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1.{ Demuestra que si R es un anillo noetheriano a izquierda y M un R{m�odulo a izquierda

�nitamente generado entonces M es noetheriano.

2.{ Calcula la longitud del Z{m�odulo Z=Zn.

3.{ Para cada primo p 2 Z, sea Zp1 = f a

pn
+Z j a 2 Z; n 2 Ng � Q=Z.

(a) Comprueba que Zp1 es un Z{subm�odulo de Q=Z.

(b) Demuestra que Zp1 es artiniano pero no noetheriano.

4.{ Sea S1 = fz 2 C j jzj = 1g la circunferencia unidad y sea p 2 Z un primo positivo. Para cada

n 2 N llamemos Cpn = fz 2 S1 j zp
n

= 1g. Demuestra que Cp1 =
S
n2N

Cpn es un Z{m�odulo

artiniano que no es noetheriano.

5.{ Demuestra que los Z{m�odulos Zp1 y Cp1 son isomorfos para cada primo positivo p 2 Z.

6.{ Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones diferenciales:

�
y000 � y00 + ty0 � ty = 0

ty00 + (1� t)y0 � y = 0�
t�1yiv � ty000 � t2y00 � ty0 � (t2 � t�1)y = 0

ty000 + t�1y00 + ty0 + t�1y = 0�
ty000 + t�2y00 + y0 + t3y = 0

t2y00 + ty = 0

7.{ Sea H el R{espacio vectorial con base f1; i; j; kg. Extendemos a H por linealidad la mul-

tiplicaci�on que sobre la base anterior se de�ne por i2 = j2 = k2 = �1, ij = �ji = k,

jk = �kj = i y ki = �ik = j. Para cada z = a + bi + cj + dk 2 H de�nimos el conjugado

como z = a� bi� cj � dk.

(a) Si N(z) = zz, demuestra que N(z) = a2 + b2 + c2 + d2.

(b) Demuestra que H es un cuerpo no conmutativo (este cuerpo es conocido por los cuaternios

de Hamilton).

(c) Encuentra todas las factorizaciones de x2 � 1 2 H [x].

8.{ Sea � : C ! C el automor�smo dado por �(z) = z. Encuentra en C � [x] = C [x; ( )] todas las

factorizaciones de x2 � 1.

9.{ Sea R = A 1 (k) y F el R{m�odulo por la izquierda de funciones. Demuestra que para todo

L 2 R, el k{espacio vectorial de las soluciones en F de la ecuaci�on diferencial Lf = 0 es

isomorfo a HomR(
R

RL
;F).


