Einige Kriterien fiir die Existenz des Einselementes in einem Ring

Von F, SZASZ in Budapest

§ 1. Einleitung

Unter einem Ring werden wir in dieser Arbeit stets einen assozialiven Ring
verstehen. Da die Ringe mit einem Einselement bzw. mit einem einseitigen Eins-
element bekanntlich eine wichtige Rolle in der Theorie der Ringe und der Operatoren-
moduln spielen, ist es zweckméBig Kriterien fiir die Existenz des Einselementes in
einem Ring zu uniersuchen. Beziiglich der Untersuchungen dieser Art verweisen
wir vor allem auf die grundlegende Arbeit [1] von R. BAER.

Die Ringe mit Einselement bzw. mit Rechtseinselement sind auch vom Gesichts-
punkt ringtheoretischer Zerlegungssitze aus wichtig (s. die Arbeiten [5], [7], [11], [14]).

Wir werden in dieser Arbeil weitere Kriterien fiir die Existenz des Einselementes
in einem Ring angeben. Dafiir werden wir im § 2 zuerst einige Ringklassen, und
zwar hauptsichlich zwei Ringklassen betrachten. Diese zweien Ringklassen bestehen
aus den Ringen mit laut linksannullatorfreien homomorphen Bildern, bzw. aus den
Ringen A, fiir die der maximale triviale (d. h. von A4 annullierte) Untermodul M,
von jedem A-Rechtsmodul M ein direkter Summand von M ist. Es werden auch
einige offene Fragen beziiglich der vorkommenden Ringklassen aufgeworfen werden.

§ 2. Uber einige Ringklassen

Um kurz zu sprechen, bentitzen wir die folgenden Bezeichnungen bzw. Benennun--
gen.

E,-Ringe, und E,-Ringe bezeichnen Ringe mit einem FEinselement bzw. mit
eincm Rechtseinselement.

E,-Ring bedeutet einen solchen Ring A4, fiir den der maximale triviale Unter-
modul M, von jedem A-Rechtsmodul M ein direkter Summand von M ist.

Ein Ring 4, fiir den acad fir jedes a€ A gilt, heit E,-Ring.

Einen Ring, dessen simtliche homomorphen Bilder keinen von Null verschiede-
nen Linksannullator und Rechtsannullator besitzen, nennen wir FE,~-Ring.

Zum SchluBl wird ein Ring mit laut linksannullatosfreien homomorphen Bildern
Es-Ring genanni.

Mit der Hilfe einer Peirceschen Zerlegung kann bewiesen werden, daB jeder
I,-Ring ein E,-Ring ist. Jeder E,-Ring ist ein E;-Ring fiir i=1, 2, 3,4 oder 5.
Weiterhin ist ein E,-Ring sowohl! ein E;-Ring, als auch ein Es-Ring. Sowohl die
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JFy-Ringe, als auch die F,-Ringe sind Ls-Ringe. Dic durch die Matrizen

010 0 0 1
01 0 und 0 0 |
0 0 | 0 0 1

iiber einem Primkdrper erzeugle Algebra A zeigl die Ixistenz eines solchen ;-
Ringes, der kein 7, -Ring ist, denn A ist cin | -Ring mit von Null verschicdenen
Rechtisannullatoren, und somit ist A4 kein I;-Ring. Weiterhin zeigl jeder einfache
Radikalring 4 mit A2 =40 (vgl. Spsiapa [13]) dic Existenz solcher Ringe, die
sowohl #Z;-Ringe, als auch FE;-Ringe, aber weder F,-Ringe noch I;-Ringe sind.
Ein Radikalring im Sinne von JAacoBsoN ist ndmlich offenbar kein E;-Ring, und es
wird in dieser Arbeil bewiesen werden, daf} kein E,-Ring ein von Null verschiedener
Radikalring ist. Im Buch [10] von A. KerTész ist folgende Behauptung (mit anderer
Abfassung) bewiesen: Ein Ring 4 ist dann und nur dann ein E,-Ring, wenn es
M = My® MA fiir jeden 4-Rechtsmodul M mit dem maximalen trivialen Unter-
modul M, gill, wobei @ cine moduldirekie Summe bezeichnel. Hiernach bedeutet
.die Klasse der E,-Ringe eine formale Verallgemeinerung der E,-Ringe.

