
3
. Ringe

-

3. A Ringe
wud Ideate

-

3. 1. A Def Eine Menge R m2

-

t
-

- RxR→ R und

einer
Verkniip fung

• :
RxR→

R
,

( R
,

t
,

. )
,

heist

(

komer

) Ring ( mit 1 )
,

falls

1) C R
,

t ) eine aklsche Gruppe
ist

( unit Neutralise O )

Z ) CR
,

. ) ein
kommutatires

Monoid ish

Cmit Neutralism
t )

3) ( Distributivity
ta

,
b. c ER :

a
. Cbtc ) = a. b t a. c

.

BIP

m K

2) In
.

Wir haben
bisher dei aselsche

Gruppe
Czar

,

t
) behachkt .

wir delirium
zusiiteh.ch

• : 7LnxZn→ In : Ca ) . [ BI - Cab ]
.



Dies ist wohldetruiert :

Sei Ca
'

]= Cas
,

Cb
'

3 = Cbs ⇒

a
- a' =

k .

n

,

b- I = l -

n fir b. LEK

=3

[ a' e b
' I -

- [ Ca- kn ) Cb - eat ] -

[ abt n ( - kb - alt been ) ] = Cab ]
.

Weger
do Eigeuschafhn

der Muthphkahrou

ant I ist dei Operation
anorak

und konsmutativ
,

und a ] iot Neutrals .

Die
Distnlouhvitiit

wird and von K

vererbt .

3) feder Kiper
rot uh Ring .

4) Sei K een Koper ,

der Polyhomnhg

KCX ] iot ee
's Ring .

3.tl#emmaCEiufacheRecheerregeln
)

Sei R ein Ring ,

X
, y ,

Z ER
.

Damn

gift
:

s ) - C- x ) -

- x

2) - City )=
- x t C-

y
) = - x

-

y

3) x t

y
= Z

⇐ x
= Z -

y



4 ) X
. 0=0 . x

= O

5) C- x ) .

y
= x. C-

y
) =

-

Xy

6) C- x ) . C- g) =

Xy

7) X C
y

- z ) -

xy
- XZ

8) C- 1) ox
=

- X
.

Beavis :

1)
,

2) haben wir in

2.1.53

) fit

beliebrge Gruppen gezugt C hier nur

in der Schreibweise t )
.

3) "
⇒

"

Addiere
-

y
ant Seiden Seika

"
⇐

"

Addie e

y
' '

n

Kiirzuugsregl
"

4) Ox = Coto ) . X = Oextox ⇒

O .

X
= O Weger

der Kiirzungsregel .

5) xyt
C- Hey = ( x

- x ) .

y
-

Oeg

⇒
-

Xy
-_ Exley

lyeuauso fair x. Gy )
.



6) C- x ) . C -

y )
It

- ( x. fyi )E
'

- C- xy )

±
xy

7) x Cy - z ) = xcytfz ) ) -

- xyxxfz )

= Xyt
C- xz ) = Xy

- XZ

8) 0--01=(-1+1)
. X = C-Alex xx

⇒ C-it ox
=  

- X
. D

3.1.3122
Sei R eh Ring .

a
ER heist

Einheit ,

falls Fb ER .

ab = 1
.

( R*
,

. ) ist dei Eiaheikag-mp.se .

a heist Nulltciter ,

falls F b to
,

b ER : ab = O
.



Bsp

1) Sei K ein Kiper .

K*=KKo3
.

K hat keiue Nuttier outer O
.

2) Z*= f Is }
.

I hat heine

Nulvhikr outer
O

.

3) 26 =
fo ,

1,2
,

3
,

4,53

2 wud 3 Sind Nuttier ,

da 2.3--6=0

4 ist Nultkiler ,

da 3.4=12--0

Zg*= £1,53
,

deem 1.1=1 und

5. 5--25=1 .

⇒ 726
= L Nuuteikr } u L Einheit }

4) In Kcx ] gift
es

heine Nuttier

anpr
O

.

