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Na aula passada nimos alguns exemplos de

grupos . Vamos seguir com mais alguns exemplos

of Considere o conjunto onde seus elemento

seião rotações e translações Le um triângulo equi-
látero La seguinte moto : Seja ABL um triângulo
equilátero, com centro em O e binetrizes e 1 , 12
&

az
,

como no esquema :
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Vamos efetuar rotações e translações Lesse

triângulo com referência o centra 0, de tal moto

que a efeito Lessa operação, ninalmente, preseve a

figena na nasma posiçõe



AAções: girando, em tanoLa centro O do

triángulo ABC, termos a rotações :

R
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(veja que Ran Lo um give Le

3600 e deixa or vertices na normo

posiçõe. Diremos que é a IDENTIDADE,
no find, not alteron aor sego,

posiçõe dos ventrica)

Contimos
,
asim
,
o conjunto

SA = Sid ,, 1R ,R と
, RS

Vamos equipar este conjunto coma operaçõe

Le composição o
;

onde, por occuplo :

RsoR , fog)Cn ) =fig(n))

significa que voi se efetuar uma rotação Re
,

e em reguita una translaçã R

Vejamos o que
resulta o caso acinno:
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E assim
,
por todos as outhor composições

possíveis , resultando sempre uma
Lor seis queLefi-

nem o conjunto Sa
Anim

,
temos a estrutura algébrica

(SA , 0)

Esta estrutura é um grupo ,
oute o

meutroLa operaçãode composiçõe é id.

Mas
, para comprasas que e um grupo e preciso

montos a tábra La operaços en SA.
O grupo (SA ,a) chama-en grupo Das

SIMETRIAS DO triângulo .
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Fixa como um exercício completos a tabela acima

_

00) O conjunto En = 30 , I , I, 3 o
=

conjuntoLo conguências móbula n . (nx2).

(lambondo : a,bEE .
mEIN

,

m>, 2.

Entre
,
a = b (modn) Es m/(b-a)

· Aclasse Le todos or elementos que são

conguar a o (or veja, cijo esto
de divisão

por n é ecota)é inticadapor
·
A classe de totor o elemento que sã cânguo

o 1
,
con veja, aja Livisão por n Leixo



restos) e indicada por
I
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· et cetera.
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Refina em En a operaçã
⑤ . anxan → an

ca
,
5 ) は a 45: = ats

Como or objetos a vam "somados nã

conjuntos, e cada um Leles tem infinitos

representantes , precisemos verificar se está



bem definida, para evitor ambiguidate
Conseja, a soma Leve resulta na nasma,

independente Los representantes utilizados como
somentos)
Ou seja, precisamos mostras,que

( a
,
5 ) = (5

,
y ) ⇒ at⑤ =π+o.

Juponda que (â,5) = (5
,
7).

Entãe, segue
La igualdade acima que

a =x e 5 =y

Logo,
a = x(motn) eb = y(madn)

Dino ; ulcaru) e u/(b-y)
씨
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^Logo : 2 +s = mp - mq =m
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t, ten . ussme

* -( +s)

m(((a+ b) = (n+y)
= a + b = ( +y) (modm)

1 ats = nty
" "

ā④5 ntπ

Logo ,⑦ está bem definita em En

Afirmamos que (En
,
Q) é um grupo.

De foto , Vi, 5, z EEn , temos :

(i) ASSOCIATIVIDADE :

a( 5µ t)= a ① (bec) =
are
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VALE A ASSOCIATIV .

Em2.

= at⑤ E = π 5 E～
Gis o é o meutro

, poss:

δ t@ I a= a, e

_

at o
=

a to= a .

(iii) todo elemento é simetrizável. O

rnime'
t

:

e

8 ; e
-afa = aa=δ

Ens Além Lisso, e comutativa (abeliona :

a 5== bea= 5 fa.

concluemn, ) é um grupo abeliona



CAP. II :

↳empsum grupo e
consider H

um subconjunto não sozio de G . Diremos que

(H , *) é um subgrupo de , e exeremos H
se H, com a operação de E for Fechado,
preservar a estrutura Le grupo, estrito ao

elementor Le H .
hois pocisamente, It

se, e so :

(io) by
,

2
,
H = h

,
Xh2EH (fechamento)

(i) Fhr
,he, by EH ;
h
=
+ (hz = hz) = (h ,xhz) + hz

cassociativitate)
(ii) 7 e

p
EH tol que
hx 2y =he( xh = h,

heH . (en ea mentro Le H)

[iri) VhEH
,
7 litEH telque
haht = en e lich = en



Let ro simétrico Le REH)
observações:
~

ol) a elemento mentro de It
,
devotado acimo

=

por e é o próprio neutro e de G . De fati,
Lado e,

en 0 meutro de H e e50 meutr

↓ 4
.
Cono CEHCG ,

entre
; veja hEH .

Entãe :

e *h =
h ( I)

Alim Lim, comoHenEG
,

regue que (eh =H =1 he4)
.

いI) exh = h (ollanto em G)

De (1) e C#) regue que :
^

P
+
xh = h = "exh. -

-

= eyxh = exh .

Multiplicando à direito por ht, obtemos :

(2y + h)xht =(exh) xl
-



Tor anociatimitad
,

Cy + (hxh") = ex(h)ー

e

exte = exe =e

lenre = e ciI)ㅋ
↑o outro lato; pensanto em 2 , podemos

evever !

* )
De() e (IN) regue que

e =eyte =et .

Ou seja , oneutro LeH e a mesmo

meutro Le G .

쁘 A associativitate Le i è herdada Lo

anociatividade de 5
,
poi como todo elemento

Leit r um elemento Les
,
entãe, Lado



&, br
,
by E HCG ., segue que estos em G

,

e Lino :

h
,
* (hz + hz) = (h ,xh) + hz -

03) O simétrico Le hEH é a marmo

simétrio de hEHCG
.

#Posição : Seja (6 , *) um grupo e #CS

um subconjunto não
sozio em d . Então

,
It G

se
,
e somente se,

(a) M,
REH ; h .heH (ferramentos

(b] XheH = l EH .

DEMONSTR, Veja pag 61 La lino.
__

condirio: H < G v, e
romente se,

↓ h
,heh ; b .H .



#DEMONSTR.

(=) Suponha que H .
Tex proposição anterio, Lados h ,REH,

tem-se por (b) que laEl.

Entãe
, por (a) regue que

4 .b EH .

(E Supondo que
,
The

,
GrEH ; ten-re

que ,li H -

A mostrar : H
, ou seja, motion que :

(a)hy . hztH

(b(h .ztH = h cH .2

1
,. h2 = h

,.
Ch)"EH.

_

~ _ _

Logo, role (a)

Além Lino; se h EH entre :

2 H , por lipótese .;



ms exhi" = hi H -
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No que segue apresentamos exemplos Le subgrupos .

(a) (2
,
+ ) o grupo

dos inteiros, equipado
com a adiços usual (neutra : 0)

Force o corj. 2t a cary-
Le tidos or

inteiror poor

Entio
,
(22, t) < ([ , +). Defoto :

- <
,Be 22 ; temor que

α = 2 K e β= 29 ; と②

Logo; temor que :

(a) +B = 2n +2y = 2(n + y) (2 -

㉒

もぬこと n …; γ≡ -2 µ と 2② e

eAol que C + V = 2n +(- 24) = 0






