
Exetastik  PerÐodoc FebrouarÐou 2003
'Algebra A

Om�da a

1. (i) Na brejoÔn ìloi oi akèraioi arijmoÐ x kai y, ètsi ¸ste 12x + 20y = 32.
(ii) Poièc apì tic parap�nw timèc tou y eÐnai tètoiec ¸ste h kl�sh tou y modulo 5 eÐnai
antistrèyimh sto daktÔlio Z5;

2. Gia k�je polu¸numo f(X) ∈ Z5[X] na brejoÔn polu¸numa m(X), n(X) ∈ Z5[X], tètoia
¸ste f(X) = (X2 + X + 1) ·m(X) + (X + 1) · n(X).

3. JewroÔme ton omomorfismì daktulÐwn

ϕ : Z[X] −→ Z2 × Z9,

pou eÐnai tètoioc ¸ste

ϕ(akX
k + · · ·+ a1X + a0) = ([a0]2, [a0]9)

gia k�je polu¸numo akX
k + · · · + a1X + a0 ∈ Z[X]. (Ed¸, sumbolÐzoume gia k�je

akèraio arijmì a me [a]2 kai [a]9 thn kl�sh tou a modulo 2 kai modulo 9 antÐstoiqa.)
(i) Na brejeÐ o pur nac tou omomorfismoÔ ϕ.
(ii) Na brejeÐ polu¸numo f(X) ∈ Z[X] me ϕ(f(X)) = ϕ(X2 + 3) kai f(0) 6= 3.

4. 'Estw σ, τ ∈ S6, ìpou

σ =

(
1 2 3 4 5 6
3 5 4 1 6 2

)
kai τ =

(
1 2 3 4 5 6
3 4 5 2 6 1

)
.

(i) Na brejeÐ h t�xh tou σ2003.
(ii) ApodeÐxte ìti <σ> ∩ <τ > = {e}.

5. JewroÔme duo peperasmènec om�dec G kai H me t�xeic 18 kai 26 antÐstoiqa (dhlad ,
|G |= 18 kai |H |= 26) kai ènan omomorfismì om�dwn ϕ : G −→ H.
(i) Na deiqteÐ ìti h upoom�da Im ϕ thc H èqei t�xh 1   2 kai ϕ(g2) = 1 ∈ H gia k�je
g ∈ G.
(ii) EÐnai h ϕ 1-1;

H swst  (kai swst� tekmhriwmènh) ap�nthsh se kajèna apì ta parap�nw jèmata axÐzei 2.2
mon�dec. H b�sh epituqÐac gia thn exètash eÐnai oi 5 mon�dec.

Onomatep¸numo: A.M.:



Exetastik  PerÐodoc FebrouarÐou 2003
'Algebra A

Om�da b

1. (i) Na brejoÔn ìloi oi akèraioi arijmoÐ a kai b, ètsi ¸ste 9a + 10b = 24.
(ii) Poièc apì tic parap�nw timèc tou b eÐnai tètoiec ¸ste h kl�sh tou b modulo 5 eÐnai
antistrèyimh sto daktÔlio Z5;

2. Gia k�je polu¸numo a(X) ∈ Q[X] na brejoÔn polu¸numa f(X), g(X) ∈ Q[X], tètoia
¸ste a(X) = (X3 + 1) · f(X) + (X2 + 1) · g(X).

3. JewroÔme ton omomorfismì daktulÐwn

ϕ : Z[X] −→ Z3 × Z4,

pou eÐnai tètoioc ¸ste

ϕ(akX
k + · · ·+ a1X + a0) = ([a0]3, [a0]4)

gia k�je polu¸numo akX
k + · · · + a1X + a0 ∈ Z[X]. (Ed¸, sumbolÐzoume gia k�je

akèraio arijmì a me [a]3 kai [a]4 thn kl�sh tou a modulo 3 kai modulo 4 antÐstoiqa.)
(i) Na brejeÐ o pur nac tou omomorfismoÔ ϕ.
(ii) Na brejeÐ polu¸numo g(X) ∈ Z[X] me ϕ(g(X)) = ϕ(X + 2) kai g(0) 6= 2.

4. 'Estw σ, τ ∈ S6, ìpou

σ =

(
1 2 3 4 5 6
5 3 4 2 6 1

)
kai τ =

(
1 2 3 4 5 6
2 1 4 5 6 3

)
.

(i) Na brejeÐ h an�lush tou σ2003 se ginìmeno xènwn kÔklwn.
(ii) Exet�ste an oi om�dec <σ> kai <τ > eÐnai isìmorfec.

5. JewroÔme duo peperasmènec om�dec G kai H me t�xeic 12 kai 21 antÐstoiqa (dhlad ,
|G |= 12 kai |H |= 21) kai ènan omomorfismì om�dwn ϕ : G −→ H.
(i) Na deiqteÐ ìti h upoom�da Im ϕ thc H èqei t�xh 1   3 kai ϕ(g3) = 1 ∈ H gia k�je
g ∈ G.
(ii) EÐnai h ϕ 1-1;

H swst  (kai swst� tekmhriwmènh) ap�nthsh se kajèna apì ta parap�nw jèmata axÐzei 2.2
mon�dec. H b�sh epituqÐac gia thn exètash eÐnai oi 5 mon�dec.

