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Ist I ei ikales Ide * kei imi
st I eine radikales Ideal aber kein Primideal. so gibtes f,g @ I'mit f-ge I.Dannistge I: fCl:f*
und wir erhalten eine echte Zerlegung

I =(I:f)n(I+(f))

i ist nicht notwendigerweise I -+ (f) ein radikales Ideal, aber sicherlich

VI=1I=(I:f)nVI+(f)

Wir haben also I = Iy N Iy geschrichen. Wenn wir mit [y, Jy so weiter machen, finden wir letztendlich

(weil der Polynomring nocthersch ist) Primideale py ..., ps, 50 dass
I=piN:eNp,.

Wir kénnen diese natiirlich minimal nehmen, also die Primideale in einer solchen Durchschnitt streichen,
die man nicht braucht. Also gilt fiir jedes i
IFG M
= =?’in
Eine solche Zerlegung ist eindeutig. Ist nimlich 7 Nqp M ---Nqr cine andere solche Zerlegung, so ist
ar O P1 N -ps. also q- O p; fiir ein 1. O.B.d.A. ist i = 1 und analog folgt ps D q;. Also ist j = r und

qr = Pe. Analog fiir die andere Primideale.

6.4.3 Ein Kriterium fiir Primideale

Ist I = (f) ein Hauptideal im Polynomring, so ist I ein Primideal genau dann, wenn f ein irreduzibles
Polynom ist. Wir brauchen ein allgemeines Kriterium fiir Primideale. Weil Primideale radikale Ideale
sind. sollte dieses Kriterium das Kriterium fiir Radikalideale verallgemeinern. Wir lassen uns durch die
Geometrie leiten.

Wir nehmen Variablen X,Y, X = Xj,..., X; und mit I N K[Xy,...,X;] = (0). Ist K = C und
I ¢ K[X,Y] ein Ideal mit /N K(Xy,....Xr] = (0), so ist die Projektion von V(f) ‘auf K™ mit Ko-
ordinaten Xi,...,Xr “fast” surjektiv. Projizieren wir V(1) “allgemein” auf eineﬁp r + 1 dimensionalen
linearen Unterraum welchefK™ enthilt, so konnen wir erhoffen, das Problem zu vereinfachen, indem wir
im kleineren Polynomring K[X1,..., X +](T’] rechnen diirfen. Hierbei ist T eine neue Veranderliche.

Im [Fall eines nulldimensiona]cﬂldeal haben wir das schon gemacht im Satz des primitiven Elementes.

Das verallgemeinern wir hier.

Satz 6.4.12 Sei I C K[X,Y] ein Ideal und X = (X1,...,X;) eine maximale Menge von Variablen mit
LK([X) = (0)fa= (Yi,...,Yq) und T eine zusiitzliche Unbestimmte. Sei > cine Eliminationsordnung
fiir X.

( B
Dann gilt: fiir allgemein (01,...,0d) € IJ gib es Polynome hi(X) und hi(X,T) so dass
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1 T S—

hi(X) Y+ hi(X,T) € J i= I + (T — (¥; a:Ys))

o qﬂ ﬁ\CID % ftmT
KIN.T.Y)/J2K[X,Y]|/I ‘
\ [ ]/ i\ [ ]/ /7 }\D‘\«-d"' N em -'
Beweis Wir withlen beziiglich der Eliminationsordnung eine Grébner Bnqls von Z Sie sieht folgen- 7_,,‘- \IM |

dermafen aus. g(ﬁ,{‘ ﬁw

hHiaw) ) 2?4+ ... mitz?r £1 und gi(y) #0
_ Am
fs(z,u) gs(y) 2P ... mit af* #£1 und g4(y) #0
Polynome [ ¢ KX, Y] kénnen wir als Elemente von K(X)[Y] auffassen. Als solches erhalten wir ein Ideal

[ =I-K(X)Y). Weil h; € I fiir i = 1,...,d, ist I cin nulldimensionales Ideal. Der K (X)-Vektorraum
K(X)[Y']/I hat die Dimension D. Klar ist, dass K[X,Y]/I isomorph zu KT, X,Y]/J ist, weil wir die

Variable 7" eliminieren kénnen. Wir wenden den Satz des primitiven Elementes an, wobei wir als Korper

nicht I\ jedoche A'(X) nehmen! Er besagt insbesondere, dass fiir allgemeine (ay, . ..,aq) die Abbildung

KT o LK CO)[Ya, Y] ;(“";% Sw-l) AT P - 43’«-'43‘
T = aVit...+adu [{S/<F>’ /4% [M /a} /I

e wd { il = E D™ WOV o> MY
Yi = gi(T) mod .—]?‘: I+ (T - Z(,l.yl.)_ ‘-’D WL\/

VY ir

Hier ist J als Ideal in K(X)[T,Y] zu interpretieren. Wir erhalten die gewiinschte Darstellung von I,

indem wir mit dem gemeinsamen Nenner l;(X) durchmultiplizieren und Ri(TY= hi(X)gi(T) setzen. O

