A/ié

Vm&smq Alqebra SoSe'24, hhu
Tei L2 RINGE (wnd Modulnn) K Aalupcaok
AE:Moduln - @agm“wm usd 3&'5‘/01&&

S‘L“ZW”\L@' R-Moddel . Mochul - Hompmpplasis men, phie ks Frodubet 135 fre dinelfile Sunnmg,
Tedodul, Linksidmle ] Tdealt, ﬁk\‘modal Mo vin S erpugte Tedmodal LS, gkzw/uwé/
f(hw/uéf(o(,rémme &M«VL (Sioms - maolu' Toes, o»S(;la hudre %w/{(ew 0« Basi S, @Mg,

4. Ei w Vesalgpemtint mam v IC-/Run tloun %@%%r K 2 it Ry, Wpoain e
2w Modulbesgolf . Wee didiieste Teilstddubys und Eollsemmaduln Conclo uie o, Grugpem, R,...)
Der Aol M‘a« tints Modulelompits it sum Beguild dbs Toesimseloments wnd Tocsipnstess
dis Maduls . D Daovig lreite Modin und iboer Peesen oyt anctoy, dp Taovie Abr Unliperiiond .

162. Dol Sy R ton Romg (it Eins). Ein (Links—) R— Modul st tne
abelshe Gruppe M (oddibv gesibriclen) gusammtsn md oumps AGG.
R x M ﬁM/ [qlx)(—aa-x=ax wmit: a4, bER '\fx,yé/ff-'
() a (x+y) = 0x tay (i) (a+ B)x =axthx
(i) (0f)x = albx) (iv) A-x=X.
%3, Bp. (1) R Wptr = R-Modal = R-UR
(2) Jedr ob. Gruppe A St vewipe ZxA DA, (m,0) > ma, tin Z Moddl,
oobe; fus 20 Ft maizot.Aa, Lo —m<0 gt (-m)@ i = —(ma).
(3) R Ry > R 5t R-Modul. ™™
(4) KVMPM KITY @oymﬁnv, uler K l/@w K-UR, ¢ an VR- ~Endo v V
Li p= Zm*' € K[T] cs‘(‘ L) = Za? Gn Endy von /.
Del ‘?x»- f(f”)(@
/(Da/nwf wird V2 tornlm KETJ'/VJ@(, woke, T-x ';?0(5-
(5) Sei \ e KT -Hodnl.
D it @:l/~\ x+>T'x, an K-VR-Eudo ven U.
Vetesy)= T-(y)= T x + Ty =P+ @
plax) =T (@) =(Ta)x =(a-T)x=a- ?’/Jc\.‘_(
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A4.6.

169,

Dol S M, N R-Modyln. € M>N bt (R-Modud—) Homompiolnsims,
Lls ¥egeM YaeR: Plety)=p)+ Py wd Yaxh=a Oy
AM/og wit be VRen: Tso-, Tudo-, Epi-, Amﬁmmoh{smus_
&/_@(é)MQ/V, X0 und MM, xiox  Swd Hom.
(N R lovam., aER Dp: M>M, x5ax Endo.
r/fi{,‘([)fx) =allx) =(ab)x = la)x = fr(ax) 2%&'.&
(3) Rksrr = Micdhon. = bin. Ads.
(9) R=7Z. = Jodu Hom.ab.6¢. st Z-Modwl—Hpm. Wegesn @(ma) = m( ¥@).
(10 M,,...M, R-Moduln, M=M, x_.xM,. dav 6?3[ [Qw/wn&n‘{&uw&'su
Opeation ton R-Modul, das divellfe Prodrld . @"@M) direltle Summt .

