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Çàäà÷è ê ëåêöèè 6

Çàäà÷à 1. Ïóñòü X = Z(f1, . . . , fk) ⊆ An è Y = Z(g1, . . . , gs) ⊆ Am � àëãåáðàè÷åñêèå
ïîäìíîæåñòâà è

ϕ : An → Am, ϕ((x1, . . . , xn)) = (h1(x1, . . . , xn), . . . , hm(x1, . . . , xn))

� ìîðôèçì.

a) Íàéäèòå àëãîðèòì, ïðîâåðÿþùèé, ñîäåðæèòñÿ ëè îáðàç ϕ(X) â Y .
b) Åñëè ýòî òàê, íàéäèòå àëãîðèòì, ïðîâåðÿþùèé, ÿâëÿåòñÿ ëè ìîðôèçì

ϕ|X : X → Y äîìèíàíòíûì.

Çàäà÷à 2. Ïóñòü K � ïîëå è h1, . . . , hm � ìíîãî÷ëåíû èç K[x1, . . . , xn]. Ðàññìîòðèì
èäåàë I àëãåáðû K[x1, . . . , xn, y1, . . . , ym], ïîðîæäåííûé y1−h1, . . . , ym−hm. Äîêàæèòå,
÷òî I ∩K[x1, . . . , xn] = {0}.

Çàäà÷à 3. Ïóñòü K � ïîëå è f, f1, . . . , fk � ìíîãî÷ëåíû èç K[x1, . . . , xn]. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî f ëåæèò â èäåàëå (f1, . . . , fk). Óêàæèòå àëãîðèòì äëÿ íàõîæäåíèÿ òàêèõ
ìíîãî÷ëåíîâ h1, . . . , hk ∈ K[x1, . . . , xn], ÷òî f = f1h1 + . . .+ fkhk.

Çàäà÷à 4. Ïóñòü K � ïîëå è I = (
∑n

j=1 aijxj , i = 1, . . . , d) � èäåàë â K[x1, . . . , xn],
ïîðîæäåííûé d ëèíåéíî íåçàâèñèìûìè ëèíåéíûìè ôîðìàìè. Íåíóëåâàÿ ëèíåéíàÿ
ôîðìà l èç I íàçûâàåòñÿ êîíòóðîì, åñëè ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ, êîòîðûå âõîäÿò â l
ñ íåíóëåâûì êîýôôèöèåíòîì, ìèíèìàëüíî ïî âêëþ÷åíèþ. Ïóñòü

D[j1, . . . , jd] = det

a1j1 . . . a1jd
. . . . . . . . .
adj1 . . . adjd

 .

Äîêàæèòå, ÷òî

a) êîíòóðû � ýòî â òî÷íîñòè (ñ òî÷íîñòüþ äî ñêàëÿðà) íåíóëåâûå ëèíåéíûå ôîð-
ìû

Lk1,...,kd−1
(x1, . . . , xn) := D[k1, . . . , kd−1, 1]x1+D[k1, . . . , kd−1, 2]x2+. . .+D[k1, . . . , kd−1, n]xn,

ãäå 1 ≤ k1 < . . . < kd−1 ≤ n;
b) äëÿ ëþáîãî ìîíîìèàëüíîãî ïîðÿäêà, ìèíèìàëüíûé áàçèñ Ãðåáíåðà èäåàëà I

ñîñòîèò èç d êîíòóðîâ.
c) Ïîñòðîéòå óíèâåðñàëüíûé áàçèñ Ãðåáíåðà èäåàëà I.

Çàäà÷à 5. Ïóñòü K � ïîëå, K[x11, x12, . . . , x23] � àëãåáðà ìíîãî÷ëåíîâ íà ïðîñòðàí-
ñòâå (2× 3)-ìàòðèö (

x11 x12 x13
x21 x22 x23

)
,

è I � èäåàë, ïîðîæäåííûé ìèíîðàìè

D12 := x11x22 − x12x21, D13 = x11x23 − x13x21, D23 = x12x23 − x13x22.

Äîêàæèòå, ÷òî {D12, D13, D23} � óíèâåðñàëüíûé áàçèñ Ãðåáíåðà èäåàëà I.


