil Gl a pro/w.tfo mberno  de W, - Mn
PiD):l Y NexWNyx . xMy — 0 5 jsomorfo
e PD:Y es  homomor fisme
Sean a,0¢Nx. .. Hn PV tlap)=Y(a)¥(b)
T(Qb): ¥{a, bf,aa.bz, s Qabn)
2 Qb Arbe. .. anbn
231 ... Anbiba... by
= ¥(a) ¥ (b)
e ,P’D Y e :’n,pcéiv’a
Sea ‘l’(as,az,...,a»): Lf/{ b‘, .‘.’)?,..-, ba) ?D (ar, Gz,..-a,)‘-(b; bz...bn)
QA1 ... an=hih?2. . bau
Q::>by on {242m

a.)é‘




Teorema | Teorema de {"aﬂf'f).’ To/o arvpo C & isomorfo a o subgrypo

A4(s) para S  adecvade

fDrmggfme’n?
Sean b vn .410po f:mfo que €5 S’, m.e,mfo finito.
Tomamos Salsvponiendo que S tiene n  elementes)
¢: C—-:ﬁn
98@}} *r ¢ b (demostrar que @ 25  homomorfismel
Olrs) = $(x) Py 1)

Pava. cada  xel

Ar: g.->g
53— %4
PD: Az e Sn
* A e my&é"’"‘f
Sea  2rxla): Ax(b) ?‘wab
xazxb
ab
* Ay e sobreyectiva
Sea  ceC P.1). existe ael
Ax(a):C
Ax(g):xg=C
c}ﬂt"('

S5: tema mos & tomo 1"6, pa bonces
Mel(g): Ax(x7c)

=xx]'c
=(
A&r:, en (5] tenemos que @x)= Mz y ¢(g)= Ay enbonces
Axy = Ax Ay
Sea a6 ¢ P.D- ;\13(6)':71:}3 (3)
Axy(g): x4g
x4g = x(4q)
= x(Mgeq)
= 7‘?‘(?‘3(9?)
=AxQgla)
Enfomes, @ s hamomor fismo
¢-’ C —7 Sn

X —p N




L J*
*s()/'/ %
“] ;
-
3
" ° P es -
Sea  P(N): Ply) PD: 74
por ﬁ'f’f p’e ¢,

2r32y
En particvlat,
Ax{e) = Nyle)

xe = 4e
x=€
C 1y /‘\
$={AB3 / \\
Sz {4 A1, %5}
$=142,3% v '// \
\
t P z/_'_'—_'AB
(1)
Las permutacones que poede  lener S saps
b |
'(153) :;” ‘(;:;) '(:;'z)‘(zn (Hr)
S émbasawo; £n Bal
=2+ v 5 6 2 =yttt
d’(lzs fc,‘b'-{) d’(*sz&a‘;v)
deS2: 0(5)3¢
Ry R TR S S S
o e (ai 2l 3l 2 ¢ 35

DEREEEER K- ciclo

distintos en
(4;:, 1;2, /ﬁpl . ,&l}
representa la permvtacion O €Sy

Dado s i, ds,..., dx

!‘k\.
MY ALP
W\ Fe

X Oldy)> 42 d (42): 43
Olin)sds ... d(.{‘j.):jj'!f
[ para K, O dx)= L
7y para . sf {ir 4z,..., L6, T(5)=5




-'{::=(l 354

¢ o o
(‘IZ'}‘! 5&?)
z:'32’,5 f—H — b

T:(1 3 5y
g=U 2 y 5 3]

at:lt 2 v 5 M4 s 5 4
(1 3 3 4)(5)(s)
(1 3 ¥} 4)

To:=(13 5 a)(1 245 3
=(12) (3 5 #)(4)
(3 5 #)1 2)

S:  K-ciclg ym-c:‘do no trenen  Clemen-
tos en omvn, 5€ dicen  ciclos o‘?s;'w fos,

Lema = Si 6y T son ciclos dissvntos en Sn, entoncess dT=To
Demaj Evacion:

P.0): Para bodo s S dT(s)=TGUs)
v S5i 840 y S4T, entonces
0 Cls):0(Tts)
:6(s)
£ES
E T(s)
= T(sw)
= Tols)

6 Tis):= 0(Tis)
v Sf’ﬁl ’t(j):lj
o 6(T))=0 (4)
= ,('J
e T(0s)) T(s)

:js

v 5. s¢eT

pres d)v T sonm a’r'ss'tmé'os

Lema - Toda permvtacidn de S, es prodvcbo o ciclos o’:'sj'uﬂéoga_




[

\V,Z

¥

‘5; PP 2 8
)
{a’
[ %
< % Tod K'thlo tiene orden K. 6:(a0 4 ... s
PD: 0 =¢
Si tomamos Ai1:
0 (fed= 42
0 (4= 45

‘(n‘ 0(60)= 0(i)-45)

R 0=k [ah ] Gl | 1 181 (k)
5 (a orbita ¢ 41 con véspecto a v
{AI: 0’(4') “oey “(44)}
Para it 0
(i ati),..., d"")3
P.R:g%:p¢
¢ Gi)4

Por Eanto

g':e

# Vaga G¢ Sn tiene ééscampvsicr}aiy en  ciclos 0’1'55':1# bos b tamaro M., M«.
E| OM,(’# 9? g es el mem (Mf, Wz,..., 0lx).
Vemostmcidn:

Sea 0:=TiTa... donde Us; es oe tamano M; para  1:5¢K.

