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10. Ubungsblatt

Aufgabe 1

Sei R = K[z, y, z] und {f}, f5, f3} ein Erzeugendensystem eines Moduls M C R?, wobei

Yy z 0
fl = —X s f2 = 0 s f3 = z
0 — —y

(a) Zeige, dass M = ker A, wobei A die (1 x 3)-Matrix (z y z).
(b) Zeige, das die Menge {f;, fs, f3} ein minimales Erzeugendensystem vom M ist.
(c) Zeige, dass die Menge {f, f;, f3} R-linear abhéngig ist.

(d) Beachte, dass (a) und (b) ein Beispiel von einem Untermodul vom R? geben indem es ein minima-
les Erzeugendensystem gibt, das linear abhiingig ist. Dieses Phdnomen kann in einem Vektorraum
nicht vorkommen.

Aufgabe 2

Zeigen Sie, dass die Schreyer-Ordnung (Beispiel 8, Abschnitt I1I-1) eine Termordnung ist.

Aufgabe 3

Sei P = k|xy, ..., z,] ein Polynomring versehen mit einer Termordnung <p. Mit e; bezeichnen wir die
Vektoren der Standardbasis des freien Moduls P?", die hier als Zeilenvektoren betrachtet werden. Auf
P?" wiihlen wir die Termordnung

ale; < a'e; = (i>j)V(i=jNa" <pa”).

Fiir eine gegebene (n x n)-Matrix M mit Eintrdgen m;; € P fithren wir die Matrix (M | 1,) ein,
wobei 1,, die n-dimensionale Einheitsmatrix bezeichnet. Sei nun {wy, ..., w,,} C P?" eine reduzierte
Grobner-Basis des Untermoduls (v, . .., v,) <P?", wobei der Vektor v; die ite Zeile von (M | 1,,) ist.
Die Basis sei so geordnet, daf} gilt It wy > --- > 1t w,,,. Zeigen Sie, da3 M genau dann invertierbar ist,
wennn = mund It w; = e; fiiri = 1, ..., n gilt. In diesem Fall sind auBBerdem die Vektoren wy, ..., w,,
gerade die Zeilen der Matrix (1 | M~1).



