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Oppgave 1 La A veere 3 x 3-matrisen
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over C, de komplekse tall.

a) Finn Smith normal form av matrisen A—zI; over ringen C[z], hvor C[z] er polynomringen
i en variabel z over C og I5 er 3 x 3-identitetsmatrisen.

b) Finn den rasjonale kanoniske formen til matrisen A over C.
c) Finn den Jordan-kanoniske formen til matrisen A over C.

Oppgave 2 La A= (
elementer.
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é) i den fulle matriseringen Mj3(Z,), der Z, er kroppen med to

Definer ¢: Zy[z] — M3(Zsy) ved at for f(z) = ao + a17 + aaz? + - - - + amx™ i Zo[z], vi har
»(f(z)) = aols + a1 A + as A+ ... +a, A™,

der I5 er identitetsmatrisen i M3(Z,).
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a) Vis at 9 er en homomorfi av ringer.

b) Finn Ker, og vis at bildet til ¢, som vi betegner Im 1), er en underring av M3z(Z,) og
en kropp med 8 elementer.

c) La F =Imq). Hvorfor er ikke M3(Zs;) en algebra over F, nar virkningen av underringen
F p& M3(Z,) er den naturlige? Finn en kropp k slik at M3(Z,) er en algebra over k, og
bestem dimensjonen til M3(Zy) som vektorrom over k.

Oppgave 3 La V vere et vektorrom over en kropp F'der dimpV =n<oo.LaT: V =V
vzere en ikke-null lineser transformasjon. Da blir V' en F[z]-modul ved & definere

Tt v =T (v)
for alle vi V og i > 0. Det er ikke npdvendig & vise dette.

a) La Annpy) V = {g(z) € Flz] | g(z) - v =0 for alle v € V'}. Vis at Annp(;) V er et ideal i

La f(z) veere minimalpolynomet til T'. Vis at Anngy,) V = (f(z)).

b) Anta at T er en ikke-null nilpotent linezer transformasjon, dvs. T = 0 for et positivt helt
tall I. Vis at minimalpolynomet f(z) til T er lik 2™ for et helt tall m med 0 < m < n.

c) Anta ogsd i dette punktet at T: V' — V en ikke-null nilpotent linear transformasjon.
Hva er den minste mulige dimensjonen av kjernen til T? Og hva er den stgrst mulige
dimensjonen til kjernen til 77



