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Kommutative Algebra

Abgabe: Donnerstag, 27/10/2016, 10:00 Uhr

Die Prasenzaufgaben werden in der Ubungsstunde diskutiert; es brauchen keine
Losungen fiir sie eingereicht zu werden.

Aufgabe 4: Ist R ein Ring, so ist R < R[xy,...,x,] : a — a offenbar ein Ringhomo-
morphismus und macht somit R[xy,...,x,] zu einer R-Algebra.

a. Zeige, dap R[xy,...,x,] die folgende universelle Eigenschaft erftillt: wenn (R’, @)
irgendeine R-Algebra ist und ay,...,a, € R’ gegeben sind, dann gibt es einen
eindeutigen R-Algebrenhomomorphismus « : Rlx;,...,x,] — R’ mit «(x;) = a;
farallei=1,...,n.

b. Sei [<R[xy,...,x,] und J<R[ys,...,ym] und sei @ : R[xq,...,x.0/T = Rly1,...,yml/].
Zeige, daB die folgenden Aussagen aquivalent sind:

(@) @ ist ein R-Algebrenhomomorphismus.

(b) Es gibt fy,...,f, € Rly1,...,yml, so daf g(fi,...,f,) € J far alle g € I und
e(g) =g(f,...,f,) far alle g € R[xq,...,x,]/1.

(c) Es gibt einen R-Algebrenhomomorphismus { : R[xi,...,xn] = Rly1,...,yml,
so daf3 P(I) C J und ¢(g) =b(g).
Beachte, a. bedeutet, daf§ wir einen R-Algebrenhomomorphismus auf R[xq,...,xn] dadurch eindeutig festlegen kénnen, daf

wir die Bilder der x; vorgeben!

Aufgabe 5: Es sei R ein Ring und 1, J;,...,J, < R. Zeige:
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Aufgabe 6: Es sei R ein Ring und f = Zﬁ":o a,x" € R[[x]] eine formale Potenzreihe
uber R. Zeige:

o

0

a. f ist genau dann eine Einheit wenn qa, eine Einheit in R ist.
b. Was sind die Einheiten in K[[x]], wenn K ein Korper ist?
c. x ist kein Nullteiler in R[[x]].

d. Wenn f nilpotent ist, dann ist a, nilpotent far alle n. Gilt die Umkehrung
auch?

Hinweis zu a.: betrachte zunachst den Fall ap = 1 und verwende die geometrische Reihe.



Prasenzaufgabe 4: Betrachte die Ringerweiterung
z
L:Z—)Z7:{% ‘TLZO,ZEZ}:ZP—)Z
und die Ideale [ = (84) <Z und ] = (15) < Z;. Gib Erzeuger fir I¢, 1%, J¢ und J*.

Prasenzaufgabe 5: Gilt die folgende Gleichheit im Polynomring Clx,yl:

3

<X _X2>Xzy _szxy_y>yz_y> = <X2>y> N <X_ LU _1>'

Prisenzaufgabe 6: Welche Primideale in C[x,y] enthalten das Ideal I = (x*y — x?).



