Kgbenhavns Universitet .
Naturvidenskabelig kandidateksamen, vinteren 1990-91

Matematik 2 AL

Opgaver til besvarelse i 4 timer.
Alle szdvanlige hjeelpemidler ma medbringes.

Seettet bestar af 7 opgaver. Ved hver opgave er et pointtal opgivet for korrekt besvarelse.
Prgven er bestaet ved opnéelse af mindst 55 point.

Opgave 1 (15p.)
Lad R vare en kommutativ ring, M og N R-moduler og
p:M— N

en R-modul homomorfi. Lad a,b € R.
Seet
kera o = {m € M | p(am) = 0} .

(1) Vis, at ker, ¢ er en undermodul af M som indeholder ker ¢.

(2) Vis, at hvis b | a geelder ker; ¢ C ker, ¢.

(3) Lad nu K = kery og betragt homomorfien ¢: M/K — N givet ved p(m) = p(m).
Underspg om -der geelder

ker, ¢ = kerg /K .

Opgave 2 (12p.)
Lad K vere legemet Z; og lad
f@)=+iekKlt.

(1) Beregn alle rgdder for f(t) i K.
(2) Afger om K er et spaltningslegeme for f(t) over K.

Opgave 3 (14p.)

(1) Beregn en sterste feelles divisor af (11 + 3i) og (3 + 2:) i ringen Z[\/~1] = Z]i].
(2) Undersgg om elementet 1 + 3,/ —3 er irreducibelt i ringen Z[/-3).
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Opgave 4 (15p.)

Lad G veere en gruppe, T € G.
Seet

Ci(z)={9€G|lgzg™" € {z,2z7"}} .

(1) Vis, at C§(z) er en undergruppe i G.

(2) Vis, at C(z), centralisatoren af z i G, er en undergruppe af index hgjst 2 i C&(z).
(3) Betragt v =(1,2,3,4)€ S,, n24. \

Vis, at
Cs,(7) #Cs, (7).

Opgave 5 (12p.)

Beregn en normalform og de invariante faktorer for Z-matricen

-2 -3 -1 1
2 4 6 -2
-4 -3 1 -1
6 6 0 -1

Opgave 6 (15p. )
Lad L veere et legeme af karakteristik 3 og
H(L) = {(a,b) | ¢,b € L, a # 0}
veere gruppen med kompositionen
(a, b)(c,d) = (ac,ad +b) .

(jfr. gvelse (6.4)).
(1) Vis, at der ved
p(a,b) = (a*,b%)
defineres en gruppemonomorfi H(L) — H(L).
(2) Vis, at hvis L er endelig, er ¢ en automorfi af H(L).
(3) Beskriv ¢ i tilfeeldet hvor L = Z,.
(Bevis for at H(L) er en gruppe kraeves IKKE!)
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Opgave 7 (17p.)

Lad R veere en kommutativ ring med 1-element, I et ideal i R.
Seet

I"={re R| DerfindesneNsir"€l}.
(1) Vis, at I° er et ideal i R, som indeholder I.

(2) Vis, at (I*)* =1I".

(3) Beregn I"* i det tilfeelde, hvor R =1Z, I = 501.