Sea H - mcm(ru,- ﬂ?z ., M)
0  Eiene or/p»; f1 (6 4 nes !ma: PEFUEA P Con fjéqle/olﬂszé)

g": (%, Iz, : Za)
dado  que Ty, Zz 500 C:c{as 0’:450::605 Por el lema

anterior se comple que 'Z} T T Ts
S 9% A 'Z'x

/ m,IH,méancm Z. =@

Ass
g"-e
Por  obro lade, sea d’:e P HIV
d!/: t;'”- b | zqﬂ
milN
Asg

A

Lema = Toda  permutacicn en Sn, es prodveto  de  Lrans posiciones







}{5:', b se odenota a'
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Dado  vn  consunto o
bR se dice  anillo
al Crradura oe la  suma: Dadbs a,b c-QI lntonces atb €R

bllopmutativa o fa  suma: Thra todo a,be¢ R putonces atbcbiq

';..:"/45"“"“‘-“’“ te (& soma: Dashps a,b,C €R, futontes laib)tc=qrlbtc)

van tlemento 0eR  tal gre
_;ara todo 766?! o1x=A

| Existencia el mverse o la sema: Dado aeR/ exisle
vn flewmento b tal gue atbso

y b se escrvibe
-a.

vacio R, 5 o?’fr'nf’zf oo s a/f’/ap/a nes
si tumple:

/) Cerra dvra Vil pro/uc to: Sean a,bt R , Pntonces a-b ¢ 2
a) Asocia tiva  Joj rodvebo: Dadbps a b c € R enbonwes (a-b)cza(lb-c
W Distribvbiva A prodycbo  com respecéo a la sema:

Sean @, b,C ¢R , etnbouces alprc) < ab tac y (btcla=botra

Anillo lon Unidad:

Dado un aguillo Q, 51 "EQ tal ?bé’ {to y para to oo ack.
afl=14a-a

Ani llo lonmuy tativo:
Sf’a. Q un

anille, se Jdicc conmutativo

s/ para todls a,b g-??=
a-bsb-a

Definicion ()
Un anillo conmutative R ¢s

dominio integral s/
que  a:e v b:o. Ei Z

a-b=0 jmplica
DeFinicion L) Auillo o
bea R van anill

on vnidad, se dice que R es  anillo e
division  si para tods  aw, existe beR  fal gue

ab:f Y ba:/

d
o B

! £
'
/!

L

L



(e

Vo

o Definicion ( ):

| Un anille R se Jice cvevpo si €5 anillo conmvtabive oe
division.
v Lp o P primo £5  wPrpo.

%1}
Lo

L
—

gpa C:,*’:Z,or ato ?.7): existe gEZp ta | gue

NeDla,pl=l  pves p es primo
f

Q_P"E moad V4
a- a*"li{_ wmod P
G arte i

b ks | af*

Drpl'nicn'o'ﬂ( ) Cfro divisor

Un elemente ato  ea ¢l anillo R se dice cevo  divisor s,
ab-o v ba -0

Para alg i b#o.

Sea RS R, ae@ tal goe a: % . Sea R:la: a:n s M. prives feplg Eovos
m f3 im ar}
R es amllo t e @ 1 r
R 5 dﬂﬂlfl‘lfﬂ mﬁég a’a/’ qwn "o df /r'v’:'ﬁld’i}( Werpo
ol (PD"R s antlio
Cerradvra do o suma: Sean Q,b e R tales gue

a’% v i.')"r_:
7.1: a1b e?
athi gt o
Por def. de ReHedim n):1 y HeD(me pa)=t.
S Qth= Miﬁﬂg:m;ﬂi

P monermo e es T Lid
Por wipitess, m, y o se  poeden  es by tomo:
M= 24,41 " m;-‘Z“I +

Asi, myflae Ml = Qeiadne + (2Ko 1)y
2 2Kiflpt No+ Lhangr Ny
22 (Uyny # Kopy) t Metme
* lontraesemplo: Sean az% y b=}
ath = '%*-;= ‘f‘ y 9. 65 par
aib 9'72

R noe e5 anillo




| o Sea MRS fD.! ac® tal que Q- @ 1See 2:0l:g:-2 s M. primos fela tives
. 1 N £s :m,?dr'}

R oes anidlo t,« en Q.

R 23 dovainio mteg r'a/’ an, ilp de a’,’wyo’n( wlrpo

DVefinicion( ):
H se Jdite svbanillp o’e ﬂ anillo s/ HSQ ne Vacio y H
es anillo.

Teore ma | Teorema oo layactevizacion de sovanillos )~ Sea R anillo y HER
no Vau'D; H se dice subanillo o R_ki:
Para tods apeH: aibeH
Sea at—H, entonces -a€H % pueden vsar tstas 3
Dados abeH , enbonces abeH 1, o’emasémr;_,:[

L9 44) Dadbs ab, ceH, entonces ab-Yb ¢ H]-’: 0 se pvede  vsar es te

R consonto oo fonciones  wonbinvas en [0,0) para xelo,] [aeR
(f1a)(): f(n)ta(2) (£5)(x): f(x)-glx)
v P9): R s dominio intearal
DVado que hereda s propiedades o los reales se comple:
* levra dura o lo soma
’ ﬂmmuf:aé:m o la  sumr
© Noociabiva de la sema
* Eyistencra el wpvbro : la fudeich dula tq hlx):0 Vxe[o 1]
v Cxisbencia Ol inverse ob la suma:
Sean F ae® tqles que  flxlt 5(x)= 0 Enkonces,
a(x): - a (z).
» lervadyra el prodocto
Asaciabiva ool (J/pa’ucéa
" Distribotiva el pra/Ucff? respecbo  a la 30 Mo

PO =R ps dominio irrérg/q/
o+ lombraesempls:

A iy
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!_fma ~Dads R vn anilo. Sea abeR
QaQ:0-ap
al-b):(-alb: -(ab)
b IGQ_, entonces - la)--aq

al Dato. que Roes vn awmllo, enbonces existe OeR tal gue
btoz=b

S, Mu(éfpff'quos (/) pLor 4, _mc‘ancf-s,

ab +a0 :R.ID
| dade que R _es amllo, abeR y exisée so jnverso
adi brvo, Asr
~abtabtao=-abtab
ao <0
ﬂu[ﬁ.p(:’qu?woﬁ a ea (1) pw el obo laly
hatoa = ba
-batbaroaz=-batba

oaze
ASI} de (z) yf3), se  tomple gue
ap "o A=0

@é_"ﬁ':m‘r:i’a’x; ( ):

Un anillo R se dice Booleano si rara todo ‘KEQ,
S

Todo  eleweuto Booleano es  cmmytative.

