
Algebra 2B, Lista 12

Niech R b¦dzie pier±cieniem (przemiennym z 1, niezerowym) i n,m ∈ N.

1. Niech I P R. Znale¹¢ warunek na I aby:

(a) Ideaª I byª wolnym R-moduªem.
(b) Pier±cie« ilorazowy R/I byª wolnym R-moduªem.

2. Udowodni¢, »e je±li ka»dy R-moduª jest wolny, to R jest ciaªem.

3. Czy nast¦puj¡ce moduªy s¡ wolne? Odpowiedzi uzasadni¢.

(a) Q traktowany jako Z-moduª.
(b) R[X1, . . . , Xn] traktowany jako R-moduª.
(c) R[X] traktowany jako R[Xn]-moduª.
(d) Z[1

2
] traktowany jako Z-moduª.

(e) Z[ n
√

2] traktowany jako Z-moduª.
(f) Z[π] traktowany jako Z[π2 + π + 1]-moduª.
(g) Q[X] traktowany jako Q[X2, X3]-moduª.

4. Niech M1,M2,M3,M b¦d¡ R-moduªami. Udowodni¢, »e:

(a) R⊗M ∼= M ,
(b) M1 ⊗M2

∼= M2 ⊗M1,
(c) (M1 ⊗M2)⊗M3

∼= M1 ⊗ (M2 ⊗M3),
(d) (M1 ⊕M2)⊗M3

∼= (M1 ⊗M3)⊕ (M2 ⊗M3),
(e) Mn ⊗Mm ∼= Mnm.
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