Examen General de Algebra
Maestria en Ciencias (Matemdticas). FCFM-BUAP.
Agosto 2011.

Bl alumno contesta tres prequntas: dos prequntas de la parte 1 (Algebra
General) y una prequnta de la parte TT (Algebra Lineal).

I. Algebra GGeneral

1. Sea (¢ =< a > un grupo ciclico de orden n. Sea G™ = {z™ : 2 € G}.
Pruebe gue

P
(a) G™ es un subgupo de orden n/(m,n)

(b) a® es un generador de G™ <= (k, n) = (m,n)
/ (m.n) es el mdzimo comun divisor de m y n /

(¢} Listense los elementos y los generadores de G para
G={zeC|2*=1},
el grupo multiplicative de las raices octavas de |.

2. Sea GG un grupo. Demuestre gue
(a) para cada g € G, i, : G — G, dado por i,(z) = gzg ™', es un
automorfismo de G (llamado el automorfismo tnierno de G);

(b) el conjunto Inn(G) de todos los automorfismos internos de (& es
un subgrupo normal del grupo Aut(() de todos los automerfismos
de (7;

(c) Inn(G) es isomorfo a G/Z(G), donde Z(G) es el centro de .
3, Sea A un anillo con | tal que a® = @ para todas lasa € A ( ie. A es
un anillo booleano). Muéstrese que
(a) A es conmutative;
(b) Vac A2a=0yala+1)=0

(¢c) si P es un ideal primo de A, entonces A/P es un campo de dos
elementos;



(d} Ya.b € A (a)+(b) = (a+b+ab), donde (a), (b}, (a+b+ab) son los
ideales principales generados por a, b.a + b + ab respectivamente.

Pruebe que

F=.{(_‘;_ 2) | a,b€ Zy}

(i} es un subanillo del anillo Ma.2(Z3) de las matrices 2 x 2 aobre 7y,
(i) es un campo de 9 elementos,

Encuentre un generador del grupo multiplicativo del campo F.

0 -1 1
A= -1 0 1
1 1 0

la matriz de un operador lineal T : ®B® — R?® (en la base estindar).
Hallar la forma diagonal de matriz del operador T y la base correspon-
diente.

1I. Algebra Lineal

. Sea

Sea W un subespacio del espacio R” generado por los vectores

iy ={]\ﬂ111‘u~]}:
as = (1,1, 10,0},
dg = {H.I,G,D.I}.

(a) Hallar la proyeccién ortogonal del vector x = (—1,-3,2, 1,0)
sobre W.

(b) Hallar una base de wi.



