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1. Polynomdivision in mehreren Variablen

Polynomdivision und euklidischer Algorithmus im euklidischen Ring k[X], [DC15, Kapitel 1.5] und An-
wendungen, Verallgemeinerungen, Problemstellungen [DC15, Kapitel 2.1]. Monomordnungen: Definition,
wichtige Beispiele [DC15, Kapitel 2.2]. Polynomdivision in mehreren Variablen: Theorem 3 in [DC15, Kapi-
tel 2.3] Probleme im Vergleich zum Fall k[X] [DC15, Kapitel 2.3].

2. Monomiale Ideale, Hilbertscher Basissatz, Gröbnerbasen

Monomiale Ideale und Dicksons Lemma [DC15, Kapitel 2.4]. Hilbertscher Basissatz, der Beweis führt
natürlicherweise zum Begriff (und Existenz) der Gröbnerbasen. Beispiele für Gröbnerbasen, Teilerkettensatz
(ACC - ascending chain condition) [DC15, Kapitel 2.5].

3. Buchberger-Algorithmus

Eigenschaften von Gröbnerbasen, S-Polynome, Buchberger-Kriterium [DC15, Kapitel 2.6]. Buchberger-
Algorithmus, minimale und reduzierte Gröbnerbasen [DC15, Kapitel 2.6]. Anwendungen: Idealgleichheit
und Idealzugehörigkeit [DC15, Kapitel 2.6, 2.7].

4. Hilbertscher Nullstellensatz via Gröbnerbasen

Standard- und lcm-Darstellungen von S-Polynomen [DC15, Kapitel 2.9]. Schwacher Nullstellensatz mit
Beweis via Gröbnerbasen [DC15, Kapitel 4.1, Thm. 1]. Konsistenzproblem, Konsistenzalgorithmus [DC15,
Kapitel 4.1]. Aussage Nullstellensatz, starker Nullstellensatz [DC15, Kapitel 4.1, Thm. 2; Kapitel 4.2,
Thm. 6].

5. Algebraische Gruppen

Definition algebraische Gruppe, Zusammenhangskomponenten, Zentrum, Gruppenhomomorphismen, Kom-
mutatorgruppe [Kra84, Kapitel II.1.1-II.1.2]. Klassische algebraische Gruppen [Kra84, Kapitel II.1.3]. Lieal-
gebren algebraischer Gruppen [Kra84, Kapitel II.1.4]. Die Liealgebren der klassischen Gruppen [Kra84, Kapi-
tel II.1.5].

6. Gruppenoperationen und lineare Darstellungen

G-Varietäten, Fixpunkte, Bahnen, Stabilisatoren [Kra84, Kapitel II.2.1-II.2.2]. Lineare Darstellungen,
G-Moduln, halbeinfache Moduln, reguläre Darstellungen [Kra84, Kapitel II.2.3-II.2.4]. Insbesondere Satz 2
in [Kra84, Kapitel II.2.4].
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7. Quotienten nach linear reduktiven Gruppen

Lineare Reduktivität, isotypische Zerlegung, reguläre Darstellung [Kra84, Kapitel II.3.1]. Hilberts Endlichkeitssatz
für reduktive Gruppen, Trennungseigenschaft, G-Abgeschlossenheit der Quotientenabbildung [Kra84, Kapi-
tel II.3.2]. Beispiele aus [Kra84, Kapitel II.3.3]. Quotientenkriterium [Kra84, Kapitel II.3.4].

8. Invarianten von endlichen Gruppen I: Noethers Endlichkeitssatz, Molienreihen,
Cohen-Macaulay-Eigenschaft

Noethers effektiver Endlichkeitssatz für endliche Gruppen [Stu08, Thm. 2.1.4]. Moliens Theorem [Stu08,
Thm. 2.2.1]. Beispiel 2.2.4 in [Stu08]. Abschnitt [Stu08, 2.2] bis Beispiel 2.2.6. Cohen-Macaulay-Eigenschaft
(von Invariantenringen), Hilbert-/Molien-Reihen, Hironaka-Zerlegung [Stu08, Abschnitt 2.3].

9. Invarianten von endlichen Gruppen II: Algorithmen und Gröbnerbasen

Gröbnerbasis-Algorithmen 2.5.1 bis 2.5.6 in [Stu08]. Algorithmen 2.5.8 und 2.5.14 in [Stu08] zur Berech-
nung von Erzeugern des Invariantenrings, Diskussion. Berechnung von symmetrieerhaltenden Gröbnerbasen,
Bilder von affinen Varietäten unter endlichen Gruppenwirkungen [Stu08, Abschnitt 2.6].

10. Invarianten von Spiegelungsgruppen und abelschen Gruppen

Aussage und Beweis des Shepard-Todd-Chevalley Theorems für Spiegelungsgruppen [Stu08, Abschnitt 2.4].
Invarianten von endlichen abelschen Gruppen [Stu08, Abschnitt 2.7] bis Korollar 2.7.4. Invarianten von al-
gebraischen Tori [Stu08, Abschnitt 1.4].

11. Die Fundamentalsätze für SLn

Beispiele aus projektiver Geometrie, Van der Waerden Syzygien, Klammeralgebra, Gröbner Basis (Zweiter
Fundamentalsatz) für die Grassmannvarietät [Stu08, Abschnitt 3.1]. Erster Fundamentalsatz für SLn und
Algorithmus 3.2.8 [Stu08, Abschnitt 3.2].

12. Die Grassmann-Cayley-Algebra und Projektive Geometrie

Grassmann-Cayley-Algebra, join und meet, geometrische Interpretation, Übersetzung(salgorithmus) in
Klammerausdrücke, Beispiel: Theorem von Desargues [Stu08, Abschnitt 3.3]. Anwendungen in projektiver
Geometrie, Theorem von Pascal etc. [Stu08, Abschnitt 3.4].

13. Cayley-Faktorisierung und Invarianten von Binären Formen

Cayley-Faktorisierungsproblem - Übersetzung von Klammerausdrücken in Grassmann-Cayley-Algebra-
Ausdrücke. Theoretische Aussage [Stu08, Thm. 3.5.2] und Algorithmen [Stu08, Abschnitt 3.5]. Binäre For-
men, Invarianten und Kovarianten, geometrische Interpretation anhand von Beispielen [Stu08, Abschnitt 3.6].
Theorem 3.6.6. und folgende Beispiele.
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