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Encenamos a aula parsada defininto Grupo.
Lembrando : (G, *) éum grupo se a operaçõe

*definita em G for associativa, possuir um

ventro, e for simetrizável. Ou seja,
Va
,
bcEG

,
devem-se cumpir as seguintes

proprietate :

( ) ax( byc) =@ * b ) * c canociativitate)
iiBe EG tolque axe = exa = a

,

Va - (existencia La meutro Lo

operaçã x)

(iii) FacG
,
7 bEG telque

axb = e a bx a

C todo elemento e simetrizável . )
Neste caso, b chama-se simétrico ou

inverso Catitim ou multiplicativa) Le a,
e podemos, no caso multiplicative,
Levator bat, e

,
no caso aditivo

,



podemos eneve b =-a

·bs- Embora não estejaLeclarado no conceito=

acima
'

o feliamento se cumpe ; ou seja,
Loto a

,
bEG
,
axbEG . Foto porque

Definimos a operação * como venta fecada,
on seja :

* : G × G → G

cacbl t axbEG
.

Note que oneutro eserá único, e

cada elemento EG , pori um inico simé-

trio. Ester fotos já foram Lemontratos

ao estudar o conceito de operação na aula

passada.

ー

No que segue apresentaremos uma

coleção de exemplos Le grupos .



0r) (X, +) émen grupo , poie :

(i) role a associatividade La adiçõe en

at( bec) = @ tblec
, FabiceE.

Gii) 7 0 El tel que

a to = o ta =a

co zera é
o meutro aditiva.

Gin) Va 2, 7 -at2 , folque
a t (-a) = 0

(toto elemento é simetrizanel)
Alim Lino

,
(2

,
+ ) é abelieno (corurativo) :

a +b = b+a .; Xa,bt2 .

⑳(MC),) - o conjunto Con matrizes

quatratar
de atem m

, equipado com a adiçã
usual de matrizes. Afirmamos que



(M(1), + ) e um gup.
De foto,a

sobe-re La Algebra linea , que, FA , B,C EMCIR
tem-re que :

(i) A + <B +c) = (A +B) + c · Canociatio .)

(ii) 7 0 [matriz mula] tolque

A + 0 = A= 0 +A .

A matriz nula e a meutra aditivo.

(iii) #A EMCIR), 1-AEMSIR

Ao que A + (- A) = (A)+A = 0

con seja , toda matriz possueum
elemento simetuzável)

(iv) A + B = B+A (countativ

Ou vejã, (MS1R)
,
+ > e um grupo

abebiano
.

ー



·3) (MSIR) , 0) , onde · denota a produto

usua Le matrizer, é'um gupo ?

Note que, neste caso, o mentro multipli
catina e a matriz identidade In
O que fallar é a item (iii) ; ou seja ;

nem tota matrizc'sinetuzonal (no
sentida Le existir inverso multiplicativa), pois
para soles Leveriamos ter sempre que

A . A = I CA)

↳ inventa Le A.
Forn

,
nem totoras matuzes possuem inversa

Efr: em M(11) ; amotriz=

A = (2) nie tem invers

) pois Lett =0) . Logo At
tol que se cumpre (*)
Então
,
(MuCIR), · ) não eun grupo.



·a) (1103 ; 0) , onde & é a conjunto dos

nimeros complacor :

C= 3atbe : bEIR ; i = Fr } ,

e · é o produto usual em Ki

(a +bi) .(n + yi) = (a .
x - b .y)+ (a -y +b .x)i
~~

PARTE REAL PARTE

Imaginaria .

serguntamos : (K, ') e'um grupo ?

Datos C
,B, U EK , comi

a 2 atbe ; β= ntye ; γ= pege ,
temor :

(i) Pit) = c
. (k+ yi) . (p+qi)) =

ニ α、 ( ap~ 4 -ft ( ngty . p)で) =

= (a+bi) . ((2p - yq) + (xq +yp) - i) =



～ ^ ～

= a. ( up =yg ) = b ( xgtyp ) +[a(ngtyp )+blup-yg)
i

=alup) ← @
( yg )- b - cug1 - b

. Cyp) +
=

\

t ( arng taxyp) + b
,xp .=

b . yq) .i
ㄴ

_ → =

(y)

Our outw lote:

. )-Juun = @ tbi ) . ( n +yi)] .
γ =

= (- u -b . y ) +Cay + bu)i) 。 ( pegi )
=can-by )paCayebn) .g +

+ ((an - by) . q + (ay +bu) .p]e

=aup-byp-ayg-bug +

+ (anq - byq + a4p + bop)i
씩

Comparento as igaltates (* ) e (**)

segueque < (B)) = ( .B) .y



Seis metro multiplicativo.

