RENKAAT, KUNNAT JA POLYNOMIT
Kesitentti 18.6.2012

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

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

2. a) Olkoot (R,+,") ja (R, ®,®) renkaita. Milloin kuvaus R — R’ on rengashomo-
morfismi? (2p)

b) Olkoot I = {[0]87 [4]8} Q Zg. Osoita, etta Zg/[ = Z4. (4p>
(Tassé Zg = {[0]4, [1]4, [2]a, [3]a}
Zg = {[0]s, [1]s, [2]s, [3]s [4]s; [3]s; [6]s, [7]s}-)

3. Olkoot f(z) = [1]az* + [1]a® + [1)x + [2] ja g(z) = [2]23 + [2]x + [2] polynomirenkaan
Z3|z| polynomeja.
a) Jaa polynomi f(z) polynomilla g(z).

b) Laske syt(f(z), g(z)).

4. a) Osoita, ettd adrellisen kunnan K karakteristika on valttdmatta alkuluku.

b) Tiedetédén, ettd (Zs X Zg,+) on kommutatiivinen ryhmé, kun alkioiden
yhteenlasku on maaritetty seuraavasti:

(a,b) + (e;d) = (a+ ¢, b+ d).
Nayta, etta kertolasku

(a,b) - (¢,d) = (ac+ bd, ad + bc + bd)
tekee ryhmésté (Zo X Za, +) neljan alkion kunnan (Zg X Za, +, -).
5. a) Olkoon p(x) = x® + 22 + [1] € Zz[z]. Osoita, ettd polynomi p(z) = 23 + 22 + [1]
on jaoton polynomi polynomirenkaassa Zs[x]. (2p)

b) Laajenna kunta (Zs, +, ) kahdeksan alkion kunnaksi kdyttdmaélld jaotonta (4p)
polynomia p(z) = 23 + 22 + [1] € Zz[z].
Esité tarkasti kunnan alkiot. Mitd on a3?



