32. Subgrupes homomor;ﬁigm@s,efc,

Lo veg anferior finaligamas con fa definicidn de grupo
Ao consideraremas algunas definiciones 4y gemplas.
M Sea & un grupo. i el oovnd'un’fo sulaaacemee ol arupo es un
copjorite fintfo, chiromes que & @ un grupo fintto, y denstaremos  con
#6, 16] 5 o(&) el nimero de elomertos del grupo.

s #6 = 6] = o(£):= orden del grupo-
Def. (érUfO abeliano) | Sea & un qropo- S para todo par de
elementtos @, b € G se cumpie ab=ba | diremos o A ?roohuio es

conmulativo o, de mamera e,q(uivalem'l‘e, que L grupo es abeliano.
Def ( Homomorfismo, [somerfismo). Sean &, H dos arupos.
Un mapa. p: & —=H con la ?roP{eo(aoL

Plxy) =PLIBlYy)  ¥xyek (1)

Se OIPMOMU’IOL homomof‘;ﬂis«mo o[e aru‘)os.
\

N ¢:6—=H es un homomo(,%'gmo e o l& ue3 es b&]ec‘{'(vo

[‘L.e. Lnyec’h'\/o + SOLr\EJeCIL{VOB, a(ec'umob f(),{ c;S €S un (somer;@f%mo \nj
escribimos &= H.

Def. (SubjruPo> Gigrpo 7 KE& es cerrado bajo Lo opermeisn
ofe 3ruf)o en & (3 lazej'o (nu&rsos), olec(mos q_u-a K €S Un sugrueo O{Q 6j

esofibimos K <G

Com ’lm cP@maén hereola\ala de G , K es en 51 mismo un 3rupo.
O{’m ,Form(;\ okechLa es
W< G es Subﬂruq)o < XyekK = ‘le\GK 3 x '€ W.



Volvames ok ejm\PQo Aol 4rupo de simetcis del Jtrto{nju[o egu! [otero,
Cn id l/\txat A oP@radones de simetria:
X Qeg\ey(ones.

3

3
(12) No’l’aaént
= (12) = a6
7
2 1 ",
L <> Z LnJrercwmb(wr 1
COV\ 2)\
kreﬂexién respac'fo o
f_s+e, e\j@-
3 1
C (1 3) (12) = @
>
1 Z 3 <
3 2
N (2 3) (23> = Qj
—_ >
y 3



* Kotaciones

120+a6(c§w en 120° (Sen'\'iolo oPU&s‘ro Q. Jlas fw\aneo(ﬂas Jel Y’E,LQJ)

3 A
420?)
(123) = T

_—

(123)

(132) = [3

, S 2 3

{’I,Z,S% : F — {3,2,43 (Pevrfenoliolo Como UNA

permu‘l‘aao'm)

Dej'amos Como Pdafacio uen'Sp'can_ G ﬁ.g\
tabla de mulﬁphcaaén que se obtiene

es la }Ljuievf]‘e:
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Akju nos observaciones’

2

« T, = (J_:: Wsl = e — eslo es ClMO, Ha q,ue se froada de re{:\exiones.
?ﬁpec+o aL orAPM en J qy‘e e_%c_‘,'ua_mfh\, QRS opefad@nes. /Por J.A /ggrma,

11

en que hemos dﬁ«@molo es‘{t arupe, gueremos -()e/vusall ew  Th como  uw

elements  del grupo de simetrias gue. oper Jacdtda. eobre un COV\\J'un'l'o\
ASA Qe ol escribir ”U](\—zn, em Lo que e<lammos Pemsamio es em la

ComPOén'c,ifo/V\ ole Aps {ww]ou ('e.SPe(h\/OS-% ?r(mero operamos  con J2 Y

Lkgjo con Ja
2 A Z
—_—> —_—
‘IA T \E
1 2 3 2 k¢ A
~_ = — GG =T
& L/lizo“f))
(RGP‘(&SQA/\—{-&V\AD CS_lZ‘tS OP MOL{OVI&S coOMNo (Perm J {’CLCA ones.
— e —>
4 2 2 1 2 3 ’I Ze_} Q(r;
Q-.)_:(SZ/' , o, = e~ 320 ?q_:oqf-l:t
1 3 2 34 2 /) T

I

<; 24 jj = ( 212)

. No+@vnos e TGy = p +T (qf)efmu’l'aaén clclica)

CS\‘C 8WPO VIO &S QIOGLO\/VID ,

’Z — 12 -] o
« T7= P S 120°4 120 = 240° P =7 > 2404240 =450
. e = 120" [ med %)
p=pT = -p

N {e,‘t_,/)-zz €s un sulo&jrueo e 53:{&)@)@,(&,/@11— j

TOJ‘&L AL mUH, »r)afla_
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COY\ d %43()'1@/\""6 ’lokcfjm/ma re_‘{’(w\mll Po&&mos re,PresovftzD_ 6rc:,€{ca/m@vfk
todos Jos 5ubﬂru0:)us de Ss Y los  velacioves entre ellos

{@-l(‘—'\)q}-;q—?u_c,P’j

le,T,p3 {e,é’z ﬁ\e,ﬂ’y Je, 0]
\\i g
e

Ef&fa'c,(o {
N,

COY\%\AEVMVIOS EJ SrUPO Olf’ %{_me%rl/OLS Ole_ un CU.GAJFMLO, ConociALJ (oo

grupo oc_‘l'aL, o) grope at(e’ob't'w Dy

+ LGl es ol orden de dido grpo? B/ 1Dul =

. OL)Jronﬂa la fabla de mul‘l'(Pbcadc’m de dicho aropo.

* Enwentre Todos  Aos subjru‘aos de D& y cows“fru\tja el U!Abﬂr‘a/ma
retioulan AQJU(ia: el alictjrama resollasite debesa. tever la s@uiwﬁz

fsﬁ ud‘um .

Ds

RN

o, O O

/g\o//\

N

//
D_efi; (Au'{‘omor&(%w\oS U (SOW\Of,%'?mo A& & en S migmo, se

denomina mﬂ‘omof«@w&




,\'0+aac;n3 HOW\ (é,H) = {975 : 6—H ' b es homomor 'C(mo}

Au’l’(é) = {¢fé—>é { b €S tsomsf%szmo}
[;Jéraao 2
Mos‘hfwr que Au&(&) tieme una es+ruc+um natoral de gYvpo (a traves

de wmpa%(cidnS i

EJ‘WPIO. bigropo. X €&
Definir v+ 6—>6

9 > @)z agx
Evfonces, 10 es un amtomerfismo de 6 (i e Adt(6)), el
audomorkgme  tnfermo emerado por X

\ easmos:

* 1x es homomorfigmo: » (9h) = X (gh)x—1 = xge hx =
:XQ%&h{1
= (9) v (h)

© 1y s (nyec1lt'Va,: ix{3)=e = €=><jx—1—_5 rx"139<=_c3 = g=e.

* x5 so\oreyec+t'va :
Sea l'1€ & . Debemos emcontronr 3 ¢ & #al q)u.z 1x (QB:LL.

Tomar 9=7<—4l’19< . Se sﬁw@, oyt "Lx(gOz %3 x = x(xThx)X = h



S ubq(u@os normales

Sea X un copjonto. Una relocidn R em X es un subconjunte  de
XxX «— K < X«X.

St el por  (aib) € X=X perfencee dicho subconjunto , eseriloimos
a R b“, o simplemente ok

Decimos  exitonces que "o esld velacionado con b

Sea '~ una  relecion enm X. Decimos qre lo. velacidn es:

i) Reflewiva , si a~a

W) Smehio, 51 a~b = bral

/iM) Tran%{‘i‘l'va , T awb 13_ bNC = a~C.

Una rel.ac,{o’n q,tr(’_ sa+(5£ace U) b‘) 8, /UU\) e AE’//\OW\(V\CL unec

Yelac,{ém de equ lvalencia .

Z> Hﬂ_ﬂ una corresPona‘wciA 1-1 QM‘ITQ, Ve@ac(onﬂ a’e
X eq_u{\/alﬂ/\dﬂ— en X a fa.f“l'l'aOYlej Céﬁ X -

/?[a]:{XQX\ Xwa}

”cQage 0\1"_ ea(ui\/ale_ncia de & ! = ct,u.&

°a

&?arkao’n de X em chas/dI,ms de eq_uwalwcxoh
Ejemplls.
(N, <) — MNekese g N<M  no dmplica M2, Luego
Lo velacion "ser memst que” no es simétrica. 7 ReEZxz'

Tt visTa como subc@ynjunfo de N*N : : : : : : : :




Sea G un g Y H un subgruFo de G. Debido a L /(? A cancelacisn,
valide en Hodo 3upo, Foaf@mos considevar Los w@un‘bs

GH = {gh | heH]
; rostanr Lo%ﬁuion‘fe:
Si definimos una relacsn de ef]_u(\/a‘emda de la ?\(ﬁuiem‘l‘e forma,
9 ~3' = 3‘“3' eH ( es decr, g'gh , pore algin he W),

entonces femdremos  qre  9,~9, = g, H=9,H.