Sean %4 ek, 51 R es Boa{t’qnq /i)D 13:3%
Por hipotes:s:
Az L b by |
A‘:r} tomamaos fiis)ze 'R’ es | Jeciil (.”3)1__ xtg (v
(214) 7 *tg)(xty)
SETVERNCITIY
R DRI S IS
Vor (v) e hipitess:
LTS AR TR T L f
3:13_} ;’xs';lf ‘ w4 \\_;-u
ox:'x‘5ﬂ3¥t (24
Zo-= ')C"g tAg X | >/
Keh by xy X f—x‘j
rjx‘-'vc"g
“W¥ %% w




e n
4 -
Br‘-';./ ‘%
Y, '/ 5
N }/ -
) -
}’-"c'

,-J Definicion (. ): Homowor Fismo, de . anillp
| Sean Ry R anilles, CR—R. € se dice homomor Fismo
para a,be R se comple que:

¢« Clath):=Ca)s Clb)

* Ylav): Cla) C(b)

v oap (@) f1eR: P(x):05
P.7: av () es subanilo de R

Sean a, b & nul€), entonces Cly¢(-p)o
ab € ny(¥) ¢(b)s el-b) =0
Cav): Ca)¥ib):p Pos lo tay to
Si a,benvt , atbénut - ¢(y): (-b)
elat w): ¢(a)t C(b)
:p fo
=0
Sea veR
v {nv @) = {rn:nt nv ¢}
rné nu €

Clyn): €Ur) Cln)zo

Vefinicion ():
Sea R un awillo, lamaremos ideal de R a un  svb tonsunto
I no vacio de R tal que
b Sobayupo aditivo
Pava tods veR y ael:rae 1 y arel

Lema har (fi‘ﬂ-%'}?' haMomarﬁ'sma, entonies nv€ es om ideal o R

Sea R vn anillo y K svbgropo aditivo d R
Rg/K“ %Qi‘Ki QE‘R}

(atK)b+K):ab +K
ati =at i
hik=b*+H
a-a'eK 5 llamavemos
b-h'e K

PD: {atklbrKl:ab+ K =a b'+ &
P ah-ab ek

A iy

’

= \Q@, (a-albey , alb-bleg
Q A 138 ab -a'b
S\'a a'h-g' b’

D gh-a'b' €K



"‘5 )
.“ f) P,
[
[ »
o /R/K 25 aniﬂo
Sean  a,b R
(a+ K +{b+K) = (ath) tK
(a+K)(bt k) = ab +K
[¢orema ~Sea K un ideal oo R anillo. El auille  ciente RIK

tomo & Yupo adi bive wn ¢l ,a/p/yo&‘o
(a+K)b*+K)zabtK

f:ﬂ-—bﬂ/l{
ar» o+ K

(e es homoma)’f:’)mo a’c {'2 ] Q/K

8. Lcuz:[(j 2)

a,be R} and let C be the field of complex numbers.

Define ¢: R — C by q{;( _ g 2) = a + bi. We leave it to the reader to verify that
i is an isomorphism of R onto C. So R is isomorphic to the field of complex
numbers.

¢ v R—> &) ’PQ Y es isamorhisme

(-abg)-’-i atha

,P.’D= il es f_myecﬁr'va.;
Sean  X,¥ €R  tales gquoe:

w5 a1 to-7)

/J‘u; si Yix) = Y(y)i» P9 x= ¥
Ve 0):
i hi= C+di
(atbi)-(erds)=0
(a-¢)i(b-d)i =p
Dado que  @b,¢d ¢R, tatonces tenemes :
at:0 y (b-dliz=o0s
14‘31; = C y b= d

Por 1o 60»5‘0, X =Y y ¥ ¢5 150mortismo.

PV Y o5 sobreyectiva

PD: € = vec (¥)

o D.D: rec(n el
Sea )(, de F:‘m‘p’« én (’) a,épna!mgmff{ oulontrs

Y(x) = aths
donde a, b €R | las coales pueden  bomar  coalguier
valor. Pos lo éa’néo; por bl ol niomero Com//fj‘o/
Yix)e €




A rP’l) ﬂ:E re([[f)

Sean a,b € ﬂ,

atb € R
Por obre lado, ¥(x)=athy
Asiy atbs € rec(%)

/451:, dj =Yer (5“'} y ¥ £3 sobreyecbiva.
,Pa/ lo f‘?anfo, tf’ £s un Ijaﬂ@{f:ﬁﬂo ,j; Q et @

’POW £s wvn homo mprfismo,
PD: Se preserva la suma el Proo’ucfo
o PD: YUXeY) =Y (XY V), lcon  XaYER
Sean X:lba) y 1=(9¢) entonces

¥ Gt
Asrj por #J. de Y
Yix+7)= (atc) +(brd) g

zatctbitdi
arbi +Ctdi  pues o,b,c,/eﬁ
(atbi) et di)

Y(x+y) = ¥(x)+ ¥(Y)

Por fanto, Ypmserv’a la  sema

e P Wikl = YO ¥ (V)
lonsidoramos XnYeR, ok finichs en — Entonces

ac-bd  ad+be
o
-{adibc) -bd+ac

Asi, Y(xv)={ac-bd)+(adtbec)/

Por obro ludo, tenemos que

YY) = (arbi)lcidi)
saciadssbed -bd
: ac-bd raditbes

Y)Y () = (ac-bd)+ (add+oc) i

Por lo tanbo, por ,{)7 &')/ Li"onospwa_ el ng/yc;f-a/ o5 d
G',eflf; ™ :;‘& * 9

Y] 3 YY)

f-\(-\...‘.
{\ {D&WJO que ‘f’ Cump{(’ Con spy una fsamwf:sma /e’R M (:

52 entonces Ry € son  isomorfos entre sigg




v Dado el anillo oo Funciones reales on fo 1] Q

Fta(x): flx)rglx)
(x) Flx)g (x)
z R 1= isfeﬂ $(E)- oi
s idea ‘

 DD:f-g ¢ 1
Ddeg ﬁﬂ%)-’f(%)gﬁ)

DD fge 1
B 13 sl

»Sea he®  y fel 13,’570 Fhel
Fhif): ;«f hi4)

Que es Q/I?

R/I = {r11:r¢R]
r(x): x(%) -y (%) 4y
o hix)

nit):lr(3)-lr(z) |- 0

r(xt 1= bzl r(f) ¢ 1
zr(f)t]

RIL =1y @+1:reRrd

"r Q/1—>’R
r () eR (4] r[‘)

v R—R/1I

vR:{(5 a): abeﬂ}

I: {( 31 beR}
I ro’Pal aﬁ’ ‘R

b) R/1

)R/T=?

