Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Algebralliset rakenteet 11
Kurssikoe 11.5.2018 (kesto 2 h 30 min)

1. Tutkitaan rengasta R = {a, b, ¢, d}, jolla on oheiset laskutoimitustaulut:
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a) Mik4 on renkaan R ykkosalkio?
b) Onko rengas R kunta?
c) Ratkaise renkaassa R yhtdld 22 — 3z + 1 = 0.

2. a) Onko olemassa homomorfismia f: (Z,+) — (Q, +), jolle f(1) = 17
b) Onko olemassa homomorfismia g: (Q, +) — (Z, +), jolle g(1) = 17

c) Oletetaan, ettd h: G — G’ on ryhmien vilinen homomorfismi. Osoita: Jos
ryhméa G on syklinen, niin myds kuvajoukko Imh on syklinen.

3. Tarkastellaan nelion symmetriaryhméa Dy, jonka laskutoimitustaulukko
on tdmén paperin kaintopuolella. Pidetain tunnettuna, ettd N = {E, Kigo}
on ryhméin D4 normaali aliryhma.

a) Maarita tekijaryhman D,/N alkiot.
b) Millainen on tekijaryhmén Ds/N kertotaulu?

c) Mitka ovat tekijiryhméin alkioiden kertaluvut?

4. a) Onko polynomi X3 + 2X + 2 € Z3[X] jaoton? Jos ei ole, esitd se
jaottomien polynomien tulona.
b) Onko polynomi X* + X2 — X — 1 € Z3[X] jaoton? Jos ei ole, esitd se
jaottomien polynomien tulona.
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