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Abgabe bis 10:00 Uhr am Mittwoch, 17. April 2019, im Postfach Ihres
Tutors. Jede Aufgabe ist 4 Punkte wert.

Aufgabe 1.

(1) Ziegen Sie, dass Z ein torsionsfreier Z-Modul ist.
(2) Ziegen Sie, dass Q ein torsionsfreier Z-Modul ist.
(3) Bestimmen Sie die Torsionselemente von Q/Z als Z-Modul.

Aufgabe 2. Sei M ein noetherscher R-Modul. Beweisen Sie, dass wenn
¢ € Endg(M) surjektiv ist, so ist ¢ ein R-Modulisomorphismus.
Hinweise:

Schritt 1: Es gibt n € Z>( derart, dass ker(¢™) = ker(¢"*1).
Schritt 2: Mit n als in Schritt 1, gilt ker(¢™) Nim(e™) = {0}.
Schritt 3: Schlieflen Sie aus, dass ¢ ein R-Modulisomorphismus ist.

Aufgabe 3. Sei R = Q[z,y], der Kommutativer Ring von Polynomen in
den variablen x und y und mit rationalen Koeffizienten.

(1) Geben Sie einen R-Untermodul von R an, dass nicht frei ist.
(2) Sei I das Ideal

1
1= (:z:p — <p+> Yy:p Primzahl> .
2 R

Ist I endlich erzeugt als R-Untermodul?
Aufgabe 4. Seien N ein R-Modul und
(+) 0 M LML M o
eine keS von R-Moduln. Definieren Sie Z-Modulhomomorphismen f’

Homp(M,N) — Hompg(M',N) und ¢’ : Homg(M"”,N) — Homp(M, N)
durch

o= fllp)=polf, e d(p)=pog.
(1) Beweisen Sie, dass
0 — Homp(M", N) -5 Homp(M, N) - Homp(M', N)

exakt ist. Sie diirfen annehmen, dass ker(f’) C im(g’) gilt.
(2) Zeigen Sie: wenn (x) spaltet, dann ist

0 — Homp(M", N) 5 Homp(M, N) - Homp(M', N) — 0

exakt.