( KEX ] )
't

= K*

3.to/DefSei0tUcR

,

so dats

U wit der Eihschrahkung von
t und .

wieder uh Ring
ist ( nicht notweadeg

nut A )
,

damn it U ein UuterIg .

BIP 22L CK ist ein lluternhg

Cohere 1)
.



3.

1.5

Def Seim R
,

S Ringe .

S her.ptRinghomomorphismusce
> 4Catb)= 4cal t Ecb )

Y ( a. b) = 4cal - 4lb ) Fa
,

BER
.

Sind R und S Ringe
unit I

,
so

volangen wir anteroom 4(1pd=1s .

Bene
Bild und Ken von Bing

-

homomorphisms
and Underage

( siehe
2.1.14 fir Gruppen

)
.

3.to#fSei R ein bonrmutativer

Ring
mit 1

.

Eh Ideal
I CR

ist eine
nicht - Here Teilmeege

mit

at b E I
,

re a
C- I

Ka
,

b E I
,

r ER
.

3.l.TL#emmaEih

Ideal iot eine

llutvgruppe
bet t

.

Beeves :

Da r
-

a C- I Kr ER
,

a EI

folgt C- Me a
=

- a EI ta E I
.



Dawit erfiiht I das

Uertvgruppubrikriwmbet t
. D

Beemer hung , Negev
lemma 3. 1.6

,

und

- R abelson ist
,

da die
Addition is

ist ( RE
,

t )
abelsche Gruppe

unit

[ 03
-

- Ot I als Neutralism .

Die Def eines Ideals rot so gnioihtt,

day
auch die Mutt nach

RIE vererbt wird :

3.tl#atECQuotieerkesn-ug/Faktorring
)

Sei R uh Ring ,

I uh
Ideal

.

Damn iot RII unit den

repriisehtaukeueeise
dehwierha Operation

ein Ring
wit Ct ] =

It I als

bez -

•

,

do

Quotieuturingl

Neutralem -

Faktarnug .

Beavis
.

-

-

Betmchk

Cris
-_

Cris
,

Cra
--

Cry
in RII

,

dawn ist ri- rata
,

rj= rub wit a
,

b E I ⇒Cry
.

rid
= [ ( rn

-1a) C rztbl ] =



[ rnrzt
rnbtrzat

ab ]

FI FI FI

= Crabs .

Damn
't it dei Multiplication

wohldefrriert .

Die weihreu Eigursihaftu

werden vrererbt .

D

3.1.GL#ma

: Seier R
,

S Ringe ,

4 : R - SS ein Ring homomorphisms
.

Daun
it Ker Cy ) ein

Ideal
.

Bennis :
Seim a

,

b E Kera ) ⇒

4CatbI=
4cal tub ) = 0+0=0

⇒

Atb E Kerce )
.

Sei r
ER ⇒

Ucr . a) = 4G ) . 4cal =
Ur ) . 0=0

⇒
r.AE Kerch

.

D

3.1.tosatz-cttomomophoesathsu.eu

R
,

S Ringe ,

4 : R - ss ein

Ring homomorphisms .

Dann
ist Rfcery I Im 4

.

Beeves : Aus dem
Homo morphiesatz

fair Gruppen
2.2

.

6 folgt , dap



is einen Isomorphisms
I : Rhudy )

→ buy

der additive Gruppen gift .

Bieser ist Ring homomorphisms ,
dean

FCC rid . Cris )= 9cm . ra )

-4cm- Kra ) - Acorns ) . Tara )
.

D

3. d. At Def Sei
R ein Ring ,

-
-

A- a R
.

CA S : = f) I

A- c ICR

I Ideal

heist
das von

A

erzeugkl-deal.3.l.AZ#emma

Can
,

- .  
- sans

= { In riai
I ri ER }

Bennis iibuug .

Beemer hung :
Lemma

3.1.12 gilt analog

fair LAS
,

IAI
- a

,

damn tapir
man

rechts her
eerdliche Summer zu

.

Bsd Ln > = R
.



3. 2 Der Polynomring
-

3.2f Sei
R ein Ring .

