
Renkaat, kunnat ja polynomit

Harjoitus 5 syksy 2013
1. Tiedetään, että (C,+, ·) on kommutatiivinen rengas. Osoita, et-

tä (C,+, ·) on kunta.

2. Olkoon N = {A | A =

(
a b
−b a

)
, a, b ∈ R}. Tiedetään, että

(N,+, ·) on rengas. Osoita, että (N,+, ·) on kunta.

3. Olkoon E = {x ∈ R | x2 ∈ Q}. Tutki, onko (E,+, ·) kunta.

4. Olkoon Z[i] = {a+ bi | a, b ∈ Z}. Tiedetään, että (Z[i],+, ·) on
kommutatiivinen rengas. Näytä, että (Z[i],+, ·) on kokonaisalue
muttei kunta.

5. Olkoon F = {a+ bi | a, b ∈ Q}. Osoita, että (F,+, ·) on kunta.

6. Olkoot K äärellinen kunta ja char K = 2. Osoita, että (a+b)2 =
a2 + b2 aina, kun a ja b ovat kunnan K alkioita.

7. Olkoot K kunta, R rengas ja f : K 7→ R rengashomomorfismi.
Osoita, että f on injektio.

8. Aikaisemmin on osoitettu, että I = {[0], [3], [6], [9]} on renkaan
Z12 ideaali, ja on määrätty tekijärengas (Z12/I,+, ·) laskutau-
lukoineen. Onko (Z12/I,+, ·) kunta?

9. Harjoituksen 3 tehtävässä 5 on määrätty tekijärengas (Z[i]/I,+, ·),
missä I = {2x + 2yi | x, y ∈ Z} on renkaan (Z[i],+, ·) ideaali,
laskutaulukoineen. Onko tekijärengas (Z[i]/I,+, ·) kunta? Mitä
voit tämän perusteella sanoa ideaalista I?


