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Tentti/vilikoe 1 14.3.2009.

Tentti: Tehtavit 2, 4, 5, 6, 7.
Vilikoe 1: tehtavat 1-4.

1. Méaarita lukujen 138 ja 177 suurin yhteinen tekiji d ja sellaiset kokonaisluvut
m jan, ettd d = 138m + 177n.
Huom: suurin yhteinen tekiji = syt = greatest common divisor = ged.

2. Nelion symmetriaryhmé D, sisidltda kolme kiertoa, nelja peilausta ja neutraa-
lialkion e = identtinen kuvaus.
a) Numeroi nelion kérjet ja esitd symmetriat permutaatioryhmén S, alkioina.
b) Anna esimerkki symmetriasta, jota vastaava permutaatio on pariton.
¢) Onko Dy Abelin ryhmé? (vaihdannainen eli kommutatiivinen eli abelian)
d) Onko D4 = 847

3. a) Selitd, mitd tarkoittaa normaali aliryhmé.
b) Olkoon ¢: G — H ryhmien vilinen homomorfismi. Osoita, ettd Ker ¢ on
ryhmén G normaali aliryhma.

4. Olkoot H ja K ryhmén G normaaleja aliryhmid ja H N K = {e}. Osoita, etti
funktio p: Hx K — HK, ¢(h, k) = hk, on isomorfismi. Oletetaan tunnetuksi,
ettdi H x K ={(h,k) |he H, ke K} <GxGjaHK ={hk|he H, k¢
K} < G ovat ryhmia.

5. a) Olkoot a ja b kommutatiivisen renkaan nilpotentteja alkioita. Osoita, ettd
a + b on nilpotentti.
b) Osoita vastaesimerkillé, ettei tulos aina pade epdkommutatiivisille renkaille.
Vihje: Tutki esimerkiksi 2 x 2-matriiseja.

6. Osoita, etté tekijirengas Z[x|/(2%+ 1) on isomorfinen renkaan Z[i] = {a + bi |
a,b € Z} kanssa. Merkintd (2?2 + 1) tarkoittaa polynomin z? + 1 virittimia
ideaalia.

7. a) Osoita, ettd polynomi z* — 2 on Q-irredusoituva (irreducible over Q).
b) Mé&é&ritd pienin rationaalilukujen kuntalaajennus K, joka sisdltdd reaalilu-
vun v/2. Miki on timin kuntalaajennuksen aste [K : Q]?

Huomautus tenttijoille: Jos aiot palauttaa laskutehtévia vield tentin jélkeen, niin
kirjoita siitd huomatus vastauspaperin alkuun. Odotan silloin tehtdvid ennen arvo-
sanan antamista.