Der Pohg
REX ] iot definietals

REX ] = f aotanxt
-

- - t an X

"

,

ai ER
,

near }

Wir detiuiereu fir

f- = #oakxk und
g

-

-

€obkxkERCx

]

die Summe

with

feg
-

- I Caktbk ) xk
,

k=O

wobci wir die Konveertron verweudea
,

dap an
- o fir k > n and

bh=o fir k > on

,

wud das Produkt

f. g
= EE CE. a :bk→ ) xk

( das ist ( anxht -
- -

tao ) . ( bmxmt .  -
- xbo )

ausmultipliziert )
.



Iusbcsondere
ist fir

f-  = x

"

= 1. x

"

t O . xi
-

it - - - to

g=
XJ = 1. ×J t O

- Xj
-

ht - - -

 to

f. g
-

- xi.xt-iffe.E.aebk-elxk-x.tt
-

falls kcitj ,

it

immer einer
der bee

. deer

Koeffizreerkes =D
.

Wie man
leicht nachrechnet ,

ist

RCXI
ein kommutatiner Ring

with
.

1st f = §→akxk and auto
,

so heipt n = : deg Cf ) der

← von f .

Wir setter diglot -

a
.

Der Leitkoeffizieut von f to
,

Luft
,

ist
 

an
,

nobu
.

n
= Grad Cf )

.

Es gilt

degcftg ) E maxtdegf , deg 93 und

deg Cftg )
= waxhdegf ,

degg } ⇐

deg ft degg
oder degf - deg g

and

Left t - KG )



degcfeg
) E degfedegg und

deg ffeg ) = deg ft deg Cg ) ⇐

Ucf ) . Lag ) to

BI : In % Cx ] ist

( 2×+1 ) . (3×2+2×+1) =

6×3+(2.2+3.1)
XZT C 2.171

. 2) x

+ A . A = 0×3-1 A - XZ -14 - X th

=
it 4×+1

.

Bein Wir erhalkn Polynomriuge

in
mehrer eh

Verdin do lichen

rekursiv durch

REX
,

 ;
Xu ] : = Rcxm .

.

 -

,
Xu - is [ xD



3.2f
C K

-

Algebra)

Ein
K - Vektorraum ,

auf dem zus-a-tzh.ch

eine
Multiplication o

: A + A → A

defruiert
ist

,
so dap CA ,

t
,

o ) ein

Ring
mit 1 ist

, heist KAYLA ,

falls
die Skalarmultiplihahron

. met

der Ring multiplication
o uerb-a-gh.ch

rot
,

tf d EK
,

X
, y

E As

X . Cxoy
) = ( X. x ) .

y
= Xo Clay )

1st K=R ein Ring
and A uh

R - Model suit retraghiher
zusoitzlicher

Multiplication ,

so
venues air A R - Algebra .

Bsa

s ) Sei Kein Kiper .

that Chxu ,
K )

ist K -

Algebra .

z )
Sei K ein Kiper ,

Vein K - Vektonaum
.

End
µ

CV ) ist K -

Algebra .

3) Sei R ein Ring ,
0 # X eine

Menge .

Abb CX
,

R ) = Lf :X → R }



ist mit der puuhtweisen
Addition

f-  t

g
Cx ) - fcxltgcx ) and Mutt

fogCx )
-

- fcxlegcx ) tx EX

ein Ring .

Wir drh-niereutus-a-tzh.ch
die Skadar -

multiplication

( d . f)Cx )
= de f Cx ) tx EX

,

LER

und
chalk so eine

R -

Algebra .

Beinekunge
Wir koines eine R -

Algebra

and auffanen
als einer Ckommntatirea) Reg

( A
,

t
,

. )
and einen

Ring
homomorphisms

4 : R → A
,

der die
Shahar multiplication dastelet

( X m He la )
.

3. 2.3 Bsd Sei R ein Ring
mitt

,

-

die charakkrish
-

sche Abb .

dann ist
-

X : I → R : his n .1p= Apt
- -

- the

That

uh Ring homomorphism
us

.

