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Aufgabe 1. Es seien (R, +, ·) ein Ring und Mi, Ni, Li für i ∈ {1, 2, 3}
R-Moduln. Im folgenden kommutativen Diagramm seien alle Abbildungen
R-Modulhomomorphismen:
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Es seien alle Spalten sowie die unteren beiden Zeilen exakt.

Zeigen Sie, dass dann auch die obere Zeile exakt ist. (Bemerkung: Das ist
das so genannte Neunerlemma.)

Aufgabe 2. Es seien (R, +, ·) ein Ring und Mi, Ni für i ∈ {1, .., 5} R-
Moduln. Im folgenden kommutativen Diagramm seien alle Abbildungen R-
Modulhomomorphismen:
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Davon seien h2 und h4 Isomorphismen, h1 ein Epimorphismus und h5 ein
Monomorphismus. Außerdem seien beide Zeilen des Diagramms exakt.

Zeigen Sie, dass h3 ein Isomorphismus ist. (Bemerkung: Das ist das so ge-
nannte Fünferlemma.)

Aufgabe 3. Es seien (R, +, ·) ein Ring und M ein freier R-Modul. Zeigen
Sie, dass die Anwendung von HomR(M, ) exakte Sequenzen erhält.

Aufgabe 4. Es sei (R, +, ·) ein Ring. Lesen Sie den Abschnitt in Atiyah-
Macdonald zum Thema “Additive Funktionen” (Seite 23-24).

Zeigen Sie, dass die additiven Funktionen, die dort definiert werden, mit
Funktionalen auf G0(R) identifiziert werden können. Beweisen Sie anschlie-
ßend, dass G0(R) = Z gilt, falls R ein Körper ist.


