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1.{ Sea R =

�
K K

K K

�
el anillo de las matrices de orden dos con coe�cientes en un cuerpo K.

Comprobar que

�
K K

K K

�
=
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K 0

K 0

�
�
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�
es una descomposici�on de RR como suma

directa interna y que ambos sumandos directos son R{m�odulos simples isomorfos entre s��.

2.{ Sea R =

�
K K

0 K

�
. Comprobar que R es un subanillo de M2(K) =

�
K K

K K

�
. Encontrar

un subm�odulo simple del R{m�odulo regular RR de dimensi�on 1 como K{espacio vectorial.

Encontrar dos m�odulos simples sobre R no isomorfos entre s��.

3.{ Sea R =

�
� K

0 �

�
=

��
a b

0 a

�
; a; b 2 K

�
. Demostrar que R es un subanillo de M2(K).

Comprobar que RR no es simple pero, sin embargo, RR no se puede descomponer como suma

directa de dos subm�odulos no nulos. Demostrar que R es isomorfo como anillo a K[X ]=(X2).

4.{ Sea V un espacio vectorial sobre un cuerpo K y X un subconjunto de V . Demostrar que

X es un conjunto linealmente independiente si y s�olo si la familia de subespacios vectoriales

fKx j x 2 Xg es independiente.

5.{ Dados bim�odulos RMS ;RNT sobre anillos R;S; T , de�namos sf(m) = f(ms) y ft(m) =

f(m)t, para m 2M , s 2 S, t 2 T y f 2 HomR(M;N). Comprobar que sf; ft 2 HomR(M;N)

y que, de hecho, HomR(M;N) es un S � T{bim�odulo. An�alogamente, dados bim�odulos

SMR; TNR, dotar a HomR(M;N) de estructura de bim�odulo.

6.{ Calcular el centro del anillo R =

�
K K

0 K

�
, donde K es un cuerpo. >Es R un anillo indes-

componible?

7.{ Calcular el centro del anillo R =

�
Z Q

0 Q

�
. En vista del ejercicio anterior, >qu�e se puede decir

del centro de un subanillo de un anillo?.

8.{ Denotemos por H al anillo de divisi�on de los cuaternios de Hamilton. Consideremos los anillos

M2(H ), M4(R), M2(C )�M2(C ). Demostrar que, vistos como espacios vectoriales sobre R, son

isomorfos pero que no son anillos isomorfos dos a dos. Describir todas las clases de isomorf��a

de m�odulos por la izquierda en cada caso.