Durch X
wird R tu

einer E- Algebra .



f n ER
,

RE R : Xcn ) .r= Art .  - - Hr ) .

r

= rt .
.  - t r

-

- r . C Art
- - t tr ) =

r . Xch )
.

3Df Seier An
,

Az R - Algebra ,

mit in : R → An
,

iz : R → Az
.

Ein Ring homomorphisms
4 : An -sAz

heift
R - Algebra

- Homomorphisms ,

4

falls Yo in -_ iz
e

. An -3 Az

Anders gesagt : if

4 ist mit allen
R

3 Operation vehaigh.ch ,

4 ( atb - 9cal tub )

4 ( a. b) = Ka ) . Y C b )

4C d. a) = 4C i.CH . a) =

4 Circa ) . 4cal = izcdl . Ka )

= X . Uca ) ta ,

BE An

X. ER
.



3.

2.5

Sato ( Universelle Ergurschaft
-

des Polynomrihgs )

Sei R ein
komrmutativer Ring

unit r
,

A eine R - Algebra
,

a EA
.

Daan I ! R -

Algebra homomorphisms

4 : R[×3→ A mit x tea
,

den Einsetze homomorphisms .

Das Bild von 4 heist
dei von a

irzugk Uertoalgbra
Las CA

.

Analog bei hnhreneh Veroiude lichen

Begins
:

Durch 4 ( aotanxt
- -

+ aux

"

) =

Aot An .at
-

-
- t due A

"

ist der

eindeuh.ge
Homomorphisms geyser . D

BI

1) Sei Vein K - Vektomaeun .

Ehdiecv ) ist K - Algebra ,

und

Wr henna deer Homomorphisms

Yf
. K Cx ]

→ Ehdkcv ) : Xtsf

btw

YA : KEN -1 Match ,
Kl : X to A



Das charakteristische Poly horn und

das Mirihralpotywom lines Endomorphisms )

einer Matrix and im Kern
.

2) Sei d ER
,

Md E IC
,

betrachk 4 : 243 → IC

X
- Nd

Dann ist

Im (4) = : ECT ]

= fat brat a.
BERT

,

dean

d2 E K
.

Der Begriff des Ideals iot and

durch Nullsklkumeegen von Polyhomen

wwtiviert :DfSeim fr ,

-

→ fr E Kah
, xD

Seize Vcfn ,
.

.
.

,
fr ) = Lp Ekhlficptotti }

die affiliate do fi C die

geeneinsame
Nullsklleumeuge )

.



BSI

1) Vcr ) - O
,

Vco ) - K
"

z ) Serien fi
= Eaijxj

- bi

linear Polynome ,
A- Caij )

,

b -_ Cbi )
,

damn rot vcfs ,
fr ) = LES CAB )

uh affine Unknown des Kh
.

3) f  = x2 -

y
E REX ,y

]

^ R2

v C ft
-_

✓
,

4) f = x2ty2 - A

^ R2

VCH -

s

5) f = ×2ty2 -

z2
^ 7

Rf

>



6) fn= Xy
,

fz=xz
,

✓ Cfn ,
f- 2) =

y=o,z=o

X=o

Benching :

v Cfn ,
.

.
.

, fr ) hoingt her von dear von

den fi erzeugkh Ideal I= Lfa , fr )

as
,

denn wenn fr Cpk - - -

=frCpI=o ,

claim auch Eri fo Cpl
= 0

fir

ri Ekcxn
,

- - sxu ]
.

3Jf
Sei Ic KCXN

,

- sin ] eels

Ideal
,

damn iot

VCII - fpEK4fCpI=o tf E I }

die Vuvhuindungsmenge
von I

.

Wir werden sheer ( noelhersche Ringel
,

deep
VCI ) eine affine Varietal ist

,

da jades Ic Ktx ,
-

⇒
xu ] eudhich

erzuyt ist
.

1st Vc Kh
,

so iot



Icv ) :
-

- { f Ekcxn .

- .
-

, xistfcptofp EV ]

das Vwidal von V

3.2.8L-em.mn

ICV ) at uh Ideal
.