”)77(01 es f/t’a[ de R
*P.D:Es sob yepo aditivo.
Sean ;M/esl xt R

PO fenel e )
nN (%)= E'g ;:f-l; 3 0)
‘(E {x) 2xeR

sAwe]

’

0?0l /1015




s:si

{-4-’

2 o Se. He? ’p.’D:HA/&I y NHe]
% PD:HNE]

R AT ALE D,

Vado gque abceR, oaceR y HVe I

2PD:NHEe]
ettt
A‘n’f MHEI

—— ——
S —— ot —

f

v Dade R anillo con mutative, con fto aeR
ca> = {xa: xeR}
Entonces, <a> es idogl e R
Sean wt <a> y €<ad
PD: w-1r E<ad
St uzxka y visa 1,36?
U-r=fka-ya :(7‘-3)«6(“>
51 ue <ad y y € R
Tu=lrzla € <ad

fpropwir:’o'ﬂ.- Sea R vn anille con 1#0. Un ideal I es iguq} R si y solo si
I cwntitne a |.
i} S I=R, entonces 1 cunliene a /.
Q) St del entonces IR
Vemos tracton:
<) i lel PD: I-R
PD-RE]
Sea reR PV rel
rele 1 _ 1 .
11r E:I )-.I ?e ’di:fu;}e i
Yef = ¢
enbon ces,
reJ

J




[ S‘“"af Froduc to y prﬁ” cia. de jgeoles
Sea R anille y 1, J ideales.
Suma: J+3={ath: ael ~ b ell
Prodveto: T 75.] son las sumas finitas de los elementos aibi tal goe
04’61 A bit ).
, 13: {afb{f' a: bz'l'...fanbn"a'jél A bi&_}-}
Potencia: I es el praa’ucéo iterative ode 1 y If=R

/I)m 'ﬂos:c;én ,Daobs I‘ J iplfalﬁs a’( ﬂ an_i”a. Enicm(fsl I*J;IJ,IHJ Son
ideales Jde Ry oademas,
eI
152303 | I+J
1J

Domos tracion :
cPD:I+3 es deal Jde R
Sa réR y athe 1+
rlath): vatrb ¢ 113
lbfl Lb(_._s
PV 13 es ided de R
GibttQrbat . .+ 8,50 €15
arhitas b, 0/ ba €13
re R
""V(ﬁ;bf‘..,.*C«‘nbn):ff.?.b;*,..*fﬂnbnél-j
"p(l)lﬂs es ideal de R

7

)

‘(Por 2.20 e ’pméﬂ, se cu.mpffd 10351 y Iﬂ]fj
e 20: 1132311
Sean Qfl, be 3
abel
abely
4 ab& ia3

_@e];f:_i'n_ij:iﬁﬁ_.[ l)_ Ldeales comaximales
Sea R wm anillo  con 1% 7? dos ideales 1,3 tal gue
I+3 =

ENCGIS Suma  direcla

can Ry S anilles, la suma directa

R®S = 1r,5):r R A se 53
(1,304, = (r1€ s 1ce)
(r,5) (€, w)=(rE s u)




Tf'omma (T(’orﬁma Chivo /P/ resto are am‘ﬂas).— an/o vn
anille  conmutativo con wnidad 1to y /:, Az An idealrs

de R. La Funcidu:
1T Y RRAGR A © .. Ok

v (1 tA4 vidy, ..., vt AW
€s hoMamorﬁsma con

no V= A1 A0). . /) Ak

A son ideal comaximales 2 a2, pylbonces

AiAr A=A 20 (MJ(
TRy Nk = RO, ®. . .© R/Ax

o PD-Y o5 homowme vy Fi s mo.

/ Sean 0,9 €7R PD:¥lab) = ¥a)+ ¥(b)
tlatb)- hafb}*/!a {mb)*ﬂz N | [afb)f')hc)
'(bef,h a+b sz - a!b F Aul
(fcff,lf)*!bui;) (af_;;m[b tA2), . (q1d) r(b#/fxy
=(ar 4y, O.t/’z . atAu) + (b;/h bf)’z . bt
LI’(a}«u V(p)

DD Yab): Ya) ¥ib)
tlab):(abtdy abthe, ..., abr Ax)
:{(a +A.v)(b»4;) (a + fu) (0t Ad) (atAu) (b +Ak))
(a“f’! 04/‘2 Ci"/‘n)(b*/if bf/fz b*/fx)
: ¥a) t(b)

o PV nvt-M0hn. . N Ay
@fmasﬁrqc;a'» par ;'!‘.I/D'(Cfo‘_”.'
{pﬂr’q K:‘ZJ
SV ’2 )'2//4{@’2//42
r—o (redy ¢+ Az)
PV:nvt:=A DA
no ¥alr:ylr)= (/4‘ ,Ar)j
Yir) = ridy viAz)
: r+A17 4
¥ fr: YEA) A vE AZJ"/AJ NAz
b

1,; Pisa &0 in yé/ccra’*?

hd Svpangam} 90‘(" A /4? s5en @MWMG/PS ’P-D‘»‘Lﬂr‘};ﬂ}z
Md Chy N AL e comple por prop antrrior




# Oy NI W
Sea. <t AMAy  PD: xe Ao Az
A€ A{ i % e
daﬂ’a 70(’ /’:7/42 Sen @Mawm_ql"f, F#foﬁcfé‘
/d! tA2=R
1644142
{= q;fﬂ‘z
Spa X ER tal gue
13X/
A + X G2
> A€ /4;/41-
¢ P0:Yes sobreyective
Sta yeR/p®RM2 I P existe v tal g e Hy)=x
For [v) tenemos gque x se puede  escnbir como
x= {rtds, s+.42)
Tfuenos gue Qadi=/( y 2scwy biﬂm-fj com e
g = Wi S
T rastsas:
Ai:; |
W'j]-'(mr’s‘.‘?zrﬂf} ra, f5‘?zf/b,)
(sarr A1, raciAe)
s (5f-"ﬂ4“/4!, rlt1-ajig,
= (s 4 A ; 7+ A2)




Ny & ';;/
\ }/'r/'
{-ﬁ'
(2
v §i R es un anillo  conmutative con ynidad con sus  Unicos ideales  som
o>y R. R es  cverpo.
Demos trar que R s anille de  dywision
Vado aeR, ato Entonces exste beR (ol que
ab -t
gé'Q <a> - {f'QW(C‘R} s :/mf, tntonces
Za> =R
{€Lg>
As:} exisbte b tef que
f=qb
Por tants, R es coerpo
v 5i Roes coerpo, toohs los ideales de R som o> y R
* Sea l’*“"); Weal de R (AR
vRET:
5:’@ (c—ﬂ ’PD reI
Sean uel  «'eR. & touces,
- uw'e ]
Sea un howmomor fismo ¥ R—R', dmde R es cverpo, por teorema
de corres pondencia, R' es cverpo.
DEERCR O /ool Haximal
Un foqu] Pra,ﬂfo (distinte a los trviales) It 0’8 R se Jdice
ideal Haximal ~si los  Unicos ideales de R gue contienen a H
son Hy R
Teovema = $i R anillo wnmvtative con  unided y R anillo.
@ homomor Fismo o R sobre R Enbonees, BU) es la unidhd de R
Vemos tracont
Sea  r'eR PO r-9w):=y
Dath gue & es  sobreyectva ewiste aeR  td gue @la)=r
Bla) g1r)- Pla-y)
< ﬁ(q)
£ y’n
leorema - Sea R anille  eonmotativo  con unidad 1to y H .
:\’L o ideal ma ximal € R. Enfonces R/IM  es cver po. *
é{‘ﬁ,‘* < Vemos tracidn:
NN Sea Y  sobreyective, tol gue
"?&"‘\\;" ;},‘- C-R—> R/l
Q'. »\flﬁil'.v:: r——>»ri ”
S \i1a Doude (+H o5 la unidad do R/M.

/15.«; R/ es amlle onmutative con wvmidad 1+1 ¢,



S I es idkal oo R/, entouces
T=de> | 4 T'sR/
L;I’:H.‘: !
Sea I'tll, existe rifMel wn rel
I":(Y*ﬂ}
Dodo que 1+1eI’ pnbonces (4H 4  por tante R/M-1'g

VSi R v oanillo  cwnmitativo wn unidhd tal que N es ideal Je R
y RIH s cverpo. Entonces - es maximal oo R.
Sea L RAR/M . sobreyective. Vado gque R/M o5 cwernpo, por
teo vema 0f  correspon dencia, R es cverpo y  por  enle,
N es ideal waximal d¢ R

Dado F-Cwﬁa Un anillo e Pph'namiaﬁ Con X en E tontitne a los

Plementos expresacks o  la sigw'pute Jorma :
plt):doiaxta,z . ..ranxt" con n2o0 y aieF

Se denotba TFL[A].

Lavaldag: Sean pld, qlx) € LA  tales que
q P79 7 p
p(;()=ana'n(r...renx" A borb,xt. . +bmd
o N-o y m2p0.
Se dice que  plr) ¢s igual a qlx) si para bods iz
@i=bi

,r

Si mem, entonces
bm¢=...=bm=0

_ Soma en el anillo of pa/r‘nomfas
Stan plx), g(x)&IFLx], {ales gque
(R:@otarx @z’ .t ax" y qla)s botbyxt . .+ bmx”
La suma se o fine corto:
plr)+ glz)= plx) t g(#
= o b Cpxt ...t (s’
dode Cizaitbi y s es el mayor ob los gmm’u Ny M.

Delinicioal®2 Prodvcto en FLA

Sean plx), qlx)¢ [F[x]  tales gque

Rl PR:dpiayxt ... rax” v qlz)s bot baxt .. thux”
; (%;5 El producto se dfine como:
¢ ?fﬁ)= Caf('('){f--.'!fs?“

WAJ\e donde  CizQibod Giplogt.. ta, b

Q;:L’/l\f para todb iz2o0.




ws px) = 1+x-%* q(f) 2+ 75 A2

; Pelx)s CotCodt Ca Xt C3 %2k Ly X e s X #(’,,x
ol {47 R~
¢ (22 > pglr)=zrex- 215> x°
o s k.1
* f)..Z
1 =0
fs--r'
C? ly=...70

v Nerificar que TFLx1 es  auills  conmubative con unided
*Sean plel,qlx)eTFlx) . P.D: plx) glx)=q(x) p
Tenemos gque
PURI G (x)= CotCe X +Cax ™. . #C K"

V.’
c[(ﬂpfx)“ﬁm‘o’f1*0’17‘19...1‘-0’,'?(?
Tenemos g ve f)rabaf gee €3 bos  =on :3w/r°s.
Por def. de prodycto de polinom:os,
CizQybot Quybit. . tQ, 0,

0;4'=b,¢'5fo* zl!ac*...+baa.£
PP s =0y
Suponaamos que son a’;;éméos @s decir, exste n bal goe
Co=li =
Q'.;lﬂni-a', (bf-} .t bx‘(baav{’b,-faii Fop i)
fa; bl? "Doq'.u)fhh fbf"'b!a,g f)‘“...“(afb f'b} fa!)"‘aobf'bl'ﬂn):n

Vado queé estan defimdos  sobre un cupr/ﬁa




Defincian (15 L rac)
Sea plx)e [F[x], Qi p(x)ra,fa:xf...fq.x" con Qu# OCIF enlonces
el 3.m/o p(x) es

3 raa’(p(z)) =N

v Sean plx) glx)eTFLA]
3rad(p5(x))=3maffptﬂ] + 3ra0’f3(x)}
Demostvae,dn -
Dados  plx), a(xleFlx], Lales gque
(Dot %t 02Xt p@n "y qlx): bot De At box’s.  bnx
Es deur, arad(plo)n y grad(gtx)=m

2
2

»~y

v EJ grqdo ok la suma €5 : 5rao’(pig(ﬁ)=max(5r40’{p(:d),3700‘(9(::)))
Vewos Evacign :
Por obf. do suma, sea n:aradlpm) y m:grad(sgixl) tel gue nem,
Pr3(x)zCotli R+ X" .t O X"
y Kes el mayor o los M,aanmszs, asi, K=m y m es el
maxumo enbye n .y m.

v LK es  dbminio in If("gfa(
Vemos tracidn:
TF(x) no  es dominio mtegral, pues yn  polinomie gnicamente &5
0 o1 todos sus @eficrnbes somn 0, plro esto es v caso
particvlar.

