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Settet inneholder 5 oppgaver. Dere skal lase oppgavene 1, 2, 3 og 4 eller 1, 2, 3 og 5.

Oppgave 1

a) Visat G = _ab

trisemultiplikasjon modulo 7.

2) | @, b € Zq, (a,b) # (0, 0)} er en abelsk gruppe under vanlig ma-

b) Avgjer hvilken gruppe pé form ZP?‘ X Zp;z X+« « X Lyar, der p; er primtall og c; er naturlige
tall, som G er isomorf med.

¢) Finn alle komposisjonsrekkene til gruppen Zg x Zs.

Oppgave 2 La Gy, G2 og G3 veere grupper og la ¢: Gy — Gy og ¥: Gy — (3 vere
gruppehomomorfier.



Side 2 av 3

a) Vis at bildet til ¥ o v, Im(¥ o ¢), er en undergruppe av bildet til 3, Im1, og at kjernen
til ¢ o @, Ker(¢ o ¢), inneholder kjernen til ¢, Ker .

b) Vis at dersom ¢: G; — G2 er en gruppehomomorfi si er bildet til ¢, Im ¢, isomorf med
gruppen G,/ Ker ¢.

Oppgave 3

a) Finn gruppen av symmetrier til denne figuren som en glassplate i rommet.

b) Finn hvor mange fargeleggninger av glassplaten som finnes nar det er 4 forskjellige far-
ger tilgjengelig, der to fargeleggninger betraktes som like dersom de kan dreies over i
hverandre i rommet.



Side 3 av 3

Oppgave 4

a) Finn alle moniske irreduktible andregradspolynom over Zs og alle moniske irreduktible
andregradspolynom over Zs.

b) Vis at F = {(_ab Z) | a, b € Z3} under vanlig matriseaddisjon og matrisemultiplika-

sjon modulo 3 er en kropp.

c) Visat R = _ab

sjon modulo 5 ikke er en kropp.

3 | a,be Zs} under vanlig matriseaddisjon og matrisemultiplika-

Oppgave 5 Betrakt gruppen As av like permutasjoner pa {1,2, 3,4, 5}.

a) Finn antall Sylow 3-undergrupper og antall Sylow 5-undergrupper.

b) Vis at Sylow 2-undergruppene er isomorfe med Z, x Z, og at snittet mellom to forskjellige
Sylow 2-undergrupper er trivielt og finn antallet Sylow 2-undergrupper.

c) Vis at dersom H er en ikke-triviell normal undergruppe av As s ma H inneholde enten
alle 5-sykler og dermed ma H = As, eller alle 3-sykler og dermed mé H = Ay eller minst
5 elementer av orden 2 og dermed enten en 3-sykel eller en 5-sykel og igjen at H = As;,
dvs. As er en simpel gruppe.
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Oppgave 1

a) Finn alle undergrupper av Zg x Zg som er isomorf med Zy x Z,.
b) Finn alle undergrupper av Zg x Zg som er isomorf med Zsg.

c) Finn tre komposisjonsrekker til Zg x Zg.

Side 1 av 2

Oppgave 2 Betrakt gruppen S5 av permutasjoner pa {1,2,3,4,5}. La H veere en under-

gruppe av Ag av orden 3.

a) La H virke pa {1,2,3,4,5} pa den naturlige méaten ved o € H, z € {1,2,3,4,5} sd er

o -z = o(z). Finn antall baner av H i {1,2,3,4,5} og sterrelsen pa disse.

b) Finn alle undergrupper av orden 3 i Ss.

¢) Finn alle undergrupper av orden 6 i Ss.



Side 2 av 2

Oppgave 3 Betrakt

figuren som bestar av et tetraeder der hver trekant er delt inn i tre likebenede trekanter.

a) Beskriv gruppen av de 12 stive bevegelser av tetraederet som en gruppe av permutasjoner
ph de 12 sma trekantene.

b) Du har tre farger til radighet for & fargelegge de 12 smée trekantene. P4 hvor mange for-
skjellige mater kan tetraederet fargelegges nar to fargelegginger betraktes som identiske
dersom de kan dreies over i hverandre.

Oppgave 4

a) Finn alle irreduktible 3-gradspolynom over Z3 pa form z* + ax + b, a,b € Z;.

0 0 2
b) Betrakt matrisa | 1 0 1 | € Ma(Z3) og definer ¢ : Zsfx] — M;(Zs3) ved
010
002
sN=F101
010

Finn kjernen til ¢. (Det oppgis at ¢ vil veere en ringhomomorfi.)

a 2¢ 2b
c) Vis at Im(¢) = b at+c 2c ) |a,bceZs
c b a

og at dette er en kropp med 27 elementer.
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Settet inneholder 4 oppgaver.

Oppgave 1

Side I av 2

a) Betrakt den abelske gruppa Z, x Zs X Z,. Finn alle undergrupper av orden 2 og av orden

4 i denne gruppa.

b) Vis at dersom G er ei gruppe skrevet multiplikativt slik at g2 = 1¢ for alle g i G der 1¢

er identitetselementet i G, s& er G abelsk.

c) Vis at dersom G er ei endelig gruppe som i punkt b) sa finnes et naturlig tall n slik at
|G| = 2" og at G er isomorf med Z§ = Zy X Zg X - -+ X Zy der det er n kopier av Z, til

hgyre for likhetstegnet.



Side 2 av 2

Oppgave 2 Betrakt figuren:

a} Finn gruppa av rotasjonssymmetrier til denne figuren betraktet som et stivt legeme i
rommet.

b} Hjgrnene i denne figuren inkludet det sentrale hjernet skal fargelegges der det er 3 farger

til rddighet. Hvor mange forskjellige fargede figurer kan dannes nar to fargede figurer
betraktes som like dersom de kan roteres over i hverandre i rommet.

Oppgave 3 Betrakt gruppa A4 av alle jamne permutasjoner pa mengden {1,2,3,4}.
a) Finn ei normal undergruppe av Ay.

b) Finn ei komposisjonsrekke til Ay.

Oppgave 4

a) Bruk Sylows teoremer til & vise at alle grupper av orden p® er abelske nar p er et primtall.

b) Vis at enhver gruppe av orden 112 - 132 er abelsk.



