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Aufgabe 1. a) Zeigen Sie, dass ein Untermodul eines freien R-Moduls nicht notwendi-
gerweise frei sein muss. (Hinweis: Benutzen Sie z.B. R = Z/6Z, sowie Z/27 und Z/3Z.)

b) Zeigen Sie: Sind M, N zwei R-Moduln und U C M ein Untermodul, dann ist im
Allgemeinen U ®r N kein Untermodul von M ®g N. (Hinweis: Benutzen Sie z.B. Z, Q
und Zs.)

c) Zeigen Sie: Sind M, N zwei freie R-Moduln und U C M ein Untermodul, dann ist
U ®r N isomorph zu einem Untermodul von M ®gr N.

Aufgabe 2. Seien j : R — S und k : S — T Homomorphismen von Ringen mit Eins.
Insbesondere ist T ein R-Modul via ko j. Sei M ein R-Modul. Konstruieren Sie fiir die
entsprechenden Erweiterungen einen Isomorphismus von 7T-Moduln

Mr = (Mg)r.

Aufgabe 3. Sei M := R* Betrachten Sie den R-Modul (M, +,-) mit den iiblichen
Verkniipfungen, sowie die Abbildung

o M x M — M
((mla T2, 903)» (yh Y2, ys)) = ($2y3 — T3Y2, —T1Y3 + T3Y1, T1Y2 — 90291)
a) Zeigen Sie, dass (M, +, -, 0) eine R-Algebra ist.

b) Untersuchen Sie, welche der folgenden drei Eigenschaften die R-Algebra M erfiillt:
Kommutativ, assoziativ, mit Einselement.

Aufgabe 4. Sei M := R3. Betrachten Sie die Determinante als Abbildung det : M3 — R
zwischen R-Moduln.

Zeigen Sie, dass dies eine 3-lineare Abbildung ist, und bestimmen Sie fiir die zugehorige lin-
eare Abbildung auf dem Tensorprodukt die darstellende Matrix beziiglich einer geeigneten
Basis.

Abgabetermin: Mittwoch, 30.01.2019 bis 10 Uhr, Ubungsleiter-Postkésten in Bau C