A[go/ﬁ tmo Dé’ a’h’;lﬁr‘ofh’
Sea plx), alx)eF[x] y g(x)#6 , eulonces
p(x)=q(x)g(n +¥(x
ton qlx), r(x) eFLx] y 3f¢p’(f(x})<3rao’(3(z))v v(x)=6

Demo s bracidn :
¢ G, P(;f): O o a}ma’(ﬁ(ﬁ)z 3!’&0’(3("))
plzl:e 3(:‘)* pcx)

S Srqd(ptxi)igmdfg(x))
Sean maxn tq p(x)-'aow'ﬂf_.Jdm?’” Y 8&):borbrxy ...




| Sea m-Nn20 teapmos ve puste

on Y*-';j {X): %‘“": I’ (bofbf?-ﬁ. ; P T‘bn)(")
e -n "
= bn bo?‘H"‘..."'Qmi
Dado

gue ﬂmig n fonces %yqd(%x"'"gu’))=m
Sea h(x) e Flx]  tal que

plel 185 x“"%(x)-—hiyf}
donde

grad(h () ‘3rao’(p£vf))
1 tenemos z casos:

a)csvér?’(.in{'x)) tgradlg(x)):

pl):(gulx) + 55 x"_"ﬂ”)gfx)w,(x)
g(2): g+ B %"
Lo 3ra¢(nfﬂ)13rqo’£3rx}) 0 Yelz):o
ad (h )l > ‘5""7/(3 (=) :
Wix): g,(AGx)¢ raln

'b) ar

donde:
8yadlrin)e gyad(g(x) v vilx):o

leovema - Sea ] #<0> ideal de IFLx1, entonces I-{f(x)g(x): fx) e FLx23
dam)cff alx) es Figo a(AelFLx], I consiste en todks los miltiplos de
3 (x)

Vemos {i' QL {f "
Sea 1#<0> ideql de ?F'[‘X-]; sabemos que alxl 61} on glAto Lol que
alr) Liene A menor g

do en LI s; Elx)E], eatonces
3rqp’(é[x?72 6?4/(3(ﬁi) U}
Sea  Llx)e]
£ix) 2qln) 3 (x) ¢+ 7570,
denge ﬂsmﬁ’(l’(ﬁ}dﬁmd(gfﬂ "o rix):o.
| dado que I & ;‘a’ea!, e (=) el y

éf;‘)'-?[z()cs x)e]
Por lo tbanto,

r(2) €1
éS; graﬂ'(?'(ﬂ)ffgrq/(fj(ﬂ), exste una tontradiccicn, por o
anko
' y(x<0
/‘l&r}

I- f?(x)gfﬁ% 7(X)6V[X].}




U_I (Dowuma I {Pgra} p/mn,oq/

Ua o’om:mo mtearal R se dice principal si tosps  svs  ideales
se escriben O’P la forpa

¢ I [xa xeR) ae]l T
En FLA: I:{f(x)gta): fa)eF[x)} = <qlx)> (2T

1C '/ll).g}mo mio. mgnicop
Spq Pfx)éﬂ'[ﬂ p(x) es monico si el coeficiente de sv mayor
exporente € A

ptvr)- Aot @exb @kt 4%

[[ ll (D}v‘fﬁo/
Sean f(x,g(x) e FLx] w@n gl#)to, 3 Jivide a §(x) y se escwibe
3(7{)|.ﬂ;¢) si flR:a(x)8(x), dode a lx)eFLx] y Flx)elgx)>

v 5: S[F)l;(}‘) y f{x)ﬁ'o' ’360”‘({05 431-"’)_‘_,49(’(}}
Verpslracion
Sea. plAELIA> PV plae L5
P(:t} hlx)j:{f)

por hipstesis, existe alx)eFlx] tal gee
Hx) =alx)g(x)
pPlx)=hix)a(x] g

Donde w#)alx)eFLXI. As/
F(?‘)é(«}(ﬁ))
LA £<5(0> g

RS [ ximo comin | divisor
Sean f(:f) {x}é FLx] (ne ambos 0) PSP yn /a/rdam/o /(X)GFCIJ
d(#) es mo’mca tal ¢
o) XN ARy mlgw
b) Si (XN fix) » S&)g(x)  putonces g ()| ()







leorema - S f(x)ETF['x]’ entonces Flx) €5 irvedverble o fid es el
proafvcéo /e polingmios r'rrt’/u(f'bfﬂsm -
FiR)2 @ pixIp (). . py (20
donde Prl(x) es  pxlx) s polinomio irredvei ble y monico, Mk son  enteros
pos:'-‘u'l’m ton Factoridacion (nica.
Demos tracion:
Demos tracion por ndvccign sebre o smr/a de  fix)
v Dase oo indoccion - n=A.
37«#(!’!#)):/
fFix)zatv? ;, byg
Tor def. de etpdva bl ontonces  §lx): aib® ps  irreducible
v Sea Flx) un pelimomio ca)n graa’fﬂﬂ)‘k’. Vare todo 3(1)1‘7'[3’3 se cumple
¢l teorema  con avadlalx) <K
Tenemas dos msm? ’
a) Si ftx) es yrredveible enlonces  se cumple ¢ teorema
b) 51 Fly ne s irredecible, pn bonces  cxrséen H:i,a}{:c) EFLx) bgles gue
ffx.):h(fv} fﬁ"
donde o-’-&md(k(d}“{ g o‘irm’(‘;(z]]u(
'Par:/ hix) y a(z) se comple gue  son (vvedvcrbles o pro/w-!o e
1reedoeioles . Asy,
Flz) es ,afa/o'cb‘d de  polimewios irredvc bles
ffﬂsﬁ'ﬁnm: yue la .Faréon'aa cron Ps vaica,
Sea | Flozapt)- . - pr'(x ,  flg)-bglls). g} (%)
P;(x)lf(x/
pi tx)|b g."%). . g7+
eubonces eviste  qulx) {q/ gee
pil2lquix
fes P;‘fﬂJ { fﬁ(x) sen ireedver bles 7 Mo i €as, /451;
pila)= qelx)




! Polinomio Primitive
o la forma Flx):aot@ %t . ranx”  se Jdice polinomio  primitive s/ el