Danw sind M. >M, x5 (0,...0 x;, 0:-,0)
und Voo M —M;, (.., %) P % Medul- tHom,
Dol Soi M tin R-Modud. Tive wihbloore Teilmtrge NEM i3t tn
Tailwodd, dalls ¥ xyt M Yol R: xyel) =x+y, a-x M.
1_3_%(/’/‘) 0:=50% und M sind Tedvmoduln v /1/(
Falls R Wowoer, so Tealioduln = U a¥erdumsa,
R=2Z, o Teilwoduln = [nrgruppen,
R=UTTy Ven K-VR ¢ tin \[-Endy,
% Toilmoduln = P=invagiade URe, dbh. ¢(WDEU.
WV xeN=Tx =00 €N = ¢isanant |
(17) ¢: M>N Hom., dany :
M'S M Telwodnd = M) €N Tailmodul,
N EN  Tolmodnl = ¢ (N')EM  Teilimodud
Tinsh.: Lor® und im P siud Tedlwodulnn .
(13 Sei R 6ol Rigg. Die Tedwoduln von R Sivd gman di
Linksidealh, d.h. ol Telnengen g4 SR mit
(i) xyel D x+yel, (ixel,aéR Saxel.
Fafls R Komm., Sind dia Linklsidpals dd Theals vern R .
Flls R=2. ssd Ubo.= Tohale m Z. wit m €N, .
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) (M).ex Familie v Talmoduln ypr M = (L M Teilmodul v M.

168, ) omma = \se.. M oon R-Modul, N EM Toclmodul.

Bed.. Die Fattorgruppe M/N st bagt.
RXM//V —9/”//‘// (0/ )(+A/)(,_) (a)(>+/V

an R—Modiid. CNQ&,J()

Die (va}e/{v}%m w: M ‘7/‘/1//{// Xt Xt N, ot o M ——-{0—3 (
Madlloor it fix e = 1. jedim. Retodl- N | v.5
@ MoP it NEho, @ 3! Modid-Hp,,. M /N

My P wit Gorr =@
Bur. Nus wbldyf., dh. 2.2 x+N=y+ N é)aJ(v‘/V:a'y-F,U Jua alle a€R.
Don: xtN=y+ N = Y~/é4/-—~>a(ﬁhy)é/l/'/ﬂax'ayéﬂﬁmx+A/’47HV. [

%9, .- Der Mol M/N it Faktoomodid v M wodulo V.
10| Dol Soc M tin R-Modud, S <M. Do W%
{S§>:=n ?'PQ/V(,' T)@'/moﬁ(u[; P?-S} At vpm SWEeug"fe Toilwadyl .
B Bem: Fur xeM 3;/\‘: €8> & Ime N _—]{;,,...,};éS da,. ..0.€ R=x=§a;/f .
1622 Bsp.. (15) Ein uom empsn Ef. enr. Moddl hoppt g‘@

S M om ol R-Modud, M =<y>. Dawn st

p:R>M, 409, an Suj. R-Modul—tom.

‘_/14[01"'1}’) =(af1;)}/ fayﬂ%/ =/1/n)+/t/4~),

/u(c-a) r(ca)y =C(ay) = c/l(a)-_g

Semit: M & 7?//5«5,.4/ Wobss ﬂef/n:fae@ alyzof =: Aun ly)

L4

oAb Avnifylatoc ypm y ist. Dieser ist b Linksidtal ven P.

Spmt cind dhi eyhlisda. Moduby bis el Tspmorplit
Uonau dii R-Motubn RIL wit L€ R Linké:deal.




A6
— 7 —

413 Dd: S R Twlegntotshwid, M en RModul. x€ M At eon
Tresioselpmnt Lalls A £0.  TIM):= [ xeM; x Tgsionsel J
/t&((g?L lrsimnsted s M, M 4,4«/5'/ jT;fff“"SmoM . Galls }'T[M)’M/
M T/ =708,
424 Bem: TUM) st Tailomodsd vom M, o Fryepmn wnt =0, by=0 &5 4l € R\
gt al (x+9)=(ab)x + @by = 0+0=0, d.b. xty EM.
115 Bip. . (16) M/T(M) st Estsionsoe:.
TSer a0 wid a(XtTIM) =0, dir. ax+ T(M) =0 Gy, ax € T(M).
Alss e b0 mit (pa)X =0, ba#o db. xeTIM). |
(1%) S (Mi)iez Fumilie von Talwoduln yon M, sefre
%M{ "= < ELG)I M;>. Doun }4'/71‘ Xé'_ZEM;
E FmeNTige (6L XM, ., % €M, :
X “ix,‘.
M hapt di Gunrd) sonlle Smmme dye M:, Lals
YW= My ) i€l My 0 3 My = 1] Mitakien: M= M:.
4. Bew- (i) st ;%W;U“/&n_(. ™ —
Gl - Aus 44X =0 (mb meN, .0 joesrut vtish., %, 6/(/1,:7)
‘ﬂo@’(» sfels x, =...=x_=0. |
2.Bom.. S L= tom] M.y M, & M. Damn gilf -
M=@M; > Mux.x M, —> M
- (Xapee %) =2 X0+t X, it Modul-Ts0.
(18) St M tim R-Modul, | ER tim Linkcidead. SeRRe
L M:=<Jax; ael, xeM$>.
Jedis x€ LM st von dor Form X=4 K, t..44,%,
mit mEN, Anp0n €L, Xyi k& M.
« It =T on (wseiges) Tleal, o it R/T wiedor oo Ricg,
und M/T M ist w nabilider Weise gon RIT ~Modi by 0.
R/T *M/IM — M/IM/ (atT, K“'IM) PaxtI M,
it wolldsf Ya-b €T > bx-ax=(4-a)Xx ETM, Jdh. ax+IM=bx+TM.
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(15) 4. Tsomophiesa: NP €M Telmobuln = N/NoP & (V+P) /P

