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Hausaufgabe 9 (A21.(1))

Seien R, S, T Ringe. Seien M = RMS und N = RNT Bimoduln.

(1) Man zeige: HomR(M,N) ist vermittels m(f + g) := mf + mg für f, g ∈ HomR(M,N)
und m ∈M eine abelsche Gruppe.

(2) Man zeige: Es gibt eine S-T -Bimodulstruktur auf der abelschen Gruppe HomR(M,N)
aus (1), für welche

m(s · f ∗ t) = ((m ∗ s)f) ∗ t
ist für f ∈ HomR(M,N), s ∈ S, t ∈ T , m ∈M .

(3) Man zeige: Es ist u : HomR( RRR , RNT )→ RNT : f 7→ fu := 1f ein Isomorphismus von
R-T -Bimoduln.

Hausaufgabe 10 (A20.(1))

Sei R = (R,+, ·R) ein Ring.

Seien α, β, γ, δ Ringisomorphismen von R nach R, auch Ringautomorphismen von R genannt.

(1) Man zeige: Es gibt eine R-R-Bimodulstruktur auf R, für welche r · x ∗ s = rα ·R x ·R sβ
ist für r, s ∈ R und x ∈ R.

Dieser Bimodul werde αRβ geschrieben.

(2) Man finde Ringisomorphismen ε, ϑ von R nach R und einen Isomorphismus von R-R-
Bimoduln

u : HomR( αRβ, γRδ)
∼−→ εRϑ .

Hausaufgabe 11

Sei M := Z/3⊕ Z/9. Sei X := Z/3. Sei N := Z/9⊕ Z/27.

(1) Man beschreibe HomZ(M,N) und bestimme damit |HomZ(M,N)|.

(2) Sei

HX := { f ∈ HomZ(M,N) : es gibt u ∈ HomZ(M,X) und v ∈ HomZ(X,N) mit f = u · v }
Man bestimme |HX |. Ist HX eine Untergruppe von HomZ(M,N)?

Hausaufgabe 12

Sei R ein Ring.

Seien R-Linksmoduln M ′, M , M ′′ und R-lineare Abbildungen M ′ f−→M
g−→M ′′ gegeben.

Sei Kern(g)
ι−→M die Inklusionsabbildung. Sei M

ρ−→ Cokern(f) die Restklassenabbildung.

(1) Man zeige: Es ist M ′ f−→ M
g−→ M ′′ genau dann exakt in der Mitte, wenn f · g = 0 und

ι · ρ = 0 ist.

(2) Man zeige: Es ist M ′ f−→M
g−→M ′′ genau dann kurz exakt, wenn es einen Isomorphismus

M ′ u−→ Kern(g) mit u · ι = f und einen Isomorphismus Cokern(f)
v−→ M ′′ mit ρ · v = g

gibt.
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