Dato < = a+bi ; qual do
neutro e tol que

α . e =α ?

(a +bi) .((+ yi) = (a +bi)
e

an - by t ( ay t buli = a tbi
u～ Λ n～ ~
_

⇒ an -by = a X a

{
ay tbu ab x b

a2x -a(y = a2
{ aby th=uin

=a 、 thr

tbr)u = artba ,()



e como estamos em D1903 ; entre

a
,
b não sãe simultaneamente nulos

; ou seja;
termo a+b=0

;
e então, podemos

Limidin a Igualtate (*) por altb2 , Obtento :

(a2+byx = al + b2

a = 越
E
,
como an - by =a

, powe
n = 2
,
nem
.

a - 1 - by =a

人by =@
- by = 0 =, by = 0

$=0
Conclusão :

(a +bi) . (n + yi) = ca +bi)

# n = 1 e y =0 ,



ou seja, a nimero complexo

I tol = 1 eo

mentro multiplicativa em $1204.

siri) vimétrco :

Dado = a + bi
,
com a oub0

;

quemor
olter B = n +4i telque

L -B = 1 . (neutra)

a(
.

tbe' ) . ( ntye) = L = Ltoi

In - by ) tCaytbuln ia ltoi
…

ー

an -by = 1
. ×a)

{
ay tbr = 0 λ ( b)

き {
an
-

win
= a



(a3+b2) . x =a
_

a=
voltento ao 18 equacionamento :

an - by = 1 ×( b){ aytba = 0 × a( )

←

⇒ {-aha thynehy
= - b

( 2+ b 2 ) . y = ー b
_

⑪ y=一㎡
conclusão : osimétrico /imerso multiplic

catino de x = a + be vera:



β= nty0 = さ←で
obs . Verificaçõe

αβ = @ tbi)(岳
4㎡一) =

~

=(舞塚+舞 + (一 + )i

= brt oi = ltoi 悲
_

의

_

o5) Jeja bij (A)= 2 f : A-> A : febijetiva?,
onde A CIR e um conjunto não razio.

#IRMAÇÃO: (bij(A) , o onde "o a

composiçãoLe funções, é um grupo.

De foto, Lo estudo Le funções, sabemos

que ; X f, g, h E bij (A) , tem-a :



(i) fo(goh) = (fogjoh ; on

seja, a composiçõe Le funções e
anociativa.

(eii) id : A + A
;
id(x) = x a funçõe

identidade é a ventro La operação; ou seja:

foid = f e idof = f .

Cris Todo elemento é simetrizanel. De
foto , Vf +bij (A) , 7 + < bij (A),

tolque to fid e fot = id.

(1 e a funçõe inversa Laf)

Fortanto (bij (A) , o) e um grupo ,
mor não é abeliona

, pois a composiçõe Le

funções não comuta ; ou veja ;
fog +gof .

ー



66) Do exemplo anterio, quanto o

conjuntoA for finito, com n elementos,
o conjunto bijd) chama-se conjunto dos
permutações de n elementos, e es Levotado

por In

No prático, sendo A = [1
,
2
,
3, ..., m)

ou quaisque outros simbolo, entre
'

elemento Le Su e representado porum

uma motig como segue :

223 . -- )( fley flz) f (3) . -fin,

Exi n = 3 ;
temos by ; onte

temos 3 ! = 3x2x1 =6 elementos .

( と ) 型 = ;
㎡



(器) :‰ ) ;

("= ) ,( 많 ) : (몇
LL

Denote α= ( 路)e β= ()
Entãe ; montemos composições :

〆
'
= の 。 の = (ω)。 (☆品; )= (; ; )

(0 α )( n)= α ( α( n))

MY = ROB = ( ) ( ) =#The1 2 3
id

20β= ( 語記) 。 ( ?} ) =( )
B 0 x = ( ! 館)。( ) = ( 氅 )



Disso
,
notamos que des grom

todos os elementos Le Sz ; ou seja :

S = Sid =B2 , 2, X ,B , doß; Body

Como X es gram Sa
,
Ligemo que

-

S
,
é grado por eles, e ereremos :

S = 4,B) .

EXERCÍCIO : Montor a tobela Lo
_

composiçõe Le SS :

T ㆁ id =β
2 & doß Bot

id =s
2 id 22 a B LoB Box

22 ㉒ ↓ id Box. …

α α …… …
…

③S

doß duß
Bot sot



。
220〆々 = ( ; ?㎥)。( “ ? ) =( ]=

。 α70 α = ( ^

;役) 。 (; ) = ( え} ) = 1
0 α70β = ( ';役)。 () = ( 学語?) =β 0 α


