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Álgebra II - Práctica 2

1. Sea n ∈ N . Hallar un sistema de representantes de las clases a derecha y un sistema de

representantes de las clases a izquierda de G módulo H en los siguientes casos:

a) G = R y H = Z .

b) G = GL(n,R) y H = SL(n,R) .

c) G = Dn y H = 〈ρ〉 .

d) G = Dn y H = 〈s〉 .

e) G = C∗ y H = S1 .

f ) G = C∗ y H = R∗ ∪ R∗i .

2. Sean G un grupo y H un subgrupo. Probar la equivalencia de las siguientes condiciones:

a) ∀x ∈ G, xH = Hx .

b) ∀x ∈ G, x−1Hx ⊂ H .

c) ∀x ∈ G, x−1Hx = H .

3. En cada ı́tem del Ejercicio 1, decidir si H / G .

4. Hallar todos los subgrupos normales de S4 .

5. Sean H = {id, (1 2)(3 4)} ⊂ S4 y K = {id, (1 2)(3 4), (1 3)(2 4), (1 4)(2 3)} ⊂ S4 . Probar

que H /K / S4 pero H 6 / S4 .

6. Sea f : G→ H un morfismo. Probar que ker(f) / G ¿Es necesariamente im(f) / H ?

7. Sean G un grupo y H un subgrupo tal que |G : H| = 2 . Probar que H / G .

8. Hallar todos los cocientes de S3 , D4 y H .

9. Probar que:

a) C∗/ S1 ' R>0 .

b) C∗/R>0 ' S1 .

c) Q/Q>0 ' G2 .

d) Z/mZ ' Zm .

e) GLn(C)/ SLn(C) ' C∗ .



f ) S1/Gn ' S1 .

g) si m |n , entonces Gn/Gm ' Gn/m .

10. Sean G un grupo y H y K dos subgrupos normales distintos, isomorfos entre śı. ¿Es nece-

sariamente G/H isomorfo a G/K ?

11. Sea G un grupo. Probar que si G/CG es ćıclico entonces G es abeliano.

12. Sean G un grupo y H un subgrupo. Probar que [G;G] ⊆ H ⇔ H / G y G/H es abeliano.

13. Sea G un grupo tal que existen dos subgrupos normales H1 y H2 con H1 ∩ H2 = {1} y

G/H1 y G/H2 abelianos. Probar que G es abeliano.

14. Sean G un grupo, f : G→ Aut(G) definido por f(a)(g) = aga−1 y Int(G) = im(f) .

a) Probar que f es un morfismo.

b) Probar que G/CG ' Int(G) .

c) Probar que Int(G) / Aut(G) .

15. Sean G un grupo y H y K subgrupos. Probar que si H / G o K / G entonces HK es un

subgrupo de G y HK = KH . Probar que si H / G y K / G entonces HK / G .

16. Sean G un grupo de orden finito y H y K subgrupos tales que H / G o K / G . Si

(|K|; |G : H|) = 1 , probar que K ⊂ H .

17. Sean G un grupo finito y H y K subgrupos tales que H /G , K /HK /G y (|H|, |K|) = 1 .

Probar que K / G .

18. Probar que S es un factor semidirecto de G en los siguientes casos:

a) G = C∗ y S = S1 .

b) G = G12 y S = G3 .

c) G = C y S = R .

d) G = GL(n,C) y S = SL(n,C) .

19. Sea n ≥ 3 . Probar que Sn y Dn son isomorfos a productos semidirectos convenientes.

20. ¿Es H isomorfo a algún producto semidirecto no trivial?

21. Sean H y K grupos y ϕ : K → Aut(H) un morfismo. Probar que H ×ϕ K es abeliano si y

solo si H y K son abelianos y ϕ(k) = IdH para todo k ∈ K .

22. Sean H y K grupos y ϕ1, ϕ2 : K → Aut(H) morfismos. Probar que si existe un automor-

fismo f de K tal que ϕ2 = ϕ1 ◦ f , entonces H ×ϕ1 K ' H ×ϕ2 K .
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