Bennie
Seier f , g

E ICU ) ⇒

f- Cp )
-

- O = gcp ) f p
EV ⇒ feg Cpl -0

ftp.EV
⇒ ft g

E ICH
.

Sei

RE KCXI ⇒ ( r .f) Cp ) = O Kp EV

⇒ r . f E ICU )
.

D

Ideate kommun bei der Betmdrtuag

geometries Objekte ,

dei durch

polynomial flee
-

changer gegckn
sind

,

in natur licker Weise vor .

3.3Noelhers.be#iuge

3. 3. A Satz

-

Sei R ein

kommutativer Ring
mit 1

.

Daun and aiquivaleut
:

1) Jedes
Ideal Ic R ist eadlich

erzeugt .



2) Jede aufstcigurde Kett

In C Iz C Iz C
-

. .

von
( dealer

word stationer
,

i.e .

I m mit

Im
= Inner =

Imtz
= -

- .

3) Jedi nicht - Here Menge von

I dealer besih-tbezeigh.ch
der

luklusion ein
marinates Element

.

Erfiiht R drive Eigurschafhu ,

so

heipt
R uoetherscls

#

°

Beevers .

-

1)⇒ 2)
"

:
Sei In cIzc .

.
. eine

Keke von
I dealer

.

Dann
it

I = In Ii ein Ideal :

Sei a
,

b EI

⇒ I j . , jz E IN : a E
Ijn ,

BE Ijz ,

CE
jncjz

,

dawn it
a E Ija

C Ijz
,

also a
,

b E Ijz ⇒ Atb C- Ijz

⇒ at
b EI

Sei a C- I
,

r E R

⇒ t j : a E Ij
⇒ r

-

a E
Ij



⇒ r a
C- I

I = Can
,

- . .

,
ar ) ist end lick

erzuyt
.

Fiir jedes ai
F ji

mit ai Eiji .

Sei k= maxtji
I Eli -

-

or }
,

damn

ist an ,
- -

-

,
ar

E IR ⇒

Can
,

.
.

.

,
ar > c Ik

as
Ic Ik

⇒ as k ist die Keke stationer
.

D

"

2) ⇒ 3 )
"

: Augeuommen ,

(3) gilt nicht
.

Dawn gift es eine Menge M von

I dealer
,

so deaf
K I E M F

I
'

EM : Ic I
'

t

Rekwsiv kinner air eine
Keke

changer ,

die nicht stationer wird
.

"

3) ⇒ A )
"

: Sei I ein Ideal .Betrachte

M= { Jc I
I

J ist endlich
,zqugks}

Med
,

dean Los E M
.

Sei J eih maximals Element von



µ .

F an
,

.
.

.

,
ar : J = Car

,

- -
-

,
ar )

.

Angnommen , J ¥ I
,

damn

Fae It ]
,

I ¥
Can

,
-

,
ar

,
a > CI

=3 Can
,

-
-

- sar ,
as E M E zur

Maximalist von J
as J = I

ist end lick erzcugt .

D

Bgp : Z ist uoethersch
. Jede

Uutvgruppe
bet

-

t rot von
do

Form u2 = Ln >
,

also von

einem Element erzcugt .

3.326mg

R hat war zwei
Ideate ⇐

R ist Kerper

Beavis

u

103,

R Sind
Ideate

.

Sie sand

die einziger
.

Fit a
t O

,

a ER

fdgt
dams Las

= R ⇒

3- r E Ree Rea
= 1 ⇒ a ist



invutivbar und R iot ein Koper .

"
⇐

' to )
,

R and Ideate .

Seo

ICR ein Ideal unit O # AEI

⇒ a- hea = A C- I ⇒ re tr EI

fr E R ⇒ I = R ⇒ es gift

beine weibo.eu Ideate
.

3.3.3Koar Eh Kimpo
K ist

noether > Is
.

Bend : K hat new zwei
Ideate

,

K= CAS
,

103=603 ,

Seide and

eudhrch erzcugt . pg

3.3.tl#-CHilbutsBasissah-3Rwoethersch

as
REX ] noelhernh

3. 3.5 Koro Kar

R¥⇒ Rcxn
,

-
-

- in ] hoelhe.ch
.

Burris : Hilbert Basis safe 3. 3.4 und

Indentation . D

3.3.tk#oroAar
Sei K ein Kiper ,

Kcxn
,

-
-

-

,
Xu ] iot hoethvsch

.



Bennis : filberts Basis sate 3. 3.4 und

hnduktion
unit hnduktionsaerfaug 3. 3.3

.

,

3.3.7koroKar#

Die Vesclruinduugsmeege VCI ) eines

Ideals Ic KCXR
,

- is
Xu ] C Def .

3.

2.7
)

ist eine affine Varietal CDef .

3.2.61

.

Beng
: Da I = Cfr ,

- -
-

, fr ) eudlich

erzuigt ,

ist VCI ) = Vcfn ,

-

→
fr )

.

D

3e£
See

. f-
= akxkt

-
-

. tao E REX ] ein

Polynom .

aix
"

heist Terre von f
,

Xi Money
,

ai koefh.tt ,

Ak Xk der

fm LTCF )
,

Xk Leibman L Mcf )
.

Falls LCCfI=1 , heist f hornier
't

.

Bennis von
Hibob Basis sate 3. 3.4 :

-

Angurommeu ,

REX ] wire nicht

hoelhersch ⇒ F I nicht eudlich

erring .

Sei OffaEI wit



deg Cfn ) minimal
, OF fz E It Cfn ) unit

deg Cfd minimal
,

Usw
.

⇒ deg Cfr ) edegcfz ) E . . .

Wir er halter eine autohigcude

Keke von
I dealer in R :

I Leans c Llccfd ,
Left > a

- - -

Da R hoelhvsch
ist

,

wird gie

stationer
,

i . e .

I ke

LLC Cfa )
,

.

.
.

,
LCH ) ) - Llcffn )

,

.

→
LCAzbkffk.nl)

⇒ F bj ER "

h

Lufkin ) - Ebjlccfj )

jar

Sette
g

: =

g⇐
bjxdegcfkxh-degcfi.ly.

.

Daun ist
g

EI und

L Ccg ) -

- 7¥bjlccfj ) = Lafata )

⇒ deg
C

g
- free ) cdegcfkxn )

.



Abo
g

- free ,

E It Cfr ,
-

- sfks
,

denn

g-
fktn EI und moire

g- fkn C-

Cfm .
 . sfk )

,

dawn create
,

da
g

E

Cfr ,
.

-

- sfk ) ouch fktn E Cfr
,

-

→
the > G

.

Also
ist REX ] noethvsch

. D

3.4NultteikrfyeR.ge

3.4.tl#Einkommutahw
Ring

mit 1 ohne nicht
- trivial

Nultteikrfs.e.rs

)

heist nuttteikfri coder lutegnitoibbueich

order lutgritiitsnng .

Bsd : 72
,

KCXI
,

K and nultteikrfei
.

3.Def Sei R wultteikrfni .

Wir definieren auf Rx Rko } eine

'

A' quivalenzrelatron
Ca

,

b) v Cc
,

d ) : ⇐

a D= cb
.

Wir Schreiber § fur

dei A
 '

guivaleotklane
C Carbs ]

.

Ant do Merge der Aiquivalenzklassen



adtbc

defruiereu wir durch AT + I = -

b. d

and F . Ed - TED eine Addition

und Multiplication .

Daunt whalku

wir den Oper Quot CR )
.

Er ist do klwuste Kiper ,
in

den R eingebettet werden kaun
:

R -3 Quot CR ) : am I
.

Bsf : Z C Q
.

3.4f Sei Kein Koper ,

X
.

. I → K : n - n
- hedie

charakteristische Abb .

aus Def .

3. 2.3
.

Daun ist Ker CX ) CR ein Ideal
,

also her CX ) =p
I fiir ein

p
EIN

.

1- Fall : p
-_ o ⇐ X iujehtiv

Dann taft
sich X zu

einem

Mono morphisms
X : On - K

fortunes .

