RENKAAT, KUNNAT JA POLYNOMIT
1. valikoe 10.10.2011

1. a) Maaérittele alirengas. (2p)

b) Olkoot (R, +,-) rengas ja ) # S C R. Osoita, ettd S on renkaan R alirengas,
jos seuraavat ehdot toteutuvat (4p)
l.a,beS=a—-bes,
2. a,beS=abe s,
3. 1p € 8.

2. Olkoon Z[v/3] = {a+bv/3|a,b € Z}. Tiedetiin, etti (Z[v/3], +,-) on rengas. Osoita,
ettd I = {2a + 2bv/3|a,b € Z} on renkaan (Z[/3],+,-) ideaali. Onko I renkaan
(Z[/3],+, ") alirengas?

3. a) Olkoot (R, +,-) ja (R, ®,®) renkaita. Milloin kuvaus R — R’ on rengashomo-
morfismi? (2p)
b) Olkoot I = {[0]s, [4]s} C Zs. Osoita, ettd Zg/I = Z,. (4p)
(Téssé Zy = {[0]a, [1]4, [2la, [3]a}
Zs = {[0]s, [1]s, [2ls, [3]s, [4]s, [5]s, [6]s, [7]s}-)

4. Tiedetédén ettéd (Z,+,-) on kommutatiivinen rengas.

a) Maarad taméan renkaan erés ei-triviaali ideaali.
(Mika joukko on tarkalleen kyseessd? Perustele!) (2p)

b) Onko kyseesséd maksimaalinen ideaali? (Perustele!) (1p)

¢) Muodosta renkaan (Z, +, ) tekijarengas ko. ideaalin suhteen ja esitd "ryhmé-
taulut” molempien operaatioiden suhteen. (Perustele miksi tekijarengas sisaltaa
vain esittdmasi alkiot.) (3p)



