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Seien f,g: M®* — N°*® zwei Abbildungen von Komplexen und h: f = g eine Homotopie.

Zeigen Sie: Dann ist H"(f) = H"(g) fiir alle n € Z.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Beweisen Sie das Hufeisenlemma: Sei 0 — M’ — M — M" — 0 eine kurze exakte Sequenz
von R-Moduln und seien P, — M’ und P — M" projektive Auflosungen, so gibt es eine
projektive Auflésung P, — M, so dass das folgende Diagramm kommutiert und die Spalten

exakt sind:

0 0 0
S BN S S 0
= P, ° Py c M 0
N T S V1 0

0 0 0

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei R ein Ring und I, J C R Ideale. Zeigen Sie:

(a) Torf'(R/I,R/J) = (INJ)/I1J.

(b) Torf(R/I,R/J) = Kern(I @p J — I.J).
Hinweis: Verwenden Sie ohne Beweis, dass Tor®(M, N) = Torl{(N, M) ist.



Aufgabe 4 (4 Punkte)
Sei M ein Z-Modul, N ein Z/nZ-Modul und d ein Teiler von n. Zeigen Sie:

M/dM, falls i = 0,
(a) TorZ(Z/dZ, M) = { {m e M : dm = 0}, fallsi=1,
0, sonst.
N/dN, falls i = 0,

(b) Tor”/™(Z,/dZ,N) = { {m € N : dm = 0}/(n/d)N, falls i > 0 ungerade,
{m e N : (n/d)m = 0}/dN, fallsi > 0 gerade.

Abgabe bis Beginn der Ubung um 14:00 am Mittwoch, den 30. Mai.