Bemerkung 6.4.13 Es ist rechnerisch sehr kostspielig, tatséchlich allgemeine (ay,...,aq) zu wihlen. In

der Praxis nimmt man meistens 7' = Y7, (oder T = Y;_; usw.) und schaut nach, ob dieser Wahl schon

das gewiinschte Ergebnis liefert.

sage: R.<z,y,x> = PolynomialRing(QQ,order=’1lex’)

sage: I = ideal(y~2-x*z,Xx"3-z*y,X"2*y-z"2)

sage: I.groebner_basis()

[z=2 - y#x‘Z,(z*y = x‘B‘) z*x - y°2, y~3 - x74]

Wir sehen, dass I NQ[X] = (0). Es gilt a-z —y* € I. Also ist die Aussage des Satzes erfiillt mit "¢ = y :
mit h(z) = = und h(z,y) = —y>.

Diese allgemeine Projektion erlaubt uns deshalb spezielle Ideale zu betrachten, welche Elemente hi(X)Yi+

7;,(,\',T) enthilt. Fiir solche Ideale haben wir ein Kriterium fiir Primideale.

Satz 6.4.14 (Kriterium fiir Primideale) Sei I C K[X,T,Y| (eine Variable T') mit
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I. I nK[X] = (0)
e GO

Lo+

INK[X,T] = (f) mit f irreduzibel

3. Fiir eine Eliminationsordnung > fiir (X, T) gibt es Polynome hi{(X) und f-i,(.\', T) mit hy(X) - ¥ +

i]rlf\T‘ = I g:l / K.’/ {L : g
/Q'A_\:d" é,,&‘*g&y\
{. Mith:=hy ... -hggif I =1:h7Y £
1 id ng—f-a i N.w/z,u,/uu’\ R i S ’?
’_”/_—___-\

Dann ist I ein Primideal.

Beweis Sei g1+ g2 € 1. Kommt Y als Term mit maximalen Totalgrad & in g oder g; vor, so konnen
wir in h*g; und h*g; alle Terme Y eliminieren mithilfe der Polynome hy(X) - Y + hi(X, T) € I. Also

1.2 mit §; € K[X,T]. Dann g, - g2 € I N K[X, T| = (f). Weil f irreduzibel ist und
a

h*g; — g € I fir i =
INK[X] = (0) folgt g1 € 1 l)}]t‘!' Ga€ 1. Alsoist gy € [ : h* =T oder ga € [ : h* =1I.
< —— L —=
vl T fe 9, €T~

In den obigen Beispiel ist [ = 3 — 21 irreduzibel. Es gilt hier h = x. Um zu priifen, ob [ ein primideal

ist. miissen wir nur priifen ob [ : 2 C I, oder I: (I :z) = R.

sage: j = ideal(x)
sage: jj = I.quotient(j)

sage: jj.quotient(I)
Ideal (1) of Multivariate Polynomial Ring in y, t, X over Rational Field

6.4.4 Zerlegung eines radikalen Ideals

Ist ein radikales Ideal, welches kein Primideal ist, gegeben, so ist eine der Bedingungen des Satzes 6.4.14

nicht erfiillt. Wir werden dann explizit Elemente finden g1, g2 ¢ I finden konnen, so dass g1 - g2 € I. Also

IS I:g C1:gi° und wir haben eine Zerlegung
I=(I:¢7°)0VI+(g2)

So wiederholend finden wir eine Zerlegung I=p 0:--Nps.

Wir nehmen also an, dass wir (nach evt. allgemeine Projektion) ein Ideal / C K[X,Z,Y] (nur eine

Variable T) haben, so dass es Polynome hi(X) und hy(X,T) gibt mit
hi(X) - Y; — hi(X,T) € 1.

Wir gehen die verschiedene Bedingungen in Satz 6.4.14 und nehmen an, dass mindestens eine davon

verletzt ist.

rte Bedingung nicht erfiillt, also [ # I : h, so finden wir direkt die Zerlegung

[=(I:h®)n T+ )

1. Ist die vie
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2. Wir nechmen an, 7N K[X,T] = (f) mit f # 0, jedoch f ist nicht irreduzibel. Dann kénnen wir

J'= 9192 mit g1,g: € K[X,T). Weil 11 K[X] = (0) ist der Grad von g und von gy in T grofer
als 0. Also ist g1, g2 nicht in 1.2

Ist I KX, T] nicht erzeugt von nur einem Element, so sei aber f = h(X) - T?+... € K[X,T)] von
minimalem Grad d > 1 und LM (h) minimal. Wir behaupten, dass der Inhalt von f ungleich 1 ist,

also f ist reduzibel. Sei nimlich g = p(X)T € I mit ¢ > d minimal und g ¢ (f). Dann ist

PX)Te=f ~ h(X)-ge I

Der Grad in 7" ist kleiner als e. Somit ist das Ergebnis ein Element von (f). Es folgt

h(X) g€ (f)

Aber h(X) € (f) ist nicht moglich, weil der Grad von f in T mindestens 1 ist. Also ist [ reduzibel

und cine Faktorisicrung f = h, » hy existiert mit hy, ho ¢ I.