Onomatep¸numo: A.M.:



Exetastik  PerÐodoc FebrouarÐou 2003
'Algebra A

Om�da g

1. (i) Na brejoÔn ìloi oi akèraioi arijmoÐ k kai l, ètsi ¸ste 10k + 6l = 16.
(ii) Poièc apì tic parap�nw timèc tou k eÐnai tètoiec ¸ste h kl�sh tou k modulo 5 eÐnai
antistrèyimh sto daktÔlio Z5;

2. Na brejoÔn polu¸numa f(X), g(X) ∈ Z5[X], tètoia ¸ste X4 + 4X2 + 3 = (X2 + X +
1) · f(X) + (X + 1) · g(X).

3. JewroÔme ton omomorfismì daktulÐwn

ϕ : Z[X] −→ Z2 × Z25,

pou eÐnai tètoioc ¸ste

ϕ(akX
k + · · ·+ a1X + a0) = ([a0]2, [a0]25)

gia k�je polu¸numo akX
k + · · · + a1X + a0 ∈ Z[X]. (Ed¸, sumbolÐzoume gia k�je

akèraio arijmì a me [a]2 kai [a]25 thn kl�sh tou a modulo 2 kai modulo 25 antÐstoiqa.)
(i) Na brejeÐ o pur nac tou omomorfismoÔ ϕ.
(ii) Na brejeÐ polu¸numo f(X) ∈ Z[X] me ϕ(f(X)) = ϕ(X3 + 4) kai f(0) 6= 4.

4. 'Estw σ ∈ S6, ìpou

σ =

(
1 2 3 4 5 6
4 3 2 5 6 1

)
.

(i) Na brejeÐ h t�xh thc om�dac <σ2003 >.
(ii) Exet�ste an oi om�dec Z4 kai <σ> eÐnai isìmorfec.

5. JewroÔme duo peperasmènec om�dec G kai H me t�xeic 15 kai 20 antÐstoiqa (dhlad ,
|G |= 15 kai |H |= 20) kai ènan omomorfismì om�dwn ϕ : G −→ H.
(i) Na deiqteÐ ìti h upoom�da Im ϕ thc H èqei t�xh 1   5 kai ϕ(g5) = 1 ∈ H gia k�je
g ∈ G.
(ii) EÐnai h ϕ 1-1;

H swst  (kai swst� tekmhriwmènh) ap�nthsh se kajèna apì ta parap�nw jèmata axÐzei 2.2
mon�dec. H b�sh epituqÐac gia thn exètash eÐnai oi 5 mon�dec.

Onomatep¸numo: A.M.:



Exetastik  PerÐodoc FebrouarÐou 2003
'Algebra A

Om�da d

1. (i) Na brejoÔn ìloi oi akèraioi arijmoÐ w kai z, ètsi ¸ste 3w + 5z = 8.
(ii) Poièc apì tic parap�nw timèc tou z eÐnai tètoiec ¸ste h kl�sh tou z modulo 5 eÐnai
antistrèyimh sto daktÔlio Z5;

2. Na brejoÔn polu¸numa a(X), b(X) ∈ Q[X], tètoia ¸ste Q6 + 4Q3 + 3 = (X3 + 1) ·
a(X) + (X2 + 1) · b(X).

3. JewroÔme ton omomorfismì daktulÐwn

ϕ : Z[X] −→ Z5 × Z4,

pou eÐnai tètoioc ¸ste

ϕ(akX
k + · · ·+ a1X + a0) = ([a0]5, [a0]4)

gia k�je polu¸numo akX
k + · · · + a1X + a0 ∈ Z[X]. (Ed¸, sumbolÐzoume gia k�je

akèraio arijmì a me [a]5 kai [a]4 thn kl�sh tou a modulo 5 kai modulo 4 antÐstoiqa.)
(i) Na brejeÐ o pur nac tou omomorfismoÔ ϕ.
(ii) Na brejeÐ polu¸numo g(X) ∈ Z[X] me ϕ(g(X)) = ϕ(X3 + 1) kai g(0) 6= 1.

4. 'Estw σ ∈ S6, ìpou

σ =

(
1 2 3 4 5 6
2 5 a b 6 1

)
.

(i) Na brejeÐ h t�xh thc om�dac <σ101 >.
(ii) Na brejoÔn oi a kai b, ètsi ¸ste h met�jesh σ na eÐnai �rtia.

5. JewroÔme duo peperasmènec om�dec G kai H me t�xeic 21 kai 28 antÐstoiqa (dhlad ,
|G |= 21 kai |H |= 28) kai ènan omomorfismì om�dwn ϕ : G −→ H.
(i) Na deiqteÐ ìti h upoom�da Im ϕ thc H èqei t�xh 1   7 kai ϕ(g7) = 1 ∈ H gia k�je
g ∈ G.
(ii) EÐnai h ϕ 1-1;

H swst  (kai swst� tekmhriwmènh) ap�nthsh se kajèna apì ta parap�nw jèmata axÐzei 2.2
mon�dec. H b�sh epituqÐac gia thn exètash eÐnai oi 5 mon�dec.

Onomatep¸numo: A.M.:


