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Hausaufgabe 17 (A26) Seien R und S Ringe.

Sei pMg <i rM’g eine R-S-lineare Abbildung zwischen R-S-Bimoduln.

Sei gN 2 rN' eine R-lineare Abbildung zwischen R-Linksmoduln.

Sei ¢X & sX' eine S-lineare Abbildung zwischen S-Linksmoduln.

Sei aox v wie in Lemma 62 gegeben.

Man zeige, dafl folgendes Viereck von Z-Moduln und Z-linearen Abbildungen kommutiert.

ax M,N

R(RMS(? sX, rN) .~ s(sX, r(rMs, rN))

R(f?hvg)l S(th(fvg))

[0 / ! !
TS s(sX' r(RM's, gN'))

r(rRM's ? s X', rRN')

Hausaufgabe 18 (A28) Sei R ein Ring. Man zeige folgende Aussagen.

(1) Sei A eine Menge. Sei fiir jedes a € A ein projektiver R-Linksmodul P, gegeben. Dann
ist [],c4 Pa projektiv.

(2) Seien R-Linksmoduln X und Y gegeben mit X @& Y projektiv. Dann sind auch X und Y
projektiv.

(3) Ein R-Linksmodul X ist genau dann projektiv, wenn es eine Menge B und einen R-Linksmodul
Y gibt mit X ©Y ~ [[55 R. Insbesondere ist R*" projektiv fiir n > 0.

(4) Fir jeden R-Linksmodul M gibt es einen projektiven R-Linksmodul P und eine surjektive
R-lineare Abbildung P — M.

Hausaufgabe 19 (A29) Sei R ein Ring. Man zeige folgende Aussagen.

(1) Sei A eine Menge. Sei fiir jedes o € A ein injektiver R-Linksmodul I, gegeben. Dann ist
[I,ca lo injektiv.

(2) Sind X und Y zwei R-Linksmoduln so, daB8 X @Y injektiv ist, dann sind auch X und Y
injektiv.

(3) Aus dem Beweis von Satz 68 wissen wir: Ist z.J ein injektiver Z-Modul, dann ist z( zRg, zJ)
ein injektiver R-Linksmodul.

Man verwende dies, um zu zeigen: Sei n > 1. Es ist Z/n ein injektiver Z/n-Modul.

Hausaufgabe 20 Sei C eine Kategorie. Sei darin X Ly 4%z gegeben. Man zeige:

(1) Ist f - g ein Monomorphismus, dann ist f ein Monomorphismus.
(2) Ist f ein Monomorphismus und eine Retraktion, dann ist f ein Isomorphismus.
(3) Sind f und g Epimorphismen, dann auch f - g.
(4)

4) Esist f genau dann ein Monomorphismus in C wenn f ein Epimorphismus in C° ist.
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