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Eksameni  : MA 21 - Abstrakt algebra

Dato : 17. desember, 1994

Varighet : 6 timer

Antall vekitall : 5 Tillatte hjelpemidler:
Ingen

Sensur: 9. januar, 1995

Oppgave 3 La T:R* - R* vare linezravbildningen gitt ved matrisen

14 1 1
0 -1 -2 —2
A=lo 1 0 -
0 00 1 2

med hensyn pd standardbasisen i R*, La R[z] betegne polynomringen i én variabel
z over de reelle tall R. For f(z) =ao+ aiz+ a2z’ + -+ a.z" i R[z] og v i R*
definerer vi

f(z)-v = f(T)(v) = agv + 6.7 (v) + a;T*(v) + - + ¢ T"(v).

Dg:tte definerer en R[z}-modulstruktur pi R*, og i hele denne oppgaven betrakter
vi R som R[z}-modul pi denne méten.

(a) La v; = (1,0,0,0) og v = (-2,1,0,0) i R%. Det oppgies at vektorene v,
vz, T(v2) og T?(v2) er linemrt uavhengig i R%. Vis at v; og v; genererer R4
som R{z}-modul. .

Det oppgies at _

i R%. Vis at T"(v;) er i underrommet av R* generert av vy, T(vs} og T?(v,)
for allen > 3.

(b) Bruk (a) til & vise at det eksisterer en isomorfi
Rs]/(z - 1) ® Rla}/((z — 1)(* +1)) = B

som R[z]-moduler.
(c) Finn den rasjonale kanoniske formen til A.
" Oppgave 4 La Rvareenring medl. Anta at det eksisterer maksimale venstre
ideal m; i Rfori=1,2,...,nslikat N3 m; = {0).

(a) Vis at R/m er en simpel venstre R-modul ndr m er et maksimalt venstre
ideal i R.

(b) Vis at R er en semisimpel ring.

MERK! Studentene mi gjore seg kjent med sensuren ved 3 oppsgke sensuropp-
slagene. Eksamenskontoret eller instituttet kan dessverre ikke svare pa henven-
delser om sensur.
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Bokmal

Eksameni : MA 321 - Abstrakt algebra

Dato : 13. juni, 1996
Varighet 1 6 timer
Antall vekttall : 5 Tillatte hjelpemidler:

Ingen

Sensur: 4. juli, 1996

Alle svarene skal begrunnes.

Oppgave 1

(a) Gi sammenhengen mellom fplgende klasser av ringer: kropper, integritet-
somrader, kommutative ringer, divisjonsringer, alle ringer. Angi bvilken
klasse (klasser) fulgende ringer tilhgrer: Zs = Z/9Z, Qlz), H = {(%32) |
a,b € C} (dea reelle kvaternionringen), Q, (22), der Z, C, Q og R beteguer
henholdsvis de hele tallene, de komplekse tallene, de rasjonale tallene og de
reclle tallcne. &

(b} Gi ikke-trivielle eksempel pa elementer som er: nilpotente elementer, idem-
potente elementer, invertible elementer, nulldivisorer, (i en eller fiere ringer,
dvs. ikke npdvendig & finne én ring som har alle typer elementer).
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Bokmal

MA 21 - Abstrakt algebra

Eksamen i s

Dato : 4. desember, 1993
ighet : 6 timer timer ) o
M”M_wm___ﬂﬂc_n:w: : 5 Tillatte hjelpemidler:
Ingen

Sensur: 20. desember, 1993

Alle svarene skal begrunnes.

Oppgave 1

(a} Finn alle mulige invariante faktorer og rasjonale _E.oﬂmu_ﬁ former for 6 x 6-
matriser over Q med minimalpolynom (z — 1)(z — 3)*.

b} La A matrisen
(b} vare c 62

24 2].
6 86

Finn Smith-nermal form av A over ringen Z.

Oppgave 4 La F vare en kropp og t et fiksert element i F, La R vare under-
rommet av vektorrommet av alle 4 x 4-matriser over F gitt ved

000
la,be,dec F).

L o
on O
Lo = —]

a
0
c

(a) Vis at R er en ring med 1, nir addisjon og multiplikasjon er definert ved
de vanlige matriseoperasjonene. Avgjgr for hvilke elementer ¢ i F ringen R
er en kommutativ ring.

(b) Vis at
00900
_J1eoo0o0
I= c 000 |e,de F
dct 00
er et ideal i R med I? = (0) og at R/ =~ Fl2)/(z?).

Side 2 av 3

BokmAil

{c) Avgjer om

{i) R er artinsk
(ii) R er noethersk
{iii} Rer semisimpel

. a 0 00
(d) Vis at et element = w m M M i R er invertibelt hvis og bare hvis
dcba
a#0. Vis at
0000
s=3f 20t 0 1heaer
d et b0

er dei eneste maksimale idealet i R.

MERK! Studentene ma gidre seg kjent med sensuren ved 3 oppsske sensuropp-
slagene. Eksamenskontoret eller instituttet kan dessverre ikke svare pi henven-
delser om sensur.

Side 3av 3
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