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|ebraicos
sa :) tal que J existe A no existe

Al existe un Unico

C,C, & & Signosde inclusion

€ No pertenece U Union (0) n Interseccion(Y)
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1 Ortogonalidad

njuntos Numeéricos X, X_,X" los positivos, negativos y todos excepto 0

turas Algebraicas
ién y propiedades

eccion de objetos (o elementos) bien definidos. Se denota con letras mayusculas y sus
" letras minusculas.

1to vacio @: carece de elementos

ementos se pueden denotar: 1) por extension (ej. A = {1,3,5,7} ); 2) por compresion (gj.
€ N |aesprimo < 10})

aquel formado tomando ciertos elementos de un conjunto.
vbeB => b €A B={beB} cA
njuntos impropios de A: @y A.

njuntos propiosde A: BCAyB+0yB+ A
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n interna definida en un conjunto X # @ es una funcion binaria * que a cada par ordenado
( le hace corresponder un unico elemento de X.

*: XXX ->X

(xjy}n%z:*(x}y):x*y

r la aplicacion » del par (x, y) se denotara por * (x,y) = x x y (se lee x por y , el resultado de

V).
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cion internade X = Vx,ye X 3! xxy € X (0 sea, si x es una operacion interna en X
esquiera que sean x € y de X existe x x y € X y es unico).

on externa (para X): x: X x X' = X' (e]. producto de vector por escalar), o bien »: X x X — X’
escalar de dos vectores)

rado (o parte estable de un conjunto): Dada una operacién interna x sobre X y sea X' c X.
X' es cerrado para la operacion = cuando: x,y € X' > xxy €X' Vx,y € X'

Ejemplos de operaciones internas
* | a b L la b
ala b a |a a

bl b a b | 6 b




*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

C_} gebraica: conjunto formado por elementos y donde hay definidas ciertas operaciones

i

L =0
—
o

S T D
S

satisfacen unas determinadas propiedades. Se llama estructura, y se escribe (X,*), al
ito con la operacion x.

Jnto X con varias operaciones también forma una estructura algebraica (X,*, 1, ...).

piedades de una operacion interna *

unto no vacio y sea » una operacion interna definida en X.
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ativa: (xxy)xz=x*x(y*xz)=x*xy*z Vx,y,z€X

utativa: (xxy) = (yxx) Vx,yeX

putiva: Si ademas de *, X posee otra operacion interna t+ ,0 sea (X,x, ), se dira que » es
itiva respecto de t si:

fz)=@Q*y)t(x*x2)Vx,y,z€X (tz)*xx=Q*x)t(z*x)Vx,y,z€X

hto neutro: Un elementoe € X esneutrosi; x*xe=e*x=x Vx e X

| elemento neutro puede existir o no, pero si (X,x) tiene elemento neutro e respecto de *,
es este es unico.

hto simétrico: y es un simétrico de x (y se denota porx’)si: x*x'=x'xx=e

b1 un elemento tiene simétrico decimos que es simetrizable. En principio un elemento puede
nas de un simétrico.

nto regular o simplificable: x € X es un elementoregular sixxy=x*xz= y=2z 0
zxx=>y=z Vy,zeX

(odo elemento regular posee a lo mas un simétrico. El cero no es regular.
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le estructuras Algebraicas

IFTUpo

:structura algebraica (X,*) en la que * es asociativa.
. Al ser x asociativa se cumple:

elemento x € X es simetrizable, su simétrico x' € X es Unico
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=x Vx€X (x' es el simetrico de x = x es el simétrico de x')

€ X son elementos simetrizables, x *x y también lo es y su simétricoes (x x y)' = y' *
y € X

elemento x € X simetrizable es regular (lo inverso no es necesariamente cierto)

cuaciones a xx = b y x x a = b (x incognita) tienen solucion unica queesx =a' x by

!

F

BS UN grupo si » es asociativa (o sea, es un semigrupo), existe elemento neutro respecto a *
to de X tiene simétrico, o sea:

JdleeX |exx=x*xe=x
Alx'eX | xxx'=x'xx=e

Ds elementos de X son regulares (al ser simetrizables). Si todos los elementos de un conjunto
s, entonces se dice que se cumple la ley de cancelacion o simplificacion.

adicionales: (X,*) es un grupo conmutativo o abeliano si ademas de las propiedades de
a propiedad conmutativa: Vx,y € X xxy =yxx
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JBO

llo (X, +,") es un conjunto X + @ dotado de dos operaciones internas denotadas por +y -

)

) €S Un grupo

2S UN semigrupo

hovuad

adad distributiva del producto respectode lasuma: x- (y+z)=x-y+x-z
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E=X<Z+ V-2 VXV.ZEX.

adicionales:

-) es un anillo conmutativo si la operacidon - es conmutativax:-y=y-x Vx,y € X

-) es un anillo con identidad o unitario si posee elemento neutro respecto de -, o sea,
K | x-e=e-x=x Vx € X (se denomina unidad del anillo y se denota por 1)

ANIINO SVOINO4L SVYIJdO1NL ‘SEI&IV_IﬂC)II_L&IVd SASVY10

njunto formado por los elementos invertibles de X, osea, X' ={x # 0 € X | 3x~ ' € X}
grupo respecto de - al que se llama grupo multiplicativo de X.

ores de cero: Dos elementos x, y € X son divisores de cero siy solo si siendo

yy#0 =2x-y=00y-x=0

-

[ es invertible = x no es divisor de cero

X, +,-) esregular si y solo si no es 0 ni divisor de cero. Analogamente x es divisor de cero si y
| no es regular para el producto.

=z

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

,) es un anillo integro (o anillo de integridad) cuando no tiene divisores de cero, o sea, si
EX x-y=0=x=00y=0

,') es un dominio de integridad si es un anillo de integridad, unitario y conmutativo.
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onjunto X dotado de dos operaciones + y - se dira que es un cuerpo si (X, +,-) es un anillo
y todo elemento distinto de cero tiene inverso respecto al producto, esto es:

) es un grupo (o bien (X, +,-) es un anillo)
es un grupo

edad distributiva del producto: x - (y+2z)=x-y+x-z (x+y)-z=x-z+y -z
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€ X.

cuerpo tiene al menos dos elementos: {0,1}
) es un grupo conmutativo el cuerpo se dira conmutativo.

erpo (X, +,-) es un anillo unitario, y como todo elemento admite inverso, no existen divisores
(anillo integro). Asi, si X es un cuerpo conmutativo, X es un domino de integridad.
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Gﬁeuaﬂweg

' N: (N, +) es un semigrupo. ;Coémo extenderlo para convertirlo en grupo? x +n=m m,n €
tiene solucion en N. Para la que si la tenga, se anaden las raices x = m —n a N, obteniendo
1,n € N}. Siendo asi, (Z, +) es un grupo

+ Z: Un procedimiento para construir a partir de un dominio de integridad (Z, +,-) un nuevo
bdos sus elementos poseen inverso es resolver la ecuacion x - g = p g # 0y anadir sus
teniendo asi Q = {p/q | g = 0,p,q € Z}. En ese caso se obtiene (@, +,"), que es un cuerpo.
racionales son pues las raices de las ecuaciones polindmicas de grado 1.
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Q: Existen ecuaciones polindmicas de segundo grado que no tienen raices racionales pero
Ds (extensiones de Q) donde las anteriores ecuaciones tienen solucion. El cuerpo éptimo en
tuacion polindbmica tiene raiz es C, que se construye en dos etapas: 1) no algebraica (IR,

D) algebraica (C). C = R(V—-1) = {p + qV—1]| p,q € R}. Asi (C, +,-) es cerrado.

damental del algebra: C es algebraicamente cerrado
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