2. Toomomhiesate: PENEM Toilmodule = M/ Z (AIP)/(V/P).

.1

Def.: Ein M@A{i@ weun s ene Tedwtnge BEE b6t wdl

(i) Berewgt F, dh. <B>=F

i) YN s Yy, € B A 4y118,6R: 2070 Da,=.24.,=(,
Ein soldss B bal3t Basis um €

1613 Bom: (Duwd () bedbulon, dess Yedts x€F cid. ym doy Foom X = Za y st

i t a, £0‘Cu nae ond!. W’/& VéB

1464.

BSW (20) R=W Kowper danu lsi' iedee K-/R G

(2") Se. R (4. @»mf Domn ist R™=Rx.xR foiec R-MUsdil

MT
lw{' (Bﬁ.SoSe,,, 4 lm, wes ©; = /o,. , 0, A, O,.., o) ist.

Tite Stalle

(286 S bl Muge, ofae T :=1y:S>R; {i€S y()=0f endd.

e

st R-Mecud r(‘,/*‘,i')(i ==y/£\+c/'/t) /av\f)-sa g (i)

c st fr-&q “MNL P)OIS;.S 57 CGS? Wo be V(L) '_r_
Sibv: Voo: F ftie, R-Modl, Basis B, 4: BoM Abth., M oo R-Model .

19 Sy
Beh: J!tom ¢ F > M wit YB3 '%. ’ 3-8
62, Kes: Se M bim R-Modsl. Do I F $eies R-Modul I \g////{f;
JL:F>M Sung.Hom, olh T F & INEFMEFN. I F
Bow: Sw S Ea.SYstom e M, elwa S=M. Dd. 5 —os> M
Hm. ¢ F —'a,{/( ductd @s):=S, dise ict Sterd. T’l /////‘;24
Spoit: M Z i/ wit W= for ¥ o | o
" Kor.: Sean B frtie R-Modulm wit Basen B, i=4,2

bb: #¥B -#8, ST, =F

“

Ko Hobon - FA.;-K;E Ldom: Cor=idg , Yo =iy jul
4 _ T — A
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0. Sk : pe.: O ¥R Ko, Ring, B,,B, Basen dis frtien. R-Moduls F.

5o #B,= #3B,

Bow.: (Nuc, {alls B, B, endbih) Su m =#B, m:=#B.

@aom-' R’m; F: :’-;RM. .ga( T e M}(im‘?és foéﬂl Vi ?

Down st K:=R/T o Kak?o&(, Yermer sind
F/xe ER™/IR™ £ R"/IR"

k—/‘\z\/ k_,_,.\,\__J
Z_L/,{re/—.-\"" A;_L/(fe/l)”\
= K" =K

Em&gg@‘smm [-(/Q&., also K/m:/(m l,mo( m=m. 11

14623 Bom: | €R Linktsdeal, M=NO P tun R-Moddl.

=D UIM=L NSLP pd MM E NN & P/LP.

W ef. Sei € Leier R-Modal, R fwum
Die Mahbylat e nee Basis v F a5t 7?%_1, um .




