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Oppgave 1

La G = {1 < a < 20|a og 20 er relativt primiske }. Multiplikasjon modulo 20, -5, er en
veldefinert assosiativ bineer operasjon pa G.

a) Vis at G er en gruppe.

b) Hvilken kjent gruppe er G isomorf med? Svaret skal begrunnes.

Oppgave 2

a) Ringene Z, Zs, Zs og R[X] er alle kommutative ringer med enhet 1. Hvilke av disse
ringene er integritets omrader, og hvilke er kropper? Svarene skal begrunnes.

b) Vis at polynomet f(z) = 2% + 3z + 2 er irredusibelt over Zs.

Oppgave 3
1 23456 78 . .
a) La p = 9316057 8 4) € Sg. Skriv p som et produkt av disjunkte sykler og
som et produkt av transposisjoner.
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b) Figuren over er et regulert tetraeder. Finn gruppen G av symmetrier pa figuren og
beskriv elementene som produkt av disjunkte sykler. (Det oppgis at |G| = 12.)

c) Er G en normal undergruppe av S,7 Svaret skal begrunnes.
d) De 4 flatene pa figuren skal fargelegges og du har 5 farger tilgjengelig. Fargelegginger

som gar over i hverandre ved symmetrier blir betraktet som like. Hvor mange forskjellige
fargelegginger kan du lage?

Oppgave 4

a) La R vere en kommutativ ring med enhet 1. Vis at R er en kropp hvis og bare hvis {0}
og R er de eneste idealene i R.

b) La F veere en kropp. Vis at alle idealer i F[X] er hovedidealer, dvs. av formen (f(z))
der f(z) € F[X].

c) La (Zs,+3, -3) veere kroppen med tre elementer. Finn alle moniske irredusible polynomer
i Z3[X] av grad 2.

d) Konstruer en kropp F' med 9 elementer, og angi de to binger operasjonene pa F.