Un folinomio
mavimo emin Jivisor oo Q.. a0 #5 1

Lema -~ 5 ffx& 3fo son Pﬁﬂf’é"ws, tntontes g(x) F(Z) o5 Primitivo,

Domos tracidnt
Flx)z @+ @yt . .+ Qax”

Tenemos  que »
Ha)g (=)= GiCi Yt ot Capn

v st;rf-' botbi¥v. ; bm 'Jfﬂ

donde
05'-' Qo boj +aibist .+ Qch,
Svpongames que flxglx) wa es  primitive.
bntonces, @ (oft,...Cmen les divide _p primo, ps decis,
’J[f,‘ , P!ﬂ'obj'F---f'ijo
Tado que ) es prim bive, domamos Ay , el cuil es el primer oeficiente  ge

fld bl quw plax (1
Igualmrnit” tomag mos b;, el primer weficipale o 3(:1) tal gue
p‘}b, (2)

an el @eficiente de 7.“
CH} =(apbk#§ FQobug-r ... f‘ai-lbjﬂ'}f‘a* by f‘(a""bi" Foor ¥ Ques b")

Sa bemps que, por la tleccion e dx:
plaq,. o | /PIQ'M-I 4 p'ﬂlobms F...t Artbse
Per etro Ia/ﬁ, por la Pleccion dp  bs:
Fibaf...,plbw “%‘Pla'hrbs-ﬂ.-.“?nsb.

?Hf»f, por ]'H'/Jp'i;f?s:.f’
P ’ (’Ki 5

Entonces
Plaﬂb5 ® pla; v p'b:

Lo codl es wna ‘tontra diccos  de (1) 4 (2).
?o/ lo ﬁaa‘«(g f(ﬂg(#} ehe sers Pr:‘m:’é;‘fa %

_ lontenidh b un ﬂoh’naﬂf'a
Sea  flxl:@raixr. ranz” cwn 4i€2. Nt (a,.. ar) es el  conbenido do §(x).
As:’, si el ontenide o fix) es 2 entoniss.

JICE Pg(x) ton glx Pr;ﬂx’éivp

Lema (Lema b Lavss)-Si F1#) es primibive,  se poede Fackorar como p;p/uc@)I&____
, dos polinomios wn welicitates racionals, se puede Jactora’ como prodvcts «Efy

'.\ A ’
@ﬁ% de pal;‘nan:‘os wrn coekicienbes lwievos
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Y
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= TN 5

|"I f'\ 8 &
‘. A | Mo
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Deraos bracisn:

Sea fl):auta®t.. tans", flz) es primibive o5 decir, He)la, .. a0 =7

Sean  ulz) ¢ QL y vlzle QL] PD: Fla): wlx) vix) (1)
Sacames factor wmin ¢n ff}, bnbonces

flx: 5 86 hix

b fix) = @ g(x) hix/

1 dado que Flx) o pnm'éiva, ¢y tonces 3&}&&) s pnm’é:’vo./!w;

bea »( 8):/

| i |\ Dade Flx) = @otanzt...t @z uvm polinowio n  coekicientes tateros
tal gue para va_ prirme )

pfﬂ'l, pla,, Plﬂz,._ .,P'.aa-a
\’ P"ag.

Entonces, FLx) es irtedocible en racionales.
Demostracign:

‘;vpangamos que Fix) e

poc 6l lema o2 bavss :

-l basbeye. s b, X NCic,¥e. . 40, _*x‘)

donde iy Cs sen pnireros
ermas qué

redue ble en QL] y dade gee Sz} es primiéive

y ns>o.

Ao =bols
/“31} Flaa )!P“%[,o

Pero wmo plas | entbonces
ploe o plte demancera etclvsiva es decig ne a ambos.
e S, Pllﬁn y Pf{,: (%)
Vo bodos los elemeutos bo.. ,br son divisibles  por p, pues p'fa»
Tomemos be  tomo el primev  loeficiente b lbal gve
(r)r;l'ba( wn WKeven
/‘ﬂ'

/

P'bﬁ-! e Plbs

Entonc ey,
aﬂ:bﬂfnfbfcn-ff.. *bﬂ-f(’f l(bH(’g

1 dado  que Fla{; tuteycrs p“ou& Y per (v, p|£'¢Jf lo cuql
conbradice o (%),

Asi, Flz) es irreducible g




23/01/202¢

wac/zws (piler

Dado € un arvpe, H svngvpa 0’6’ , seq a €l
={ ha: lnéH?
Si tomamos Hy K svbarvpes Jde G,
7 HKE{H:MHAMK}
En S3: Hy K svbgrupos de 53 dales gue:
*H:fe (121} e K={e (2 3)}
HK fe (12 2 3), u 23
ie (e 2)(2 3), (1 3 2)}

lema . .~ Sean Hy K svbgropos e € HK es svbgropo dt 6 siy solo si HK=KH.

915 HK s subgrupe de £ PD: HK: KH
Sea hel  y eK tales gue  Kn e KH P.0): KntHK
Dado gque Hy K 500 subgrvpos ent,aces
h'eH gy K'eK
Entonces,
hk e HK
Poro HK o sub grvpe, poc lo tanfo
(W'6)" e HK
KheHK
Sea hk e HK PD: hieKH
w}?m

<) § HK:KH PD: HK es svbgrupe YA
Sean xKEHK y qeHK PD: x4 € HK
Sfﬂﬂ % =hK Y Y = ia’K', tntontrs
Xy = WK W' K
=hh kK donde Kn'heKs

Au; X35HK
Sea  xeHK P.0): x"'¢ HK
x!=(hh)!
=K' W EKH
¥ K"L'I‘:KH




Normalizador o centradh en . c
M) ={xe b 2azaxd
Cfné’ro 0{’ C
2(¢):{x:xs=3%  Vge¢l}

Definicion [ )
Sean abel, entones b se dice wrsvaado de a s eziste  cel bl gue
b:c'ac
a~b 9 Gyb Cstqn wﬂj'vgaa’a.f

[(’MQ -La relacior @45';/34” 25 rﬂqa'o'vz a@ wav'efmu'e
ar~a
Q~b pntonies b~a
a~b y b~c  pabontes an~c

