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Ülesanne 1. Tõestada, et rühma G tsenter Cen(G) = {c ∈ G | cx = xc, ∀x ∈ G}
on selle rühma normaaljagaja.

Ülesanne 2. Leidke rühma (C∗, ·) kõrvalklassid alamrühma

U = {z ∈ C | |z| = 1}

järgi. (Siin C∗ := C \ {0}.)
Tõestage, et rühma C∗ faktorrühm U järgi on isomorfne rühmaga (R+, ·)1.

Ülesanne 3. Leida faktorrühma (Z4×Z2)/〈(2, 0)〉 Cayley tabel. (Z4×Z2 on rühm
komponenthaaval defineeritud liitmisega.) Kas see meenutab mõne lihtsama rühma
oma?

Ülesanne 4. Tõestage, et normaaljagajate ühisosa on normaaljagaja.

Tähistame järgmised ruutmaatriksite rühmad (korrutamise suhtes):

GLn(R) := {A ∈ Matn(R) | det(A) 6= 0} (regulaarsed maatriksid),
SLn(R) := {A ∈ GLn(R) | det(A) = 1} (singulaarsed maatriksid).

Ülesanne 5. Tõestage, et rühm SLn(R) on rühma GLn(R) normaaljagaja ja rüh-
ma GLn(R) faktorrühm normaaljagaja SLn(R) järgi on isomorfne rühmaga (R∗, ·),
kus R∗ := R\{0}.

Ülesanne 6. Kas järgmiste ringide mittepööratavate elementide hulk on ideaal:
a) Z, b) Z6?

Ringi R ideaali I nimetatakse parempoolseks peaideaaliks, kui leidub element
a ∈ R nii, et I = aR. Vasakpoolne peaideaal defineeritakse analoogiliselt (I = Ra).
Kommutatiivse ringi korral langevad need terminid kokku ja räägitakse lihtsalt
peaideaalidest.

Ülesanne 7. Leida Gaussi täisarvude ringi G = {a + bi | a, b ∈ Z} faktorring
peaideaali 〈3〉 järgi.

Ülesanne 8. Olgu I = 〈X, 2〉 polünoomide X ja 2 poolt tekitatud ideaal ringis
Z[X]. Tõestage, et

1. I koosneb kõigist paarisarvulise vabaliikmega polünoomidest;
2. faktorring Z[X]/I on isomorfne jäägiklassikorpusega Z2.

Ülesanne 9. Olgu 〈n〉 naturaalarvu n > 1 poolt tekitatud peaideaal ringis Z[X].
Tõestada, et faktorring Z[X]/〈n〉 on isomorfne ringiga Zn[X]

Ülesanne 10. Tõestada, et korpuse K ainsad ideaalid on {0} ja K.

Ülesanne* 11. Olgu I kommutatiivse ringi R ideaal. Tõestada, et faktorring R/I
on igal juhul kommutatiivne ja omab ühikelementi parajasti siis, kui leidub element
e ∈ R selliselt, et er − r ∈ I iga r ∈ R korral.

1Tegelikult on isomorfism järgmise praktikumi teema, aga vaatleme seda juba natuke ka selles
praktikumis. (Järgmisetel aastatel ilmselt tõstame 3. ja 2. praktikumi ümber)


