
1. Zestaw zadań 3: Ciągi dokładne.

(1) Niech R będzie pierścieniem. Udowodnić, że jeżeli w diagramie przemiennym

0 // M1
f // M2

g //

v

��

M3

w

��
0 // N1

f ′
// N2

g′ // N3

wiersze są ciągami dokładnymi, to istnieje dokładnie jeden homomorfizm u : M1 → N1 taki, że
diagram

0 // M1
f //

u

��

M2
g //

v

��

M3

w

��
0 // N1

f ′
// N2

g′ // N3

jest przemienny.
(2) Niech R będzie pierścieniem, niech w diagramie przemiennym

M1
f //

u

��

M2
g //

v

��

M3

w

��

// 0

N1
f ′
// N2

g′ // N3
// 0

wiersze będą ciągami dokładnymi. Udowodnić, że jeżeli u i w są surjekcjami, to wówczas również
v jest surjekcją.

(3) Niech R będzie pierścieniem. Udowodnić, że ciąg lewych R-modułów i homomorfizmów

0→ N1
f−→ N2

g−→ N3

jest dokładny wtedy i tylko wtedy, gdy dla każdego lewego R-modułu M ciąg:

0→ HomR(M,N1)
f−→ HomR(M,N2)

g−→ HomR(M,N3)

jest ciągiem dokładnym grup abelowych, gdzie odwzorowania f : HomR(M,N1)→ HomR(M,N2)
i g : HomR(M,N2)→ HomR(M,N3) dane są wzorami

f(φ) = f ◦ φ oraz g(ψ) = g ◦ ψ.
Zadanie domowe: zadania 1, 2 i 3 należy rozwiązać na następne zajęcia.
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