ZESTAW ZADAN 2: HOMOMORFIZMY MODULOW. MODUL ILORAZOWY, TWIERDZENIE O
HOMOMORFIZMIE.

(1) Niech R bedzie pierscieniem, M, N lewymi R-modutami, ¢ : M — N homomorfizmem modutéw,
niech My, < M, N1 < N. Pokaza¢, ze wowczas:
(a) 6(My) < N
(b) ¢71(Ny) < M.

(2) Niech R bedzie pierécieniem, M lewym R-modulem, N C M. Pokazaé, ze wowczas N < M wtedy
i tylko wtedy, gdy N jest jadrem pewnego homomorfizmu.

(3) Niech R bedzie pierscieniem, M, N lewymi R-modutami, 7 : M — N homomorfizmem surjek-
tywnym modutéw i niech K = ker w. Oznaczmy

M={M; : My < M oraz K C M1}, N ={N;: Ny < N}.
Pokazaé, ze woéwczas odwzorowania
¢: M —= N, ¢(M) = n(M),
VN = N, (N =7 1(N)1)

sg wzajemnie odwrotne.
(4) Niech R bedzie pierécieniem, M lewym R-modutem, N < M. Oznaczmy

m+N={m+n:neN},
M/N ={m+ N :me M}
i w zbiorze M /N okreslmy dziatania dodowania i mnozenia zewnetrznego:
(m1+ N) + (mo+ N) = (my +mg) + N,
alm+ N) =am+ N.
Pokazaé, ze woéwczas M /N jest lewym R-modutem.

(5) Pokaza¢, ze homomorfizm moduléw jest epimorfizmem wtedy i tylko wtedy, gdy jest surjekcja.
(6) Niech R bedzie pierécieniem, M lewym R-modutem, Ny, Ny < M. Pokazaé, ze wowczas

N/Ni ANy 2 (N} + Ny)/Na.
(7) Niech R bedzie pierscieniem, M lewym R-modutem, Ny, Ny < M, Ny C N,. Pokazaé, ze wéwczas
M /Ny = (M/Ny)/(N2/Ny).

Zadanie domowe: zadania 5, 6 i 7 nalezy rozwigzaé¢ na nastepne zajecia.