Wir bestétigen jetzt einige Eigenschaften der E,-Ringe bzw. der E,-Ringe,

Es gilt der folgende

Satz 2.1, (1) Jedes homomorphe Bild A’ eines Es-Ringes A ist ebenfalls ein Es-
Ring. (2) Filr den Kern R’ von jedem A’-Endormorphismus ¢’ von jedem homomorphen
Bild A’ eines Es-Ringes A gilt R' = {x";x' € A’, x’A’'S R’}. (3) Es gilt LS LA fiir
Jedes Linksideal L eines Es-Ringes A.

Beweis. (1) Da jedes homomorphe Bild A” von A” auch ein homomorphes Bild
des Es-Ringes A ist, hat A” keinen von Null verschiedenen Linksannullator von
A”, und somit ist A" ein Es-Ring. — (2) Bezeichnen wir die Menge {x'; x’€ 4/,
X’ A’C R’} mil S, so ist S’ ein Rechtsideal von A’, fiir das S’4’C R’ gilt. Dann
-ergibt sich (S”¢p")4’S R’¢p” und somit S"¢p’=0, denn R'¢p” ist Null und A’ ist links-
annullatorfrei. Also gilt $’S R” und wegen R'S S’ auch .S'=R’. — (3) Das Produkt
LA ist fiir jedes Linksideal L ein Ideal von A4, und da /+ LA fiir jedes /€ L ein Links-
annullator des E5-Ringes A/LA ist, ergibt sich /€ LA fiir jedes / € L und somit LE LA,
w.z. b. w.

Satz 2.2. (1) Es gilt A*= A fiir jeden Es-Ring A. (2) Fiir jeden Es-Ring A und
fiir jedes a € A besteht a€ad + AaA. (3) Das Jacobsonsche Radikal J von jedem E;-
Ring A stimmt mit dem Durchschnitt @, aller maximalen Linksideale von A itberein,
bzw. es gilt J=A, wenn A kein maximales Linksideal besitzt.

Beweis. (1) Ist L= A4, so erhilt man nach dem Satz 2. 1. 3. 4 S 42 und somit
A?2=A. (2) Ist L das durch a in A erzeugte Hauptlinksideal (@);, so folgt aus dem
Satz 2.1.3 a€ LS LA = ad+ AaAd. (3) Ist L=J, so ergibt sich nach dem Satz
2.1.3 JSJA. Da aber J der Durchschnitt aller modularen maximalen Linksideale
von A ist, gilt ®,SJ, und nach einem Satz von HILLE [6] (Seite 486, Theorem
22. 15. 3) bzw. von KErT¥sz [9] erhilt man J4 < @, woraus wegen &, SJCSJAC @,
notwendig J= @, folgt.
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Satz 2.3. (1) Jeder E,-Ring A4 ist ein E,~Ring, und jedes homomorphe Bild
A’ eines E,-Ringes ist ebenfalls ein E, -Ring. (2) Es gibt keinen von Null verschiedenen
E,-Ring A, der ein Radikalring im Sinne von JAcoOBSON ist. (3) Jeder E,-Ring A
besitzt maximale Linksideale. (4) Ist B eine beliebige Fverettsche Ringerveilerung
eines beliebigen E,-Ringes A, so gibt es ein Ideal C von B und eine additive Unter~
gruppe D von B+ mit B* = C®D, CA=0,AS D, D*A2 DA und dA=0 fiir jedes
von Null verschiedene Element dc A.

