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1. Über dem Körper K betrachte man einen Vektorraum V mit abzähl-

barer Basis v1, v2, v3, . . . und seinen Endomorphismenring Λ.

(a) Man finde einen zu Λ isomorphen Ring, dessen Elemente
”
unend-

liche Matrizen“ sind (Vorsicht bei der Multiplikation unendlicher

Matrizen!)

(b) Man finde einen links−Λ−Modul Isomorphismus Λ⊕Λ ∼= Λ.
(

Hint:

unendliche Matrizen als Spaltenfolgen auffassen, A = (a1, a2, . . . )

B = (b1, b2, . . . ) und zu ϕ(A,B) = (a1, b1, a2, b2, . . . ) mischen
)
.

2. Es sei A ein Modul über einem Integritätsbereich R. Zu jedem Unter-

modul U ≤ A betrachtet man den Isolator Ũ = {a ∈ A | ∃0 6= r ∈ R

mit ra ∈ U}. Zeige: Ũ ist ein Untermodul und A/Ũ ist torsionsfrei.

3. Bestimme die Torsionsuntergruppen von ⊕
p∈P
Z/pZ, Π

p∈P
Z/pZ und

(Π
p
Z/pZ)/(⊕

p
Z/pZ), wobei P = {Primzahlen > 0}. Analoge Fragen

für ganz N anstelle von P .

4. Es sei R ein kommutativer Ring mit 1. Zeige: ein Linksideal L ≤ R

ist genau dann als R−Modul frei, wenn L ein Hauptideal, erzeugt von

einem nicht-Nullteiler ist.
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