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Motiveer steeds je antwoord (alleen ja/nee is niet voldoende!), en noem de stellingen die je

gebruikt.

1. Laat α1, α2, α3, α4 ∈ C de complexe nulpunten zijn van het polynoom f = X4+15X+12.

Bereken
∑4

i=1 α4
i en de discriminant ∆(f) van f .

2. Bepaal voor elk van de volgende drie idealen in welke van de ringen Z[X], Q[X] en F3[X]

het priem is:

(X3 − 18X + 12), (X3 − 18X + 12, 5), (X3 − 18X + 12, X − 1).

(Er worden dus 3 × 3 = 9 antwoorden verwacht....)

3. Definieer de deelverzameling R ⊂ Q als

R = {
a

3k
∈ Q : a ∈ Z, k ∈ Z≥0}.

a. Laat zien dat R een deelring is van Q. Is het een hoofdideaaldomein?

b. Zijn de quotientringen R/2R en R/3R lichamen?

c. Ga na of de eenhedengroep R∗ een vrije abelse groep is. Is R∗ eindig voortgebracht?

d. Is de optelgroep van R vrij? Eindig voorgebracht?

4. Zij A ⊂ Z3 de ondergroep gegeven door

A = {(x, y, z) ∈ Z3 : 3x + y + 4z ≡ 0 mod 6 en x + 2z ≡ 0 mod 3}.

a. Bepaal een basis voor de abelse groep A.

b. Bepaal de orde van de abelse groep Z3/A. Is Z3/A cyclisch?

5. Zij M = (aij)
2006
i,j=1 de complexe matrix met coëfficiënten aij = (−1)i+j . Bepaal de

Jordan-normaalvorm, het karakteristieke polynoom en het minimumpolynoom van M .
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