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—

Aufgabe 1. Sei ϕ : M → M ′ ein R-Modulhomomorphismus. Definieren
Sie die Abbildung γ : M/ ker(ϕ)→ ϕ(M) durch

x+ ker(ϕ) 7→ ϕ(x).

Zeigen Sie, dass γ ein R-Modulisomorphismus ist.

Aufgabe 2. Seien p eine Primzahl und M die abelsche Gruppe (Z/(p))4.
Entscheiden Sie, für den gegebenen Ring R, ob M ein freier R-Modul ist.
Wenn ja, geben Sie eine Basis von M an. Wir definieren

diag(w, x, y, z) =


w 0 0 0
0 x 0 0
0 0 y 0
0 0 0 z

 .

(a) R = Z/(p) mit Skalarmultiplikation,
(b) R = Mat4(Z/(p)) mit Matrix-Multiplikation,
(c) R = {diag(a1, a2, a3, a4) ∈ Mat4(Z/(p)) | ai ∈ Z/(p)} mit Matrix-

Multiplikation,
(d) R = {diag(a1, a1, a2, a2) ∈ Mat4(Z/(p)) | ai ∈ Z/(p)} mit Matrix-

Multiplikation.

Aufgabe 3. Seien R = Z6 und M = Z2.

(a) Geben Sie zwei vershiedene R-Modulstrukturen für M an.
(b) Sei annR(M) der R-Untermodul von R der durch

annR(M) =
⋂
x∈M

annR(x)

definiert ist. Gibt es eine R-Modulstruktur auf M derart, dass
annR(M) = 0?

Aufgabe 4.

(a) Sei M = Z/(m)⊕Z/(n). Geben Sie m,n > 1 an derart, dass M frei
über R = EndZ(M) ist.

(b) Seien K ein Körper und V = Kn, für n ≥ 1. Beweisen Sie, dass V
ein freier EndK(V )-Modul ist genau dann, wenn n = 1.


