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Práctica 03
Grupos - Subgrupos

1. Demuestre que 〈Mn,⊕〉 es un grupo, donde Mn = {0, 1, 2, . . . , n− 1} y
⊕ es definida por a⊕ b = r donde r es el resto de dividir a + b entre n
y + es la suma usual en Z.

2. Sea A un conjunto de n elementos. Indique si 〈P(A),∪〉 es un grupo,
si no lo es diga (con un ejemplo) cuál propiedad de grupo no satisface

3. Demuestre que todo grupo de 4 o menos elementos es abeliano

4. Sea 〈G, ?〉 un grupo, se define el conjunto de los polinomios formales
en la indeterminada x con coeficientes en G, como el conjunto de las
expresiones formales a0+a1x

1+a2x
2+ . . .+anx

n donde n es un número
natural y a1, a2, . . . , an ∈ G. Es decir

G[x] = {a0 + a1x
1 + a2x

2 + . . . + anx
n : ai ∈ G ∧ n ∈ N}

Los elementos de G[x] se suelen denotar por P (x),

P (x) ∈ G[x]⇐= (P (x) = a0+a1x
1+a2x

2+. . .+anx
n)∧(ai ∈ G)∧(n ∈ N)

los ai se denominan coeficientes del polinomio y cada aix
i se denomina

término del polinomio.
Si ai es el neutro de G, el término aix

i se suele omitir al representar al
polinomio. El grado de un término es el exponente de su indeterminada
y el grado de un polinomio es el exponente del término de mayor grado.
Sobre G[x] se define la siguiente operación ⊕ como sigue:

(a0 + a1x
1 + a2x

2 + . . . + anx
n)⊕ (b0 + b1x

1 + b2x
2 + . . . + bmx

m)

= (a0 ? b0) + (a1 ? b1)x
1 + a(2?b2)x

2 + . . . + (ak ? bk)xk

donde k = max(m,n). Demuestre que

(a) 〈G[x],⊕〉 es un grupo

(b) 〈G[x],⊕〉 es abeliano si y sólo si G es abeliano
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5. Sea 〈G, ∗〉 un grupo y 〈H, ∗〉, 〈K, ∗〉 subgrupos de 〈G, ∗〉 tales que |H| =
38 y |K| = 55. Demostrar que H ∩K = {e}.

6. Demuestre que un grupo es simétrico si y sólo si (b ◦ c)n = bn ◦ cn(∀n ∈
N).

7. Demuestre que en un grupo 〈G, ◦〉 se satisface que (bm)n = bmn.

8. Demuestre que en un grupo 〈G, ◦〉 con un número par de elementos,
tiene un elemento distinto de la identidad que es su propio inverso.

9. Si 〈G, ∗〉 es un grupo finito de orden n (|G| = n), entonces an = e, ∀a ∈
〈G, ∗〉.

10. Sea < G, ∗ > un grupo finito. Demuestre que ∀a ∈ G, Ha es subgrupo
de G, con Ha = {ak : k ∈ N}

11. Sea G un grupo abeliano y sea H = {a ∈ G | a2 = e}. Demuestre que
H es un subgrupo de G.

12. Se denota por HK al conjunto {hk : h ∈ H ∧ k ∈ K}. Si G es un
grupo y H,K son subgrupos de G. Entonces HK,KH son subgrupos
de G, si y solo si HK = KH.

13. Sean A,B conjuntos, 〈H, ?, e〉 un subgrupo de 〈G, ?, e〉, tal que A ⊂ H.
Demuestre que AB ∩H = A(B ∩H)

14. Sean 〈H, ∗〉, 〈K, ∗〉, 〈HK, ∗〉 y 〈L, ∗〉 subgrupos de 〈G, ∗〉. Demuestre
que:

(a) H ∪K ⊆ HK.

(b) H ∪K ⊆ L⇒ HK ⊆ L.