Beweis. (1) Zuerst beweisen wir, daf jedes homomorphe Bild A’ eines £,-
Ringes A ebenfalls ein E,-Ring isl. Ist ndmlich M’ ein A’~Rechtsmodul mit dem
maximalen trivialen Untermodul (M")y, so wird M’ mil dem Vorschrift am=
=am’ (m=m') ein A-Rechtsmodul M, wenn « ein beliebiges Urbild von «’ bei
cinem festen Homomorphismus ¢ von 4 auf 4" ist. Dann ist My =(M"), der maximale
triviale Untermodul des 4-Rechismoduls M mit M = M,@® M, wobei M, sowohl
ein A-Untermodul, als auch ein 4’-Untermodul von M ist. Also ist 4’ mil 4 ebenfalls
ein E,-Ring. Wir zeigen jetzt, daB jeder E,-Ring ein F.-Ring ist. Dafiir geniigl
es nach dem vorigen zu bestétigen, daBl jeder E,-Ring A4 linksannullatorfrei ist. Es sei
némlich 4, die kanonische (Dorrohsche) Ringerweiterung des E,-Ringes 4 mit einem
Finselement. A, besteht bekanntlich aus sdmtlichen Paaren (a, m), wobei ac 4
und m eine ganze rationale Zahl ist. Definierl man die Gleichheit und Subtraktion
der Paare komponentenweise und die Multiplikation mit den Regeln (a, m)«(b, n) =
= (ab + mb+na, mn) bzw. (a, m)b = (eb+mb,0), so wird der Ring A4, ein
A-Rechtsmodul. Da 4 ein E,-Ring ist, ergibl sich fiir 4, eine modultheoretische
Zerlegung A, = A, ®A,, wobei A, der maximale {iriviale A-Untermodul des
A-Rechtsmoduls 4, ist. Es gilt nun (0, 1) = (¢, m) +(—a, 1 —m) mit (¢, m) < A4,,
(—a,1—m)€A,. Da jetzt es ab+mb = 0 fur jedes b€ A gilt, erhélt man (b, 0)=
=(0,1)b = (—a, 1 —m)beAd, fir jedes bEA. Deshalb ergibt sich (b,0)4 =
= (b4,0):20 fiir jedes von Null verschiedene Elemeni 4 von A, [olglich 54 #0
[iir jedes von Null verschiedene Element b€ 4. Also ist A linksannullatorfrei, und
somit ist jeder E,-Ring auch ein Es-Ring. (2) Nehmen wir an, dal ein von Null
verschiedener Radikalring 4 ein F,-Ring ist. Ist ¢ ein beliebiges von Null verschie-
denes Elemeni, so sei R maximal in der Menge derjenigen Rechtsideale S von A,
fiir die a4 S gilt. Nach dem Lemma von Zorn gibt es gewil ein solches Rechisideal
R. Dann ist aber der A-Rechtsmodul A/R subdireki unzerlegbar, denn jeder von
Null verschiedene A-untermodul des A-Rechismoduls A/R enthilt g¢+4-R. Da A4
ein Radikalring ist, gilt M A CR fiir den minimalen 4-Untermodul M/R von A/R.
Da A auch ein E,-Ring isl, liegt M/R im maximalen tiivialen A-Untermodul A,/R
von A/R, fiir den 4/R = Ay/R® Ag/R mit einem Rechtsideal Ay von A gill. Da aber
M#R gilt und A/R subdirekt unzerlegbar 1st, ergibt sich 4y/R=A4/R, und somit
A2C R, Nach den Sitzen 2.3.1 und 2.2.1 gilt aber 4*>=4, und somit wegen
AC R auch 4= R, was den Bedingungen a ¢ R und a € A widerspricht. Dieser Wider-
spruch beweist, daB kein von Null verschiedener F,-Ring ein. Radikalring im Sinne
von JacossoN ist. (3) Besitzt nun ein E,-Ring A(520) kein maximales Linksideal,
so gilt nach den Sétzen 2. 3.1 und 2. 2. 3 J=4, was nach dem vorigen unmdoglich
ist. Also hat jeder von Null verschiedene F,-Ring 4 maximale Linksideale, (4) Es
seien R eine beliebige Everettsche Ringerweiterung des E,-Ringes 4, C der maximale
triviale 4-Untermodul des A-Rechtsmoduls B und D ein A-Untermodul von B mit
B = C®D. Da A ein Ideal von B ist, ist auch Cein Ideal in B mit C4 =0. Offenbar *

3A

All rights reserved @ Bolyai Institute, University of Szeged ‘



34 F. Sssz

gilt dA 40 [Ur jedes de D mit d<0. Weiterhin crhilt man nach den Sétzen 2. 3. 1
und 2.2. 1 4 = A2S BAS CA+ DA = DA&D und wegen DBE DC-+D? DCSC,
CA=0 und 4 = A2SBAGE A ergibl sich DAE D24, w.z. b. w.

§ 3. Kriterien fiir die Existenz des Einselemnentes in cinem Ring

Ein von Null verschiedencs Elcment « eines Ringes 4 heiBt Rechismultiplikator
von 4, wenn cs cinc ganze rationale Zahl n gibl, derart, daB xa =nx fiir jedes x€ 4
gilt. Ahnlich lassen sich auch die Linksmultiplikatoren definieren.

