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UBUNG Il - 6 (LOSUNG)

Ausgabedatum: 18. Mai 2026

Ubungsaufgabe II-6.1. (der Polynomring ist ein kommutativer Ring mit Eins)

Es sei (R, +, ) ein kommutativer Ring mit Eins. Zeigen Sie Lemma 28.2, also die folgenden
Aussagen.

(a) Der Polynomring ((R')g0, +, -) ist ebenfalls ein kommutativer Ring mit Eins.
Das Nullelement ist das Nullpolynom' (0,0, .. .).
Das additive Inverse eines Polynoms erhalten wir durch Negation aller Koeffizienten.
Das Einselement ist das Einspolynom?® (1,0, 0, .. .).
(b) Die Abbildung
i:R3ay (a,0,0,...) € (R")q0 (28.3)

ist ein injektiver Ringhomomorphismus.

Loésung.

(a) Alle Informationen sind in der Aussage enthalten und ergeben sich direkt aus der Defini-
tion der Verkniipfungen im Polynomring.

(b) Die Homomorphismeneigenschaft folgt direkt aus der Definition der Polynomverkniip-
fungen und die Injektivitat folgt direkt aus der Gleichheit im Bildraum wenn alle Eintrage
tibereinstimmen.

Ubungsaufgabe I1-6.2. (Eigenschaften von Modulhomomorphismen, vgl. Lemma 17.6)

Es seien Mj, M, Moduln iiber demselben kommutativen Ring R. Weiter sei f: M; — M, ein
Homomorphismus. Zeigen Sie Lemma 29.9, also die folgenden Aussagen:

tenglisch: zero polynomial
2englisch: constant one polynomial
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@) f (XL iaiai) =25 af(a) firalle n € Ny, ; € Rund a; € M.
(b) Ist U € M; ein Untermodul, dann ist f(U) € M, ein Untermodul.
(c) Ist V. C M, ein Untermodul, dann ist f~!(V) € M; ein Untermodul.

Losung.

Alle Beweise folgen Schritt fiir Schritt der Struktur der analogen Aussagen in Vektorrdumen, es
gilt lediglich festzustellen, dass das Untermodulkriterium ganz analog zum Unterraumkriterium
ist.
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