2) a:e'ge
bl S a~b, entenes
b A ax

a:(x"b x7
). S; a~b, entonces
b: 2" ax
Si b, pnbonces
(= 3"‘55
Entonces:
¢ y'xaxy
= (x4)a %4
Asi, anc. ’

Clase o fcgur'w?ffuaa 0{’ a baja la.. _ relacidw .de wng'uga/g
((a): {x:a~x}

~ L
L6l: Z1Cl
Sy=de (0 2 e 30 23,01 » 2}
Cle): {e}
Choadefray, 0 Ul 3, (2 w4 22 20 230t a0 2 003 2t 2003 )
={te 2), (2 3) (1 3
Chr o2 s):={te 2 3, (0 3 23

Si G es Finr'fq

161 . N =¥
Ca* Thia] ‘?7‘&
el nimero oo cnsvaedos de a en G es idie ol normalizador de @ en 6. L




YPMesErac.on:
Sean x4 ¢ £ tales que ,orrl‘mecen a lo misma clase lateral Jerecha.
Dade ne Nla) ful gue
5:»1
Entonces
3":?3 s xtnl g nA
Por (V)r an=ne,  pntonces
3"‘73: Xﬂﬂﬂﬂf
= x'a ¥
Sean x5 tales gque periesccen a  disbintes cdases latPrabs go Nig)
P): x'axtg'ay
Sepongamos  que

x"?v:j"as
7044
57:'0 Q4
/15{, 3;";&!@); por lo 'Em;fo, Y. ,Ppﬂ esp tonbradice @ f*}.
16): 2 -k
M|

v 2(6):{a:x4:42 Yuell
S aEZlE), enteon cos
Xazax

asx'az

/ls:} a solo tienp un solp @ngpgac/a

28/01/2026
lema | - aeZ(g) oY) solo 5 ”{“)=g

) S ae 2(6) PV N@)eG o 6 W (a)
Sea ved
Xa-ax
Se (_ampfe que GEZ(:C}’ por lo Lanlo
Nia): ¢

<) 6 Na): ¢ P: ae2le)
T(nr,was gee xXa=aX Pard bodo %E 6’.

Si |{v’l=P", donde p e prime, patonces Z(€)#<es
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Tenemeos Zw [£f: & :Jifgc{IaT_
Seq At b, gatonces N(ﬁ) ""5 v e d(’_ é' fo4 ]U{Ri, ’5)1 Aj:}

INia)[= p™
S a€2le) y N ¢

gl
(6] =126t a%m} Wl

AR ﬁr

ple=.
ali
{,|;§3“fz+p"

PIEZU)I /45;; [3(.{[!” y rnéom-:/sj 2(6‘)¢<e>.

lorolayio. -5 |€J-‘p= won p primy tnlonces G es abeliane
PD: )= ¢
?a( f/ ﬁfar’f’mn anf{na’r, 2(5’)}'(35, /45,; Par Lasranjc
2(¢) #s Je orden p o p"
o |Z(£”—‘p, tntonces ael 7 a#f(ﬁ;ﬂ[&) subgreps de G

2(¢) <N la)
Y achial, Wfai’-‘ﬁ’_ Eotoncrs
IV (a)] = 1 6]
\, 05{
ac2(¢)

Vor lo tanto ,3[6'”’{)1, /4);', Z(é')-“f, por le gue € s gbﬂ:‘cma‘

Defmician () 1
Si 6 Un_f:‘)vrqu v 5053}’0/6 0’( é’ d’ m‘ﬂ’fq Fa: Pﬁa pd *lGl’
méﬂﬂff’j F/ 5Ub3)'rfpa se dice p-Sy{aU.
A Primeva Parbe
[eoremo [Tfo!fma de Sy[ou) =13 p e primo y P“| m‘, en ton ces
G tirne vagmpo de orde p'.‘

Vemos bra cogn per indvecisw Sobre o orden de £
vBase de mdvecidn: 1817
'.’.”G, ] ’Ltt”fl
/15:} tl Eeorema se comple . -
VHipotess de indvecion: Sy ponemos gue 4 ttorema se cumpte pw:f‘ &4,
bdo grepo de orsed  menor que 18]

; NS [ ' 9 poasqros qut p 5 ﬂn'a"ro’ 1 &
=N pliel y o™ tief BNV;
A 1'" . - I' -

:x ‘ C ..‘ _’i}:. f!\}

{ .’. ' ™



" Sea H subareo de £ S prlinl dende HECH titne ua svbgrepo
T de orden p

Teneme s gue I es Sabajfvfaa o &
S Pyl con HiC, enboncrs

T
PAN K m:z—}ﬁi
Sea atl

Ma): {x: Zaza}
Tenemos que ad 2yl iy solo s¢ Nt &

& lel
REG] ra??m e[

Y asy plial y p {inel
P'.LG.L.
IWeal

Pla%(o)rh%a}l_!_ ! p||£|
| 12¢6)|
Por [’wcéy, eviste be(6) tql que bes de orden  p.
Beevd loy ordea primo
Asi, B es  normal

G ¢/,
|C|‘-‘W

p”"llfl ! p”’“é’l ¥ (6] & menay gue | ¢
'45’;’ vel Eeortme tenemos 7 V€ £ bigne un wbjra,m P ke
ord Pa P"“" Lal qut ]
Plxel 2B eP S

p“" | p] = 'LEJ
p7 1Pl

2° Parbe del Teorema e Sylow  Todos los p-Sylow  svbgropes db 6 son
ms‘ygqa&s atre s
PP p-Sytow, tviste g8 tal gue
PrgiPs

TPOH’WM(',QPQ!’{P dff Teorema 0’( 57(0“')'_ 5i ﬂp s (I nomero e P- gyfug'
p 6ubgrapa.s de G, tnbon tes Np salis face que:

'}? Ve ﬂp es divisor # |€l

Mp=l madp.

h)é‘




Probar que un [ grupo de orden 99 Eime svbgropes no triviales nomales
[Cl-q9:9-11= 3% 1/
Tenemos N H-Sy(ow ! M2 3-Sylow
Squ N el nomevs dp A1 o nimere de M-Sylow  subgyypos

de
Rept | 44 i9 3 33 79 {
U3 pod U 9t sl 37 wod 1/ 33 ¢ mod 4/ 271 madiy
A'n}
' e =]
Entonces,

H= S'IHS.




