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Produto direto

Defini¢ao: produto direto
Sejam (G,°)e(H,*) grupos.
Definimos a operacao - em GxH por

(95, hy) - (92, hy) =(9,°9, , hy*hy).
Entao (GxH, ) ¢ um grupo

¢ ¢ chamado “produto direto de G e H”.
Demonstracao

Exercicio ©

Exemplo h 7 be IR*
GIZ(Z,+) GleQZ{(aa )|a€ M€ }
G, =(IR*, ") (alabl)*(azabz):(al+a29b1'b2)

Vejamos: (3.4) * (2,2) = (5,8)
elemento neutro = (0,1).
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Generalizando
Sejam G, G,, ..., G, grupos
com elementos neutros €, €,, ..., & respectivamente.
O conjunto G, x G, x ... x G, € um grupo
com a operacao binaria
@, a,, ..., a) * (b, b, ..., 0b)=1(a,b, ab,, ..., ab,),

onde a;b; representa a operacao no grupo G;.

O elemento neutro do grupo € (€, €,, ..., €).
Os elementos inversos sao

@,a,...,a)'=(@"al, .., aM.

CTC-20 Estruturas Discretas Armando Gouveia
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Exemplo: Z,xZ,
Subentendido : (Z,,®@)x(Z,,P)
Z,xZ, = {(@b)lac{0]} e be{0,]1,2}}

(a,,0)*(a,,b,) =((a, +a,)mod2, (b, +b,) mod3)

e Tabelas:

2,10 1 Z,%Z5((0,0) (0,1) (0,2) (1,0) (1,1) (1,2)
010 1 (0,0)[(0,0) (0,1) (0,2) (1,0) (1,1) (1,2)
Lo 0.1)] (0,1) (0.2) (0.0) (1,1) (1,2) (1.0)
200 1 2 (0,2)|(0,2) (0,0) (0,1) (1,2) (1,0) (1,1)
00 1 2 (1,0)| (1,0) (L,1) (1,2) (0,0) (0,1) (0,2)
111 2 0 (LD (,D (1,2) (1,0) (0,1) (0,2) (0,0)
212 0 1 (1,2)|(1,2) (1,0) (1,1) (0,2) (0,0) (0,1)
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e/, x /., ¢ abeliano?

Sim. Pois (a,b)*(c,d)= ((a+c)mod2,(b+d)mod3)
=((c+a)mod2,(d +b)mod3)
=(c,d)*(a,b)

o/, xZ, ¢ ciclico?

Procuramos a tal que <a> =72,xZ,

ou seja (X,Y) tal que < (X,Yy)>=2Z,xZ;.

Temos < (X, Y) >= { &, (X Y), (X, ¥)% (X, ¥), (X, ¥)*, (X, ¥)° }.

Como encontrar?

Testar um por um... ®

<(LD>= {(,1),(0,2), (1,0), (0,1), (1,2), (0,0) §
Resposta: Z,xZ, ¢ ciclico, gerado por (1,1)
¢ também por (1,2) e s por eles.
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e ordem dos elementos
0((0,1))= 3, pois <(0,1)>tem 3 elementos ( € subgrupo ).

o((L,1))= 6,pois<(0,1)>=2,xZ; tem 6 elementos.

e Inversas:
(1,1)y1'= (1,2)
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Outro exemplo
(IR, +) ¢ grupo.
O que ¢ IR%IR?

{(X,¥)|%yelR}
(X19 yl)*(X29 yz) — (Xl + X, Y+ yz)

Isso se parece com algo conhecido?

Intuitivamente, o produto direto IRXIR ¢ semelhante ao
grupo dos numeros complexos para adigao,

pois (a+bi)+(c+di)=(@+c)+(b+d)i

e

elR €IR
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