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1. Sea G = A1 × A2 × · · · × An y para cada i sea Bi un subgrupo normal de Ai. Pruebe que
B1 × · · · ×Bn E G y que

(A1 × · · · ×An)/(B1 × · · · ×Bn) ∼= (A1/B1)× (An/Bn)

2. Sea G es isomorfo a
∏t
i=1 Z/niZ con ni|ni+1. Pruebe que G contiene un elemento de orden

m si y solamente si m|nt. Deduzca que G es de exponente nt.

3. Muestre que un grupo abeliano finito que no es ćıclico contiene un subgrupo que es isomorfo
a (Z/pZ× Z/pZ) para algún número primo p.

4. Sea p un número primo y sea A = 〈x1〉× · · · × 〈xn〉 un p-grupo abeliano donde |xi| = pαi > 1
para todo i. Definiendo la función p−potencia.

φ : A→ A

x→ φ(x) = xp

a) Pruebe que φ es un homomorfismo.

b) Describa la imagen y el kernel de φ en término de los generadores dados.

c) Pruebe que ker(φ) y A/im(φ) tienen rango n. Pruebe que ambos grupos son isomorfos
al grupo abeliano Epn = (Z/pZ)n de orden pn.

5. Sea A un grupo abeliano y T (A) = {a ∈ A | ∃n ∈ N na = 0}. Entonces el grupo de torsión
de A/T (A) es el trivial. De un ejemplo de un grupo abeliano en el cual su grupo de torsión
no sea necesariamente finito.

6. Sea A = Z/60Z× Z/45Z× Z/12Z× Z/36Z. Encuentre el número de elementos de orden 2 y
el número de subgrupos de ı́ndice 2 en A.
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