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Oppgave 1

a) Finn alle abelske grupper med 16 elementer opp til isomor�. Finn alle elementeneu i Z16

slik at 〈u〉 = Z16.

b) La G være gruppen av enheter i den kommutative ringenZ6 ×Z4 ×Z10. Forklar hvorfor
G har 16 elementer, og avgjør hvilken av gruppene i (a) somG er isomorf med.

Oppgave 2

La n være et positivt helt tall, der n ≥ 2.

a) Vis at gruppen Sn av permutasjoner av {1, · · · , n} har samme antall odde og like
permutasjoner.

b) Skriv ned alle elementene i undergruppen A4 (som består av alle like permutasjoner i
S4) og �nn alle venstre og høyre restklasser til undergruppenH = 〈(1 2 3)〉 i A4. Er H
en normal undergruppe av A4?
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Oppgave 3

La G være gruppen av inverterbare 3 × 3-matriser over de reelle tall R med vanlig matrise-
multiplikasjon.

a) La H være undermengden av G som består av de inverterbare matrisene som har
determinant 1 eller −1. Vis at H er en undergruppe av G, og at denne undergruppen er
normal.

b) Vis at faktorgruppen G/H er isomorf med den multiplikative gruppenR+ bestående av
alle positive reelle tall.

c) La K være undermengden av G som består av alle inverterbare 3 × 3-matriser med
determinant 2 eller −2. Er K en undergruppe av G?

Oppgave 4

La G være en gruppe, og H en undergruppe av G. Vis at mengden X av venstre restklasser
til H i G er en G-mengde, der g ∗ (aH) = (ga)H når g ∈ G og aH er en venstre restklasse.

Oppgave 5

a) La F være en kropp, og la p(x) være et irredusibelt polynom i ringenF [x]. Vis at da er
idalet 〈p(x)〉 et maksimalt ideal i F [x].

b) Vis at p(x) = x4 + x + 1 er irredusibelt i Z2[x].

c) Konstruer en kropp med 16 elementer, og beskriv elementene i denne kroppen.


































































































