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1. Aufgabe: (6 Punkte) Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Es sei M ein R-S-Bimodul, N ein S-T -Bimodul und Q ein T -U -Bimodul.
Zeigen Sie

(M ⊗S N)⊗T Q 'M ⊗S (N ⊗T Q).

(b) Es sei M ein R-S-Bimodul. Zeigen Sie, daß

R⊗RM 'M 'M ⊗S S.

(c) Es sei R ein kommutativer Ring und M,N zwei R-Moduln. Zeigen Sie,
daß

M ⊗R N ' N ⊗RM.

2. Aufgabe: (2 Punkte) Es sei R ein Hauptidealring und M ein endlich
erzeugter R-Modul. Zeigen Sie, daß M genau dann flach ist, wenn M torsionsfrei
ist.

3. Aufgabe: (4 Punkte) Es sei R ein Ring und S eine multiplikative Men-
ge, d.h., eine Menge, welche die 1 enthält und welche abgeschlossen unter der
Multiplikation ist. Es sei ferner M ein R-Modul und RS die Lokalisierung von
R nach S. Die Lokalisierung MS von M nach S ist die Menge aller Brüche x

s
(wobei x ∈ M und s ∈ S) modulo der folgenden Relation: Man identifiziert x

s

mit x′

s′ , falls es ein s′′ ∈ S gibt mit s′′(s′x− sx′) = 0. Zeigen Sie:

(a) RS ist ein flacher R-Modul.

(b) Die Lokalisierung MS ist ein flacher Modul über RS und über R.

4. Aufgabe: (4 Punkte) Let M = ⊕i∈IMi eine direkte Summe von R-S-
Bimoduln und N = ⊕j∈JNj eine direkte Summe von S-T -Bimoduln. Zeigen
Sie, daß es einen Isomorphismus von R-T -Bimoduln

M ⊗S N '
⊕
i∈I

⊕
j∈J

(Mi ⊗Nj)

gibt.