sage: R.<t,x,z> = PolynomialRing(QQ,order='lex’)
sage: j = ideal(t~2-x+z)

sage: jj = ideal(t+x,t-z)

sage: I = j.intersection(jj)

sage: I.groebner_basis()

[t™3 - t72%z - texez + x92"2, t~2%x + t~2ez - X"2%z - x*z"2]

In diesem Fall ist also I N Q|x, 2] = (0) und Q[a, y,t] ist kein Hauptideal. Das Polynom kleinsten Grades
in ¢ ist

(z +2) - (t* — z2)
sage: ii = I + (t~2-x=z)
sage: ii.groebner_basis()

sage: sage: i.quotient(ii)

Ideal (x + z, t - z) of Multivariate Polynomial Ring in t, x, z over Rational Field

6.4.5 Primare und irreduzible Ideale

Ein nicht radikales Ideal I ist vergleichbar mit einem nicht quadratfreien Polynom. In diesem Fall kann
man I nicht als Durchschnitt von Primideale schreiben. Ein Ersatz ist I als Durchschnitt von Primérideale
zu schreiben. Ein Primirideal ist der Ersatz fiir Potenzen von irreduziblen Polynome. Aber aufgepasst:

Potenzen von Primideale sind im Allgemeinen keine Primérideale.

Definition 6.4.15 Bin Ideal I € R heikt Primérideal, wenn aus ab € I und a ¢ I folgt, dass es ein
n e N gibt 0" € 1.

- : T e B VONSate Glan AN e zeigen, dass mit p; = [+
2st f = g1+...gr mit g irreduzibel, so konnen Sie den Beweis von Satz 6.4.14 anpassen und zeigen, da pi (9i)

gilt, dass p; cin Primideal ist und I =py M- Npa.
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Der Beweis des folgenden Satzes ist eine einfache Aufgabe.
Satz 6.4.16 Ist I ein Primiirideal, so ist /I ein Primideal.

Definition 6.4.17 Ist I primiir und V7 = p, so heikt [ p-primér.
Beispiele 6.4.18 Im Ring Z sind die primiren Ideale alle von der Form (p™) mit p cine Primzahl. Ist

— 4-pM na : 3 :
n ='dpilie - ple, die Primfaktorzerlegung von n, so ist

(n) = (P") N...0 ;")

eine Zerlegung von (n) als Durchschnitt von Primiridealen. Primére Ideale kann man also ansehen als

Verallgemeinerung von Primzahlpotenzen,

Definition 6.4.19 Ein Ideal I C I heikt irreduzibel, wenn aus [ = I, N I2 mit /; und Iz Ideale in R

folgt, dass entweder I = I, oder I = Ia.

1.3. dass cin Ideal I in einem noetherschen Ring eine Zerlegung der Form

Man beweist wie in 6.
I=L NN I

mit /; irreduzibel besitzt. Eine solche Darstellung ist im Allgemeinen nicht eindeutig.

Satz 6.4.20 Sei R ein noetherscher Ring. Dann sind irreduzible Ideale primar.

Beweis — Seiab€lundaégl. Betrachte die Kette

bl e RIbUGES
— [ : b"*1. Wir behaupten

Da R noethersch ist, gibt es ein n € N mit I :b"

I=(+®)NI +(a)

mit i, j € I. Dann ist bi +sba = bj +tb"*t! € I, also thrtl e I,

Dabei ist C klar. Sei x =1 +sa =7 + tb"

also tb™ € I und somit z € I.
Damit ist [ = I + (b") oder I = I + (a). Da aber a ¢ I, folgt I = I +0b", also bt e [. I ist also ein
0

Primérideal.

Folgerung 6.4.21 In einem noetherschen Ring besitzt jedes Ideal I eine Primiirzerlegung, d.h. eine

Darstellung der Form
! = () ﬂqzﬂﬂq'

mit q; primére [deale.



206 KAPITEL 6. NULLSTELLENSATZ UND PRIMARZERLEGUNG

Definition 6.4.22 Eine Primiirzerlegung
l:q|ﬂ~'ﬂ(Ir-
heift minimal wenn
e die \/q; paarweise verschieden sind
e fiir alle j ist / S ﬂ”,, q;.

In cinem noctherschen Ring existiert immer cine minimale PP

p-primiire Ide

riméiirzerlegung, Sind ndmlich q; und g2 zwei
ale sind, dann ist der Durchschnitt q1 M qa das auch (Aufgabe!). Also erreicht man die erste

Eigenschaft, Die zweite erreicht man durch eventuelles Streichen einiger q;. Wir haben bewiesen:

Satz 6.4.23 Ist R ein noetherscher Ring, so besitzt jedes Ideal cine minimale Primérzerlegung.

Solche minimale Primiirzerlegungen sind aber i.A. nicht cindeutig: in KX, Y] haben wir
(X3 XY) =(X)n (Y= PO ER 0 ),

Definition 6.4.24 Sei I ¢ R ein Ideal. