1. Tarea: Leyes de cancelacion

Demostrar que:
1. Siax*b=a*centonces b=c
2. Sic#*a=bx*a entonces b=c

3. Las ecuaciones: z xa = by a* x = b tienen solucién tnica

3) Si axb=axc entonces b=c
DEMOSTRACION

Suponemos que a * b = a * ¢. Entonces:

b=cxb=(axa Nxb=(a""*xa)xb=a'*(axb)=a'x(axc)=(a " xa)xc=exc=c

4) Si c*a = bx*a entonces b=c
DEMOSTRACION

Suponemos que ¢ * a = b * a. Entonces:

c=cre=cx(axal)=(cxa)xal=(bxa)xa ' =bx(axa )=bxe=0b

3) Las ecuaciones:
rxa=baxx=>

son unicas. )
DEMOSTRACION
Consideremos la ecuacién x * a = b. Tomemos x :=bxa 1.
Entonces:
(bxa Nxa=bx(a " xa)=bxe=0b

Luego, * = b* a~! es solucién de la ecuacién x * a = b. Ademds ésta es tnica, pues si 1,75 existieran, soluciones de la

ecuacibn r*xa=b=r1*a=b=1x9%a

Por las leyes de cancelacién, se tiene2a que x1 = xs.
Por lo tanto, la ecuacién z * a = b tiene solucién tnica.
Similarmente se tiene la misma afirmacién para la ecuacién a * z = b, donde la solucién es z = a~* * b.



2. Estudio de espacios vectoriales
Definicién

Sea K un cuerpo de escalares, y V un conjunto no vacio, con reglas de suma y producto por escalar que asignan a cada
par u,v € V una suma u+v € V y a cada par w € V, k € V un producto ku € V.

V recibe el nombre de espacio vectorial sobre K(y los elementos de V se llaman vectores). Si se satisfacen los siguientes
ariomas:

» (Ay) Para toda terna de vectores u,v,w € V, (u+v) +w =u+ (v+ w).

» (As) Eziste un vector en V, denotado por 0y denominado vector 0, tal que uw + 0 = u para todo vector u € V.
» (A3) Para todo vector uw € V eziste un unico vector en V, denotado por -u, talqgue u+ (—u) = 0.

» (Ay4) Para todo pard e vectores u,v € V, u+v=v+ u.

» (M) Para todo escalar k € K y todo par de vectores u,v € V, k(u +v) = ku + kv.

» (M) Para todo par de escalares a,b € K y todo vector v € V, (a+ b)u = ua + bu.

v (Ms) Para todo par de escalares a,b € K y todo vector v € V, (ab)u = a(bu).

» (My) El escalar unidad 1 € K cumple 1u = u para todo vector v € V.

V es un grupo conmutativo bajo la suma (grupo abeliano).
De ello se deriva que cualquier suma de vectores de la forma:

V1 + v+ ...+ Uy

no requiere paréntesis y no depende del orden de los sumandos, que el vector = es unico, que el opuesto -u de u es unico
y que se verifica la ley de cancelacion; esto es, para tres vectores cualesquiera w,v,w € V:

ut+w=v4+w=u=v

Asimismo, la resta se define segin:
u—v=u+ (—v)

Por otra parte, los cuatro axiomas restantes se refieren a la .%ccion”del cuerpo K sobre V.
Obsérvese que la rotulacion de los axiomas refleja este desdoblamiento. Empleando estos axiomas adicionales probare-
mos las siguientes propiedades elementales de un espacio vectorial.

Teorema

Sea V un espacio vectorial sobre un cuerpo K.
1. Para todo escalar k €e K y 0 €V, k0=0.
Para todo 0 € K y todo vector u € V, Ou = 0.
Si ku =0, donde k € K yu € V, entonces k=0 o u=0.

o

Para todo k € K y todo w € V, (—k)u = k(—u) = —ku.



1.5 Ejercicios

292 de marzo de 2003

Alumno: Real Bermidez Jestis M.
Determine cuales de los siguientes conjuntos es un grupo:

a) Nidmeros pares con la suma.
Solucion

Si consideramos que = es numero par, entonces; el conjunto de los nimeros pares con la suma es un grupo,
ademds es un grupo abeliano, puesto que:

1) Dada la operacidn suma en los nimero pares es asociativa, para cada a,b,c € Pares.
2) Existe una unica identidad denotada como 0, tal que Ya € Pares entonces: a + 0 = a.
3)  Eziste un unico inverso, talque ¥ € Pares entonces: a —a = 0.

b) Las raices reales y complejas del polinomio x™ — 1, con respecto al producto.

Solucion

Sus raices vienen dadas por e » conk=0,1,2,....n— 1.

Sea A el conjunto de todas las raices del polinomio " — 1, con A = {1,w,w?,...,w" 1}

1)  Veamos que: Vwi,ws,w3 € A tal que

Wi - (W2 - ws) = e (25 B = o B (7Y

27i[k+(m+p)] 2mi[(k+m)+p] 27i(k+m) 2mip 2rik 2mwim \ 27ip
n = e n = e n e n :(enem )e

= (w1 - w2) - ws
2) Vemos que tiene identidad por la izquierda, ya que:

27 (0)i 2nik

e=-e = comprobemos que este es realmente la identidad: Sea w; = e =

27i(0)  2mwik 2mik
e n e n —e n

por lo tanto, el producto de raices complejas tiene identidad por la izquierda. (que se verd que es la misma

para la derecha)

3)  Vemos que: Yw € C existe un inverso por la izquierda, el cual es: w™!.

2mik _ —2mik
Seaw=e¢n ywl=en €C
2nik 9o 2mi(k—k) 2mi(0) 200 . 200 2(0
e e% =e =~ =€ = = COS% + Zsen% = cos—(n)ﬂ =1

por lo tanto, el producto de raices reales y complejas tienen inverso.

por lo tanto, las raices reales y complejas del polinomio x™ — 1, con respecto al producto es un grupo.



c) Los mimeros reales no negativos con la operacion definida como a * b = a® x b
Solucion

Sea G ={0,1,2,...,n}

1) Vemos que la funcién no es asociativa: Sea a,b,c € G tal que : (axb)*c = (a® *xb?) x c = (a® ¥ b*)? x ¢* =
(a*xb*) x 2 #ax (bxc) =ax (b xc?) =a®* (b? * c?)?
Por lo tanto, los nimeros reales no negativos con la operacion definida no es un grupo.

d) Los nimeros reales positivos con la operacién definida como a * b = a? x b2
Solucion

+
Sea RT ={1,2,....,n}
La operacion definida en este ejercicio no es asociativa, por el ejercicio anterior.

Por lo tanto, los nimeros reales positivos con esta operacion no es un grupo.

e) Las funciones biyectivas del conjunto {1,2,3,...,n}en s mismo, con respecto a la composicion.
Solucion

Sea A(S) el conjunto de todas las biyeccciones S — S. Bajo la operacion de composicidn de funciones, f o g,
A(S) es un grupo,ya que la composicion es asociativa, la composicion de biyecciones es una biyeccidn, 1s es
una biyeccion, y toda biyeccion tiene inverso. Si S = {1,2,3,...,n}, entonces A(S) es el grupo simétrico en n y
es denotada por S,,.



Sea G un conjunto no vacio, o : G x G — G una operacion binaria que satisface:

a) o es asociativa

b) Para todo a,b € G, las ecuaciones aox =b y xoa = b tienen solucion en G.

Demuestre que (G, 0) es grupo.

Demostracion

a) Debemos ver que la funcidon definida es asociativa, pero esto se tiene por hipdtesis.

b) Veamos que tiene identidad por la izq., es decir, Ax1 € G tal que Va € G z;0a=a
Definamos la funcion f como:

f:G—-G
f(z):xoavVe € G

Veamos qué propiedades cumple este funcion.
Veamos si f es inyectiva.
Probemos que f(z) = f(y) mx =y
fl@)=zoa=yoa=f(y)
roa=yoa

por leyes de cancelacion esto implica que x =y
Por tanto f es inyectiva.

Veamos que f es suprayectiva.
f es suprayectiva si Vg/ € Gg € Gtal que g/ = f(g) pero:
g =19 =goa
g =goa
goa="Wa,beG
Puesto que g o a = b tiene solucion unica en G entonces:
fx)=zo0a

es biyectiva.
Ahora veamos que eziste identidad por la izquierda:
Sea g € G fijo tal que fy(x) = x 0 g entonces existe e € G tal que

fole) =eog=g
Seabe Gb=goaVa € G = eob=1"> entonces como

o:Gx G

eogoa=eobr—goa=>0

esto garantiza que existe identidad por izquierda Va € G.
Ahora veamos que existe identidad por derecha
Sea g/ € G fijo tal que fy (x) = g/ o entonces existe ¢ € G tal que

’ ’

fgle)=goe
SeabEGb:ganG:boe/:bentonces como
o:GxG

goaoe/:boe/Hgoa:b



esto garantiza que existe identidad por derecha Ya € G. entonces

e = fo(e) = fe(e/) —coe =e¢

’
e :fe// = €6 0e =¢e

por tanto existe identidad por la izquierda y es igual a la identidad por la derecha.

Ahora veamos que existen los inversos para cada elemento de G.
aoxr=1b

rzoa=~»b

Enotnces, sea g € G tal que por 4) x o g = g tiene solucion y es: x = e
Ahora Vb € G por 8) gox = b tiene solucion:

cob=co(goz)=(cog)oz=gow="b

Vb € G existe identidad izquierda.
Por 4 x ob = e tiene solucion y existe su inverso izquierdo.
Sea b inverso 1zquierdo de b y b’ inverso izquierdo de b tal que:

bob=e=0b ob

" ’

bob =eo(bob )= (b ob)(bob)=b"o(b ob)ob =b(cob)=0b"ob =e
luego boe =bo (b ob) = (bob)ob=(ecob)=b.

Puesto que eob=boe =>bVbe G. Entonces eziste b tal que bob=>bob =e. Portanto G es grupo.

q.e.d



3. Sea G un conjunto finito no vacio, o : G X G — Guna operacion binaria que satisface:

a) o es asociativa.

b) Se cumplen las leyes de cancelacion, es decir:
1) Para todas a,b,c € G,aob=aoc=b=c.
2) Para todas a,b,c € Giboa=coa=b=c.

Demuestre que (G, 0) es grupo.
Demostracion

Debemos mostrar que:

o es asociativa; pero esta propiedad se cumple por hipdtesis.

S6lo nos basta probar que tiene identidad por la izquierda e inverso por la izquierda.
Definamos las funciones como:

f:G—-@G
tal que
falx) =z0aVr € G
fo(@)=aoaVz e G
Vemos que tiene como propiedades:

1) Es inyectiva: ya que Si f(z) = f(y) = f(x) =zo0a= f(y) =yoa
xoa=1yoa por leyes de cancelacion = x = y. Por lo tanto, f es inyectiva

2) FEs biyectiva: ya que el conjunto es finito y las funcion [ : G — G = que f es suprayectiva.
Por tanto tenenmos que la funcion f es biyectiva. Iqualmente se demuestra que la sequnda funcion definida
también es biyectiva.

Ahora veamos que eziste identidad por la izquierda:
Sea g € G fijo tal que fy(x) = x o g entonces existe e € G tal que

fole)=eog=g
Seabe Gb=goaVa € G = eob=1"> entonces como
o:GxG

eogoa=ceob—goa="5b

esto garantiza que eziste identidad por izquierda Ya € G.
Ahora veamos que existe identidad por derecha
Sea g, € G fijo tal que fy (x) = g, o entonces existe ¢ € G tal que

fy(e)=goe
Seabe Gb=goac G=boe =b entonces como

o:Gx G

’

goaoe :boe/r—>goa:b

esto garantiza que existe identidad por derecha Ya € G. entonces

fyle)=goe =4

€ =fo(e)=fle)=coc =e

’
(& :fe// =€ oe =¢€

por tanto existe identidad por la izquierda y es igual a la identidad por la derecha.
Ahora veamos que ezisten los inversos para cada elemento de G.

aox=1b> (3)



roa=1b (4)
Enotnces, sea g € G tal que por 4) x o g = g tiene solucion y es: x = e
Ahora Vb € G por 3) gox = b tiene solucidn:

eob=¢co(gox)=(eog)ox=gox=h

Vb € G existe identidad izquierda.
Por 4 xob = e tiene solucion y eziste su inverso izquierdo.
Sea b inverso 1zquierdo de by b’ inverso 1zquierdo de b tal que:
bob=e=0b ob
bob =eo(bob)=(b"ob)(bob)=0b o ob)ob =b'(cob)=0b"ob =e
luego boe=bo (b ob) = (bob)ob=(ecob)=b.
Puesto que eob=boe=0bVbe G. Entonces existe b tal que b ob=>bob = e. Por tanto G es grupo.

q.e.d

Demuestre, con un ejemplo, que en el ejercicio anterior no se puede suprimir la hipotesis "G conjunto finito”
Demostracion

Los enteros, los racionales y los numeros reales son cada uno grupos abelianos infinitos bajo la suma ordinaria. Cada
uno tiene asociatividad e identidad (por izquierda y por derecha) bajo la multiplicacidn, pero no un grupo (El 0 no
tiene inverso). Como siempre los elementos no cero de los racionales y los reales respectivamente forman grupos
abelianos bajo la multiplicacion. Los enteros pares bajo la multiplicacion tienen este funcion asociativa pero no tienen
identidad.

q.e.d



Sea G un grupo tal que a® = e para cada a € G. Demuestre que G es Abeliano.
Demostracion
Sean a,b € G = (ab)(ab) = e

puesto que esto es de la forma:

a? = (ab)(ab) = e = ab= (ab™1) =b"ta~! pero como a®> =e y b? =e,

entoncesa=a" ' yb=b"' = ab=b"ta"! =ba



6. Sea G grupo finito con un nimero par de elementos, demuestre que a € G, a # e tal que a® = e.
Demostracion

Como o(G) = 2n entonces Va € G
2n > 1y a®" =e = o(a)|o(G) = existe ¢ € Z tal que 2n = o(a)q +r con r =0 ya que o(a)|2n.

Entonces :
2n=o(a)g=2= o(a)g
n

Por tanto a®> = e

Por tanto Si G es un grupo finito con un nimero par de elementos vemos que existe a € G , a # e, tal que a® = e.
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7. Sea G grupo, a,b € G. Suponga que existe r € N tal que b-a-b~' = a”. Demuestre que b -a-b~7 = a’ Vj € N.
Demostracion

Sea A={neN[p -a-b7 =a"}
Procedamos por induccion sobre n.
a) 1€ A se cumple por hipdtesis
b) Suponemos que es vdlido para n=k = b* -a-b=* = a”
c) Por demostrar que b*+1 - q - p=(F+1)
ot = (ark) — 0 a- by
- (

= -a- b a- bR a bR (B e bR

T-Veces
=b.a" b F=bFba bt bR =Rt g p (RED)

Por lo tanto, si G grupo, a,b € G. Existe r € N tal que b-a-b~! = a". Entonces v -a-b~7 = a”’ Vj € N.

q.e.d

8. Demuestre que el conjunto de funciones {x, 11—z, %, ﬁ, P %1} es un grupo con la composicion.

Demostracion
o T 1-r 1 1] = [z
T l1—x rz—1 x
z x 1-z 1 D i
T 1—x z—1 T
1-1 1-r T % I z—T z
e T z r—1
T T z—1 T T T X
T T T z—1 l1—x
- 1 T T 1—z z—1 T T
—x 1—z % I xz x I
€z J S z—1 _ 1
x—1 x—1 1—x T 1-x z T
x—1 x—1 T T x -1 T
T T T rz—1 l1—x

a) Puesto que la composicidn de funciones es asociativa, por tanto esta funcidn es asociativa bajo la composicion
de funciones.

b) Eriste una tnica identidad por la izquierda que es igual a la identidad por la derecha, y ésta es la x.

c) Euxiste inverso por la izquierda para todo elemento de dicho conjunto y estos son:

) ya que (1) o

Por tanto el conjunto de funciones arriba descritas forman un grupo bajo la composicion de funciones.

q.e.d

9. Sea R* con la operdcién binaria a x b = |a|b, demostrar que:

11



a) La operacidn es asociativa.
b) Tiene identidad izquierda.

¢) Cada elemento del conjunto tiene un inverso por la derecha.

Por lo anterior ; Puede garantizar que el conjunto con la operacion considerada, es un grupo? argumente su respuesta.

Demostracion

(a) Sea a,b,c € R* entonces:
ax (bxc)=ax(|blc) = l|al|blc

(a*b) x c = (|alb) x c = ||alb| * ¢ = ||a|b|c = |al||b|c

Por tanto a* (bxc) = (a*b) xc

Por lo tanto la operacion es asociativa.

(b) Veamos que eziste identidad por la izquierda, es decir: e x a = a¥V € R*.
Sea e € R* tal que le| =1 yexa=a=exa=lela =ca=aVa € R*

Por lo tanto e es la identidad por la izquierda de a VYa € R*.

(c) Veamos que existe inverso por la derecha, es decir: a x b = eVe € R*.
Sea a € R*. Definimos b = |a| !

axb=ec=axb=|alla]™" = |a|la™!| =|aa"'| =|e| = e = axb=eVa € R*

Por lo tanto a=* = b = |a|™!

Por lo tanto cada elemento del conjunto tiene inverso por la derecha.

Respuesta a la pregunta

Con esta informacion no se puede afirmar que sea grupo, ya que la definicion 3 de las notas dice: G es grupo si
*: G Xx G — G operacion binaria, e € G si:
a) *:G x G — G es asociativa, lo cual se demostrd.

b) e € G esidentidad por la izquierda o elemento neutro por la izquierda , esto es, exg = g¥g € G, lo cual también
se desmostro.

¢) Dadobe G existe a € G tal que a x b= e (existencia del inverso por la izquierda).

Por lo cual no se puede garantizar, ya que la existencia del inverso se garantiza pero por la derecha y entonces se
deberia demostrar que existe elemento neutro ¢ identidad por la derecha.

Por lo tanto no se puede afirmar que R* con la operacion binaria dada sea grupo.
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Ejercicios
Para cada funcién encuentre su funcion inversa
1. La funcion inversa del conjunto G1 = {1,a, %, a3} de las raices a # 1, —1 del polinomio x* — 1 es:
Solucion

1=1"1yaquel x1=1

_ 2mi 27 (3)d 2mi(143) 27i(4) . i
a1=a3yaqueaxa3:1:e4 Xe 4 =—=e 1 = T — 2™ —

_ 274 (2) 27 (2)i 273 (242) 27i(4) .
(a2)1:a2yaquea2xa2:1:e I X e 4 —e 1 —e 3 2627”:2
— 2mi(3) 2mi 2mi(341) 27i(4) . .

(@' =ayaquea’ xa=1=e 7 xed =e 1 =e 1 ==

2. Encontrar la funcion inversa de las rotaciones de 90°,180°,270° y 360°.
Llamemos Ty = a la rotacion de 90°
Llamemos Ty = a la rotacion de 180°
Llamemos T3 = a la rotacion de 270°

Llamemos I = a la rotacion de 360°

I=I""'yaquelol=1I
(Tg)_l :Tl yT3 = (Tl)_l ya que T3 OTl :Iy T]_OT3 =71
(To) =T ya que TooTo =1

3. S3={f:A— A|fes biyectiva}.Encontrar su funcion inversa.

01:01_1 ya que | 01001 = 01
022051 ya que | 02009 = 01
-1
Ellos mismos son su propio inverso. 98 = Uil ya que | 0303 =01
=T ya que | T, 0T = 01
To = T{l Ya que | To 0Ty = 01
T3 = 7'3_1 Yya que | T3 0 T3 = 0]

De los ejemplos preliminares vea que propiedades satisfacen las operaciones definidas en sus respectivos
conjuntos.

1. Consideremos la raiz a # 1, —1, del polinomio:
4
5 —1

tenemos que el conjunto:
Gl = {17 a, 0[2, ad}

Veamos que es asociativa la operacion:

2m(0)i 27 2m(2)i 27i(0+1) | 2m(2)i 27i[(04+1)+2] 2mi[0+(142)] 270 , 2mi(142) 27mi(0) , 2mi(1) 2mi(2)
(e I 64)6 i = (e 1 e 4 =—e 1 = I 264(6 1 ):e T (e 2 e 12

27(0)i  2x . 2m(3)i 27i(0+1) . 2m(3)i 27[(0+1)43] 27i[0+(143)] 27i(0) , 2mwi(143) 27i(0) , 2mi(1) 2mi(3)
(e 1 64)6 4 :(e 1 )e 1 = 1 = I — e 4 (e 1 — e 4 (e i e 4 )

o2mi 2m(2)i . 2m(3)i 27 (142)i . 27(3)i 2mi[(142)43] . 27i[1+(2+43)] 2mi , 2mi(243) o2mi , 2m(2)i  2mi(3)
(6464 e 4 :(e 1 )64 = (e 1 e 3y —e 4 (e P )164(6464)
Por lo tanto la operacidon es asociativa.
Veamos si la operacion es conmutativa:

27 (0)i 2w (1)i 27mi(041) 27i(140) 2mi  27w(0)i

la=e 14 e 14 =c¢ 1 = 1 —e 1 e 4 =aqal
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9 27mi(1)  27w(2) 27 (142) 2mi(241) 2m(2)i  2m(1)i 9
ao” = e 4 e 4 = 4 = e 4 = 4 € 4 =
2 3 27i(2)  2m(3) 27 (2+43) 27 (3+2) 27(3)i  2m(2)i 3 9
a‘q® =e 4 Z— 1 =e 1 =e 4 e 4 =«
3 27(0)i  2w(3)i 27 (043) 27i(3+40) 2m(3)i 2w (0)i 3
la® = e 4 e 4 =¢ 1 =e 1 =e 4 e 4 =aq°1
9 27(0)i  2m(2)i 278 (042) 274 (240) 2m(2)i 2w (0)i 9
lao* =e 4 e 4 = 1 =e 1 —e 4 e 4 =qo“l
3 27i(1)  27(3) 27i(143) 27 (341) 27 (3)i  2m(1)i 3
aq® =e 42 e a 1 =e 1 —=e 4 e 4 =«

La operacion es conmutativa Vo € Gy

Tiene identidad por la derecha y por la izquierda que es la misma por los dos lados: y ésta es

27 (0)i 27(0)i 2xki
e 1 =1yaquee 1 e 4

27 (0+k)i 2rik
1

=¥ Yk =0,1,2,3.

=€

Tiene inverso por la derecha y por la izquierda que es la misma por los dos lados y ésta es:

—27k 2rki

i —2mi(k—k) 27i(0)
e~ 1 yaque (e 1 e 1

—e 1 =1Vk=0,1,2,3.

El conjunto de las rotaciones donde:
Ty = a la rotacion 90°

T5= a la rotacion 180°

T3= a la rotacion de 270°

I=a la rotacion de 360°

Veamos que propiedades cumple:

a) La operacidn composicion de funciones es asociativa bajo el conjunto G =1 T,T5,T5,1}.

b) G =t T1,T5,T5,1} tienen identidad por la izquierda y por la derecha, y ademds es igual la izquierda que la
derecha V11, T2, 13,1 € G

Identidad por derecha | Identidad por Izquierda
T10[:T1 [OT1:T1
TQOI:TQ IOT2:T2
T3OI:T3 IOT3:T3

c) G=UT\,Ty, T3 1} tiene inverso VT € G

TTs=1=Ty=T"

TooTy=1=T,=T,"

TsoTy=1=T =T5"
Jol=I=TIT=1"

Por tanto todo elemento de G =1 Ty, Ty, T5,1} tiene inverso.

Consideremos el conjunto Sz = {f : A — Alfesbiyectiva}, los elementos de Ss como se definieron en las notas
veamos que propiedades cumplen bajo la composicion de funciones.

a) Ya que la composicidn de funciones es asociativa, ésta bajo rotaciones y translaciones es asociativa.
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b) No es conmutativa ya que: 03009 = 03 Yy 02003 = 01 = 03 009 7 02 003
¢) No tiene una dnica identidad por la derecha ya que 03001 = 03 Yy 03 009 = 03

Tiene una unica identidad por la izquierda ya que:

01 003 =03 01071 =T1
01002 =02 | 01072 = T2
01001 =01 01073 = T3

—T1

01 = 0 ya que 01001 =01
02202_1 ya que | 09 009 = 01
~1
d) Ellos mismos son su propio inverso. 73 = 031 ya que | 0303 =01
1 = Tq ya que T10T1 = 01
ngT{l Yya que | Tg 0 To = 01
T3 = T3 ya que | T30 T3 = 01

Ejercicios
Demostrar que los ejemplos dados en la seccion anterior son grupos.

1. Ya que vimos las propiedades del conjunto de las raices del polinomio x* — 1 = 0 observamos que forman un grupo

con la operacion X.

2. Ya que vimos las propiedades del conjunto de las rotaciones definidas en los ejemplos preliminares observamos que
forman un grupo bajo la composicion de funciones.

3. Ya que vimos las propiedades del conjunto de Ss de los ejemplos preliminares observamos que forman un grupo bajo
la composicion de funciones.
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