2. Fall : p
> o

.

Dann
ist



Zp
- K

wegen
des Homeomorphic -

gates
3. d. to ein Unter ring von K

.

Da K wwhtukrfni ist
, mnf

and

Zp
nulttcilvfni sein

.

Ware p=
a

- b zvlegbar ,
so

women
OF a

,

b E Ep
Nuttteikr

,

denn

ab =p
- O I .

Dams
it

p prom .

he beidler Thither heaven
wir

p
= char CK ) dei Characteristic

des Karpis
K

.

Bsf : char C Q ) = O
,

char ( Ep ) =p .

( Kp
ist ein Kiper ,

siehe iibwg )
.

3.4f Sei R ein kommutatiner

Ring
met I

.

Ein Ideal PER

heist
Pnhrideal

,

wenn for
,

BER

gilt
: a. b EP ⇒ a EP oder

BEP

Ein Ideal Me ¥ R heist

maximalIdeal
,

wean fiir Ideate I unit



Me ¥ Ic R gilt
I -- R

.

3.4.TL#rma
Sei

p
C- I

, p
so

.

pZ ist Prim ideal ← s

p prom .

Bennis
:

"

⇐

"

Sei ab E p2
⇒

p
lab £52

pla coder plb ⇒ a C- pz
oder

b. Gp2
⇒ pZ

rot Prim ideal

"

as

"

Sei p
-

-

ab ⇒ ab E p2
⇒

E a C- p2 ⇒ pla ⇒

F ke . pekoe
⇒

p =p
. kob

⇒ be b =1 ⇒ b= It ⇒

p
ist nicht zehgbar ⇒

p
ist

prom -

D

3. 4.6 Lemma p2 ez it maximal

-

fir pprim .

Because
Sei

Cps ¥ I ⇒ 3-
q

EI
,

QE Cps
⇒

ptg ⇒ ggtcp.gl = t

⇒ I k
,

l : kptlq -_ A E I ⇒

I = I ⇒ Cps
ist maximal

.

D



Bsg Lo ) CZ ist Pnm ideal
,

also

nicht maximal .

672 CE ist keon Pnhrideal
,

dean

2.3--6 E 62
ater 2€62

,

3062
.

672 CZ ist auch
nicht maximal

,

denn 62 ¥32€
K

-

3. 4.7 Satz Sei I ⇐ R uh Ideal
.

-

A ) I Prim ideal ⇐ RI mutterer Aoi

z ) I maximal ⇐ DI Koper

Beweis
-

:

1) "
⇒

"
Serien [ a ]

,
Cb ] E

RE mit

[ a ]
. [ b ] = COT ⇒ ab E I ⇒

a
E I ode b E I

⇒

[ as = Co ] oder C b I = Co ] ⇒

es gift
beine Nultteikr .

"
⇐

"

Sei ab E I also a EI
,

b Et I
,

dann ist Ca ] # [ 03
,

[ bit Co ]
and [ a ] [ 53

= Cas ] =

Cog

⇒ Cas , Cbs and Nullteikr .



2)
"

⇒

'  '

Sei me
maximal

, Ca ] # Co ]

in
Rtm ⇒ a # m ⇒

me €
Cm

,
a >

= R ⇒ I MEN
,

r ER :
Mt ra

= 1 ⇒

[ raid
= [ A ] E Rtm ⇒

[ as ist
inverter

Mit Cab
-

I Er ]
.

n

⇐
"

Sei Rhu Korpi
und

Me ⇐ I ein Ideal .

Sei

a E Ilm .

Dann ist Cast Coz

in Rtm ⇒ I BE R :

[ as Cbs = CA ] ⇒ A - ab E me

⇒ Iadt

way
= A C- I

C-
MCI C- I

=3 I = R
.

= ,
me

ist maximal . D

3.4.RU#oKar I maximal ⇒
I

prim

Bennis
: I maximal ⇒

RII Koper ⇒

RII nullkilerfri
 ⇒ I prim . D

3.4.SK#oroharLos CR ist Prim ideal ⇐

R nulltcilerfsci .


