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Aufgabe 1. Sei A € Z"*" eine quadratische Matrix und sei M = Z"/Bild(A). Zeigen Sie:
Ist det(A) # 0, dann ist M endlich und es gilt |M| = |det(A)].

Aufgabe 2. Fiir zwei R-Moduln M und N ist Homg(M,N) mit der induzierten Ver-
kniipfung

(re+ sv)(m) =rp(m) + s(m) fiir o, € Homg(M,N) und r,s € R
ebenfalls ein R-Modul.

(a) Seien M, M" R-Moduln und sei f : M’ — M ein R-Modulhomomorphismus. Zeigen
Sie, dass dann auch die Abbildung

Hompz (M, N) — Homg(M',N), o — po f

induziert durch Komposition, ein R-Modulhomomorphismus ist.
(b) Sei 0 - M’ — M — M" — 0 eine kurze exakte Sequenz von R-Moduln. Zeigen Sie,
dass dann auch

0 — Homg(M", N) — Homg(M, N) — Hompg(M', M)
exakt ist, wobei die letzte Abbildung nicht notwendigerweise surjektiv sein muss.
Aufgabe 3. Seien L, M und N R-Moduln. Zeigen Sie:
(a) Ist L C M C N, dann ist
(N/L)/(M/L) = N/M.
(b) Ist L, M C N, dann ist
(L+M)/M=L/(LNM).



Aufgabe 4. Lassen sich die folgenden Konfigurationen von Zahnradern ineinander tiberfiithren?
Falls ja, um wieviele Schritte muss man dafiir drehen?