At wigmo, 5 3, %9, , eslonces  (3.H) N (9, H) = .

Esfo es fduil de moshar supongamos ay¢ J.y g, son tales gue wo
existe ningon elements he Aol gua g =9, h. En otms paibms,
son hles are 9,9, ¢ H. Spongamos que (8:HIN(gH) #¢. Entlonces existe
xeb +tq. xe g, H Y x € G H, es decir, existen hohy € H fales e
X = 9. h =90

Poro autorces 2% =hahe € H, tontracio @ b higghess.

N> Podomos generar una packioén de b en cles deerminads gov o
relousn de equivaloncia —> coda celda es v dase literal, do n forma
gH.

Formalizando vn poco mas ﬁo &m‘l’e/rﬁor, wae/mos:
P&Q_ . S H <6 , alew[mimos La sm'juiyvd’e celacion de eq,u(val@/v\aal
(ef) »
3" ~ gl & 34 jz € H ‘

I

Haj que  asequrar, awttes que nada. que esla s ona "bvena definicon" .

Es O[ear, o(el')e/mos rmoshwrﬂu.e, ~

es Y4|€m\/a, samétrica Y fram{ﬁ'uo; .



E'\EXOL'D{O 3 Mostrar q,uele. feﬂaolo/v‘ At de{/iv\i&p\ oA €S, em Q{ufo, Uno-

\
N4

velacion de eqy\\/a\w\m‘

De @C«AEIAO Q L: amLe/(or, l_a /Par‘\’iciém d’e 6 iY\JMC/Llla Per un sulojrupo H
€ Pueaee refresw‘f”a,r %A’o%{caﬂwwe o‘t ﬂ.m s'z\'ﬁuiem'l‘e ,Formql

9 <1 E’?ﬂ:é}” ={6}\A\MH3

7
1

H 2%

E/t COV\\JUH"b G/H es e/Q COV\U'UV\"E Ae JAMS ol-L ea(ui\/a\emc'm {':31335@
| 05 elamedhs de este covl)uwﬁs son Jas Uceldas’ de & .

Nos Fr%urd'amos emonces S< seqd Poﬁble tnducir una 65{'FUC.'|'Ufo- de «54upo

em ts‘l’e covjuw‘fb de ”clage,s de ﬁgruiva\waa"\

& nocidn naturad de rFrociucﬁJ en este va'uvHD es la St'juia/d‘c:
C/1 x 6/w — G/H

C4.d , [9.] —— 3.1 08:1:= [9.5.]
Para ﬁue_ csfa ole(:{vxiao'n 1‘%30\ sevﬂ‘iolo , 65 necesaro Poole/r 8wmn+i2&/r grw_
lﬁ Jaw [9.9-1 vio Aepma!e aoe ,Los ref)re_sw+am1'e.s 34 3 jz N

\/eCLYY\OSZ ‘|’ovnwv105 ol((:e/(em'hts TePresan{’aﬂ+es — j1 Nﬂ_1 , 9, ~fj_’,_.
s Se. deberia S@uir g(ue

3.3. ~3.5. (%)
Pero loqrue temenos es G+ =3ih (/Pavm aljnlm he l+) y 32=5.h (a@&mh'elﬂ



| a rdaaén (k) reg"u(e/re, (3«31‘”(5«513 €.
CACU[@.MOS:
(3,5 (35 = (Fhdh) (3.3,)
- WY'E 8, 8.5
e

-—

- (13 W' g,
20y (W33 =) h ek
L A
Esto ses ?mble (a{jén We k)

T ASUMIMOS gue dados 3(—:4 4 heH,
exi5+e ’E\EH i\i ﬂl’\:fl:j PﬁfO t’S’b €A JLO M 5Mo q},{ ‘,_ezn/\e/(‘ 51’\3’—4::1:,

En o‘l‘ms ’Oalabms/ N Vdéé, lﬁé H, il CUYYIPIQ 8hj_1 e H ) fyw']'omces
) es valida

Evn trminos de w’l‘nmof;()/{%rﬂm iternos, ests es lo Amicmo gue ﬁ)chir
%CH) c H (#3 e6).

% Sean & un qrope Y H on subJruPo de 6, Heb SiH es ek
?l_ue 15(14) CH ¥ aéé, decomos gue H es un 5ubdrupo novmal de £

JJ escribimos

H Q6.

S%ﬁu/\n Lo Qm+&(ior, tenermos: H d E = 6\/H tambien €5 un SYUPU (d
STUPO coc,iem'\'c)



