Algebralliset rakenteet 11

Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kurssikoe

6.5.2015

Koeaika on kolme tuntia.

1. (12 pistetta)

(a) Miké on renkaan Zg[X|] polynomin 18 X7 + 13X* — 3X aste?

(b) Mité seuraavista renkaan Z4[X| polynomeista vastaa sama polynomikuvaus?

P=2X?-1 Q=4X*+2X%+3, R=X%?+1

2. (6 pistetta) Joukko R = {[0}i0,[2]10, [4]10, [6]10, [8]10} on rengas jaanndsluokkien tavallisen
yhteen- ja kertolaskun suhteen.

(a) Mika on renkan ykkosalkio?
(b) Mité renkaan R alkiota vastaa kokonaisluku 4? Enta —27

3. (12 pistettd) Ryhmalla Ss on normaali aliryhma A = {(1), (12)(34), (13)(24), (14)(23)}. Mitka
seuraavista vaitteistd ovat tosia tekijaryhméissa Sy/A? Perustele véitteesi huolellisesti kayt-
taen tekijairyhmén kertolaskun méaritelméa.

(a) (13)A-(12)A = (134)A

(b) ((132)4)7! = (13)A

(c) Joukko {A4, (123)A, (124)A} on ryhméan Sy/A aliryhma.

4. (6 pistettd) Olkoon G = (g) syklinen ryhmaé, jolla on normaali aliryhma N. Osoita, etté
tekijaryhméd G/N on syklinen.

5. (12 pistettd) Tutkitaan kuvausta f: Z — Q\ {0}, f(a) = (-1)*

a) Osoita, ettd f on ryhméahomomorfismi.

(a)

(b) Méaritd f:n ydin. Perustele vastauksesi huolellisesti.

(c) Maadrita isomorfismi f, joka kuvauksesta f saadaan ryhmien homomorfialauseen avulla.
)

(d) Kuvaus f ei ole injektio. Kuvaile lyhyesti omin sanoin, miksi kuvaus f on injektio. Voit
halutessasi piirtaéd avuksi kuvan. Tarkkaa todistusta ei tarvita.




Algebralliset rakenteet II

Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kurssikoe

6.5.2015

Koeaika on kolme tuntia.

1. (12 pistetts)

(a) Miké on renkaan Zg[X] polynomin 18X7 + 13X* — 3X aste?

(b) Mita seuraavista renkaan Z4[X| polynomeista vastaa sama polynomikuvaus?

P=292X%2-1 Q=4X3+2X%+3, R=X?>+1

2. (6 pistetta) Joukko R = {[0]10,[2]10, [4]10, [6]10, [8]10} on rengas jadnndsluokkien tavallisen
yhteen- ja kertolaskun suhteen.

(a) Mika on renkan ykkosalkio?
(b) Mita renkaan R alkiota vastaa kokonaisluku 4? Entd —27

3. (12 pistettd) Ryhmalld Sy on normaali aliryhmd A = {(1), (12)(34), (13)(24), (14)(23)}. Mitka
seuraavista vaitteistd ovat tosia tekijaryhméssi Sy/A7 Perustele vaitteesi huolellisesti kiyt-
téen tekijaryhmén kertolaskun maéaritelméaa.

(a) (13)A- (12)A = (134)A
(b) ((132)A)~! = (13)A
(c) Joukko {4, (123)A4, (124) A} on ryhmén S;/A aliryhma.

4. (6 pistettd) Olkoon G = (g) syklinen ryhmad, jolla on normaali aliryhmi N. Osoita, etté
tekijaryhméa G/N on syklinen.
5. (12 pistettd) Tutkitaan kuvausta f: Z — Q\ {0}, f(a) = (—1)*

a) Osoita, ettd f on ryhméahomomorfismi.

(a)

(b) Méérita f:n ydin. Perustele vastauksesi huolellisesti.

(c) Maarits isomorfismi f, joka kuvauksesta f saadaan ryhmien homomorfialauseen avulla.
)

(d) Kuvaus f ei ole injektio. Kuvaile lyhyesti omin sanoin, miksi kuvaus f on injektio. Voit
halutessasi piirtda avuksi kuvan. Tarkkaa todistusta ei tarvita.