Ls gill der [olgende

Satz 3, 1. (1) Ein beliebiger Ring A hat dann und nur dann ein Rechtseinselement,
wenn A ein Es-Ring ist, der einen solchen Rechtsmultiplikator besitzt, der in A kein
Rechtsnullteiler ist. (2) Jeder torsionsfreie IE,-Ring mit einem Rechtsmultiplikator hat
ein Einselement. (3) Ein beliebiger Ring A hat dann und nur dann ein Einselement,
wenn A ein Fs-Ring ist, der einen solchen Linksmultiplikator besitzt, der in A kein
Linksnullteiler ist. (4) Jeder rorsionsfieie Es-Ring mit einem Linksmultiplikator besitzt
ein Finselement.

Beweis. Da die Bedingungen im Satz 3. 1. 1 fiir ein Rechiseinselement von 4
notwendig erfiillt sind, geniigt es nur das Hinreichen der Bedingungen zu beweisen.
Es sei also A4 ein E;-Ring, der einen solchen Rechtsmultiplikator a hat, der in 4 kein
Rechtsnullteiler ist. Dann gibt es eine ganze rationale Zahl n» mit xa=nx=0 fir
jedes von Null verschiedene x € 4, woraus folgt, daB A4 kein Element x mit x=0
und nx =0 besitzt. Weiterhin existieren wegen 4a =nA und nach den Sétzen 2. 2. 1
und 2. 2. 2 Elemente b und c€ A mit a = ab+nb, woraus ax = xa = xab-+nxc ="
= nxb+nxc = nx(b-+c) und somit n{x(b+c)—x) = 0 folgt. Da 4 kein Element
y mit y5£0 und ny =0 hat, gilt x(b+c¢c) = x fiir jedes x€ 4, und somit ist b +-c ein
Rechtseinselement von 4. (2) Ist A ein torsionsfreier E,-Ring mit einem Rechts-
multiplikator a, so ist a wegen der Torsionsfreiheit und da A4 rechtsannullatorfrei
ist, kein Rechtsnullteiler, und somit 148t sich der Satz 3. 1.1 fiir den Beweis der
Existenz eines Rechtseinselementes anwenden. Da A4 ein E,-Ring ist, ist jedes Rechts-
einselement auch ein Einselement von 4. (3) Es sei A4 ein Es-Ring, der einen solchen
Linksmultiplikator a besitzt, der in A4 kein Linksnullteiler ist. Dann gilt ax =nx =0
fiilr eine feste ganze rationale Zahl » und fiir jedes x€.4 mit x¢0. Da ad =n4,
Aad = AnA =nAd? =nA und acad+ Aad bestehen, gibt es ein b mit a=nb (b < A),
woraus nbx =nx0 fiir jedes x€A4 mit x40 und somit n(bx—x) = 0 und bx=x
fiir jedes x € A4 folgl. Also ist b ein Linkseinselement von 4. Da jedes Element von
A(1—b) = {x—xb; x € A} ein Linksannullator des E5-Ringes A4 ist, gilt A(1—5b) = 0
und somit auch xb=x fir jedes x€ A. Also ist b ein zweiseitiges Einselement von
A. (4) Ist A ein torsionsfreier Eg-Ring mit einem Linksmultiplikator g, so gilt ax =nx
fiir jedes x € A mit festem n>0, denn A hat keinen von Null verschiedenen Links-
annullator. Wegen der Torsionsfreiheit von A+ ist a kein Linksnullteiler von A,
und somit 146t sich der Satz 3. 1. 3 fiir den Beweis der Existenz des Einheitselementes
von A anwenden, w.z.b.w.

Satz 3.2. (1) Ein beliebiger Ring A hat dann und nur darnn ein Einselement,
wenn A ein Es-Ring ist, der ein solches Element a mit Aa’=aA besitzt, das in A kein
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Linksnullteiler ist. (2) Jeder Es-Ring A mit einem von Null verschiedenen Zentrum
7 besitzt ein homomorphes Bild A’ mit cinem Einselement e’.

