
Algebra i teoria liczb, Egzamin 10.02.2010

1. Znajdź wszystkie pary liczb ca lkowitych (x,y) spe lniaja̧ce równanie

3x+7y = 12

Uzasadnij odpowiedź.

2. Przy pomocy kongruencji wyznacz resztȩ z dzielenia 340 + 540 przez 13.

3. Niech Φ(n) oznacza grupȩ elementów odwracalnych pierścienia Zn z dodawaniem i
mnożeniem modulo n. Czy Φ(16) jest grupa̧ cykliczna̧? Dlaczego? Jaki jest rza̧d
tej grupy? Jaki jest rza̧d elementu 11 w tej grupie? Dlaczego?

4. Udowodnij, że w każdym pierścieniu 0 · a = 0 dla każdego elementu a pierścienia.

5. W grupie permutacji S4 liczb {1, 2, 3, 4} niech H = S3 oznacza podgrupȩ tych
permutacji, które przeprowadzaja̧ liczbȩ 4 w siebie. Niech H1 bȩdzie podgrupa̧
sk ladaja̧ca̧ siȩ z trzech permutacji: (1, 2, 3), (3, 2, 1) i (1). Pokaż, że H1 jest dziel-
nikiem normalnym w H ale nie jest dzielnikiem normalnym w ca lej grupie S4.

6. Niech P bȩdzie zbiorem funkcji liniowych P = {a + bx : a, b liczby rzeczywiste} z
dzia laniami

(a + bx) + (c + dx) = (a + c) + (b + d)x ,

(a + bx)(c + dx) = ac + (ad + bc + bd)x.

Pokaż, że to mnożenie jest  la̧czne. Pozosta le warunki z definicji pierścienia też sa̧
spe lnione (nie trzeba sprawdzać). Znajdź jakís dzielnik zera w tym pierścieniu.
Uzasadnij dlaczego to jest dzielnik zera.
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