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Oppgave 1

a) Finn alle abelske grupper med 20 16 elementer, opp til isomorfi.

b) La G vï¿1
2
re gruppen av enheter (inverterbare elementer) i den kommutative ringen

R = Z12 × Z5, der gruppeoperasjonen i G er multiplikasjon i R. Hvilken av gruppene i
a) er isomorf med G?

Oppgave 2

La G vï¿1
2
re en gruppe med identitetselement e, og la n ≥ 2 vï¿1

2
re et heltall. La

Hn = {x ∈ G | xn = e}.

a) Vis at Hn er en undergruppe av G, nï¿1
2
r G er abelsk.
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b) Vis at Hn ikke alltid er en undergruppe av G.

Oppgave 3

La S =M3(Z3) vï¿1
2
re ringen av 3× 3-matriser med elementer i kroppen Z3, og la R vï¿1

2
re

delmengden

R =


x y z
0 x 0
0 0 x

 | x, y, z ∈ Z3

 .

a) Vis at R er en kommutativ underring av S med identitetselement.

b) La φ : R→ Z3 vï¿1
2
re funksjonen gitt ved

φ

x y z
0 x 0
0 0 x

 = x.

Vis at φ er en ringhomomofi. Finn Kerφ (dvs kjernen til φ), og forklar hvorfor
faktorringen R/Kerφ er en kropp med 3 elementer.

Oppgave 4

Du skal lage et perlekjede av 11 perler, som vist i figur 1. Du har 5 like svarte perler og 6 like
hvite perler. Hvor mange forskjellige perlekjeder kan du da lage?

Figur 1: Perlekjede med 11 perler.



MA2201/TMA4150 Algebra og tallteori Side 3 av 3

Oppgave 5

a) (i) Hva betyr det at en gruppe er simpel?

(ii) La G vï¿1
2
re en endelig gruppe, og la p vï¿1

2
re et primtall som deler ordenen til G

(dvs p
∣∣|G|). Formuler Sylows tredje teorem (om antallet av Sylow p-undergrupper

av G).

b) Vis at ingen gruppe av orden 105 er simpel.

Oppgave 6

Finn/konstruer en kropp med 125 elementer.