Beweis. (1) Offenbar auch jetzt gentigl es nur das Hinreichen der Bedingung
im Satz 3. 2. | zu beweisen. Ist 4 ein E;-Ring, der ein solches Element ¢ mit 4a S ud
besitzt, das in 4 kein Linksnullteiler ist, so gilt 4a4 Sad und somit nach dem Satz
2.2.2 auch a€ad. Also gibt es ein Elemeni b€ A4 mit a=ab und a(1—5)4. Da
a in A kein Linksnullteiler ist, ergibt sich (1—5)A4 = 0 und somit ist b ein Links-
einselement von A. Da jedes Flement von A(1—b5) ein Linksannullator des Es-
Ringes 4 ist, erhdll man auch 4(1—5b) = 0, und somil ist b ein zweiseitiges Bins-
element von A. (2) Ist z ein von Null verschiedenes Element des Zentrums Z eines
E;-Ringes 4, so gibt es nach dem Satz 2.2.2 ein Element b€ A4 mit z=zb=1bz.
TIst das Ideal A, von A der Annullator von z, so gilt 4, # A4, denn z 0 ist kein Annul-
lator des E5-Ringes 4. Weiterhin ergibt sich fiir das Ideal K = (1—5)4 +A(1—Db)+
+A(1—Db)A gewil K& A,. Dannist 4/K ein von Null verschiedenes homomorphes
Bild von 4 mit zweiseitigem Einselement ¢’ = b+-K, w. z. b. w.

Satz 3.3. (1) Ein beliebiger Ring A hat dann und nur dann ein Einselement,
wenn A ein Es-Ring ist, der ein solches Zentrumelement z 0 besitzt, das in A kein
Nullteiler ist. (2) Ein beliebiger Ring A hat dann und nur dann ein Einselement, wenn
A ein E5-Ring ist, der ein solches Element a mit aA = A besitzt, das mit jedem Rechts-
ideal der Gestalt (1—b)A von A (fiir jedes b€ A) vertauschbar ist, d. h. es gilt
a(l—b)A = (1—b) Au.

Beweis. Es gentigt nur das Hinreichen der Bedingung zu beweisen. (1) Ist
z#0 ein Zenirumelement des E;-Ringes A4, das in 4 kein Nullteiler ist, so gilt
Az S zA4, und somit 146t sich der Satz 3. 2. 1 fir den Beweis der Exislenz des Eins-
elementes in 4 anwenden. (2) Es seien 4 ein E5-Ring, a ein solches Element von 4 mit
aAd=A, fiir das a(1—b)A = (1—b) A-a fiir jedes b ¢ A gilt. Es gibt wegen a4 = A4 ein
Element c€ 4 mit ac=a, woraus wegen (1—c)da=a(l—c)A=(a(l1—c))4=0.4=0
und wegen ad = 4 bzw. wegen 4> = A4 folgt gewil (1—c)Aad = (1—c)A = 0. Also
ist ¢ ein Linkseinselement von 4, und da jedes Element von 4 (1~ ¢) ein Linksannul-
lator des Es-Ringes A4 ist, ergibt sich A(1—c¢) = 0, und somit ist ¢ ein zweiseitiges
Emselement von A, w, z. b. w.

Satz 3.4. (1) Ein beliebiger Ring A hat dann und nur dann ein Einselement,
wenn A ein E,-Ring mit einem Linksmultiplikator ist. (2) Ein beliebiger Ring A hat
dann und nur dann cin Einselement, wenn A ein solcher E,-Ring mit einem Rechis-
multiplikator ist, der keinen von Null verschiedenen Rechisannullator besitzt.

