
Algebra 1A, lista 12.

Konwersatorium 23.01.2017.

0S. Materiaª teoretyzny: Pier±ie« ilorazowy (oblizenia w nim). J¡dro Ker(f)
i obraz Im(f) homomor�zmu pier±ieni, wªasno±i. Zasadnize twierdzenie o homo-

mor�zmie pier±ieni, zastosowania do opisu pier±ieni ilorazowyh. Opis pier±ienia

ilorazowego F [X ]/I, gdzie I = (W (X)), posta¢ normalna elementów tego pier±ie-

nia. Charakteryzaja ideaªów I w pier±ieniu euklidesowym R, dla któryh pier±ie«

ilorazowy R/I jest iaªem. Przykªady pier±ieni ilorazowyh b�d¡yh iaªami. Ciaªo

4-elementowe, iaªo 27-elementowe.

1S. W nast�puj¡yh pier±ieniah ilorazowyh sporz¡dzi¢ tabelki dodawania i

mno»enia. Znale¹¢ wszystkie dzielniki zera w tyh pier±ieniah.

(a) Z6/(3)
(b)* Z[X ]/(X3 + 1)
() Z3 × Z3/((1, 2))
(d)* Z[X ]/(X2 + 2X + 2)
2K. Oblizy¢ sum� i ilozyn danyh elementów w podanyh pier±ieniah ilora-

zowyh, w postai normalnej.

(a) 3X + 4 + I i 5X − 2 + I w Q[X ]/I, I = (X2 − 7)
(b) X2 + 3X + 1 + I i −2X2 + 4 + I w Q[X ]/I, I = (X3 + 2)
() X2 + 1 + I i X + 1 + I w Z2[X ]/I, I = (X3 +X + 1)
(d) aX + b+ I i cX + d+ I w R[X ]/I, I = (X2 + 1), a, b, c, d ∈ R

3K. Udowodni¢ istnienie poni»szyh izomor�zmów. Wsk: w ka»dym przypadku

znale¹¢ epimor�zm pier±ieni, którego j¡drem jest odpowiedni ideaª i zastosowa¢

zasadnize twierdzenie o homomor�zmie pier±ieni. Np. w (a): f : R[X ] →
C, f(W (X)) = W (i

√
5).

(a) R[X ]/(X2 + 5) ∼= C

(b) Z[X ]/(X2 + 1) ∼= Z[i]
() Q[X ]/(X2 − 7) ∼= Q(

√
7) = {a+ b

√
7 : a, b ∈ Q}

(d) Z[X ]/(2X − 1) ∼= {a/b ∈ Q : a, b ∈ Z, b = 2r dla pewnego r ≥ 0}
(e) Z14/(7) ∼= Z7

(f) Z14/(2) ∼= Z2

(g) R[X, Y ]/(X + Y ) ∼= R[Y ].
4K. W nast�puj¡yh iaªah F znale¹¢ element odwrotny do elementu a = (X+

1) + I, w postai normalnej.

(a) F = Q[X ]/I, I = (X3 − 3).
(b) F = Z3[X ]/I, I = (X3 + 2X + 1).


