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Grupos VI: Permutaciones

1. Sean σ1, . . . , σs ∈ Sn ciclos disjuntos, y sea α = σ1 ◦ . . . ◦ σs. Demuestra que

|α| = m.c.m(|σ1|, . . . , |σs|).

2. Calcula cada uno de los siguientes productos y escŕıbelos como producto de transposiciones. Indica

cuales de estas permutaciones son pares.

σ = (12)(23)(34) ; β = (246)(357)(123) ; γ = (1234)(234)(34) .

3. Demuestra que si n ≥ 5

a) (123) no genera un subgrupo normal en Sn,

b) (45) tampoco genera un subgrupo normal en Sn y

c) el producto de ambos subgrupos es un subgrupo.

4. Haz toda la lista de los elementos de A3 y A4.

5. Calcula la permutación σ100, donde σ = (12)(345)(6789).

6. Sea H = {σ ∈ Sn | σ(n) = n} ≤ Sn . Si σ ∈ H, definimos σ̂ ∈ Sn−1 por σ̂(i) = σ(i) para 1 ≤ i ≤ n−1.

Probar que esta aplicación es un isomorfismo de grupos H → Sn−1.

7. Probar que Sn está generado por las n− 1 transposiciones: (1 2), (1 3), . . . , (1n) .

8. Si a, b, c, d son elementos distintos, probar que (a b)(a c) = (a c b) y (a b)(c d) = (a c b)(a c d). Deducir

que si n ≥ 3, entonces An está generado por los 3-ciclos de Sn.

9. Consideramos los elementos g = (1 2 . . . n) y h = (2n)(3n− 1) · · · de Sn. Probar que 〈g, h〉 ∼= D2n.

10. El rećıproco del Teorema de Lagrange no es cierto. El objetivo de este problema es demostrar

que A4, cuyo cardinal es 12, no contiene ningún subgrupo de orden 6.

a) Observa que A4 tiene 8 elementos de orden 3.

b) Supongamos que H < A4 tiene orden 6 y sea a ∈ A4 un elemento de orden 3. Ahora compara los

conjuntos:

H, aH, y a2H

y demuestra que necesariamente a ∈ H. Concluye que H no puede existir.

11. El grupo S3 ×C2 es isomorfo a uno de los siguientes: C12, C6 ×C2, A4, D6. Determina cuál de ellos

es por eliminación.

12. Demuestra que A4 × C3 no tiene subgrupos de orden 18.

13. Demostrar que S4 es un producto semidirecto de (C2 × C2) por S3.