Beweis. Fiir die Notwendigkeit der Bedingungen in beiden Behauplungen
bemerken wir, daf} jeder E,-Ring ein E,-Ring ist. Ist ndmlich e das Einselement
eines Ey-Ringes 4 und ist M ein beliebiger 4-Rechtsmodul, so ist Me wegen
Med = MAS M und Me2Mede = MeA ein A-Rechtsmodul und M(1—e) ist
der maximale triviale A-untermodul von M = M(1—e)@ Me. Also folgt der Beweis
des Hinreichens beider Bedingungen. (1) Es sei 4 ein E,-Ring mit einem Links-
multiplikator b>#0. Dann gibl es eine ganze rationale Zahl n mit (b+n)4 = 0.
Hiernach gehort das Paar (b, ) aus der kanonischen Ringerweiterung 4, von 4
mil einem Einselement zum maximalen trivialen Untermodul 4, des 4-Rechtsmoduls.
A, (vgl. mit dem Beweis des Satzes 2. 3. 1). Da A nach dem Satz 2. 3. 1 linksannulla-
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torfrei ist, existiert zu jedem n héchstens cin (cventucll kein) b¢A mit (b, n)€ 4.
s sei nun (a, m) € 4, e¢in solches Paar, [iir das der absolutc Wert |w| minimal in
der Mcnge aller || mit (b, n) € 4, ist. Es kann offenbar m =0 vorausgesetzl werden,
denn A ist ein [,~-Ring und somit linksannullatorfrei. Gilt nun n = mgq+r mit
Os=sr-<m fiir ein belicbiges Paar (4, ) von 4, so crhill man wegen (b—qa)x =
= bx —qax =-nx-gmx =—rx [fir jedes x€A gewill (b—qa,)éAy,, was im
Falle r 0 der Minimalitit voun |m| mit (a, m) € Ay widerspricht, Also r=0 ist not-
wendig, und somit auch (b —ga)x = 0 fiir jedes x€ A, Da aber A keinen von Null
verschicdenen Linksannullator besitzt (vgl. Satz 2. 3. 1), ergibt sich b= ¢« und somit
(b, n)=q(a, m). Also ist dic Abelsche Gruppe A zyklisch und offenbal uncndlich,
Da A cin I7,-Ring ist, erhdli man A, = Ay, P A, mil einem A-Untcrmodul 4, von
A, und es gilt ’
0. 1) = k(a, m)+ (—ka, 1 —km)

mit k(a, m) € Ay, (—ka, | —km) € Ay und mit einer ganzen rationalen Zahl k, Wegen
Ao #0 ergibl sich k3=0. Da

0 =0, D)x = (—ka, 1—km)acA,

fiir jedes x €A gilt, erhdlt man wegen (—ka, 0)€A4, auch'(0, 1—km)€ A,, woraus
wegen m(0, 1—km) €A, gewil

(1—km)(a, m) = ((1—km)a, 0)-+(0, m(1—km)) € A, N A,

und somit 1—km == 0 folgt, denn (a, m) erzeugl eine unendliche zyklische additive
Gruppe. Wegen m=>0 und km=1 ergibt sich m =1, und somil ist e = —a wegen
ax+x = 0 fiir jcdes x€ A4 ein Linkscinsclement von 4. Da jedes Element von
A(l—e) ein Linksannullator des E,-Ringes A4 ist, gill nach dem Satz 2.3.1
A(l—e) = 0, und somil ist e das Finselement von 4. (2) Zuerst zeigen wir, daB3
jeder Rechismultiplikator eines rechtsannullatorfreien Ringes 4 auch ein Links-
multiplikator ist, und somit 1481 sich der Satz 3. 4.1 zum Beweis des Saizes 3. 4.2
anwenden. Es sei also 4 ein rechtsannulatorfreier Ring mit einem Rechtsmultiplikator
a. Dann gibt es eine ganze rationale Zahl n mit xa =nx fiir jedes x € 4, woraus man
wegen (xy)a=n(xy) auch

x(ya) =(xy)a=n(xy) =(nx)y = (xa)y = x(ay)

fir jedes x,y€A erhilt, Also gilt x(ya—ay) = 0 fiir jedecs x, ycA und somit
A(ya—ay) = 0 fiir jedes y€A. Da aber A keinen von Null verschiedenen Rechts-
annullator besitzt, ergibt sich ya=ay fiir jedes y €A und somit ay=ny fiir jedes
y€A. Also ist ¢ auch ein Linksmultiplikator von 4. Ist nun A insbesondere ein E,-
Ring, so hat A nach dem vorigen ein Einselement, w. z. b. w.

Zum SchluB mochte ich einige offene Fragen erwihnen.

Problem 1. Was ist eine notwendige und hinreichende Bedingung dafiir, dafl
die im Satz 2. 3. 4 vorkommende additive Unteigruppe D ein Rechtsideal bzw. ein
Ideal von B ist?
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Problem 2. Gibt es einen von Null verschiedenen E,-Ring, der ein Radikal-
ring im Sinne von BrowN—McCoy [2] ist?

Problem 3. (A. Kerrész [10]) Hat jeder E,-Ring ein Einselement?
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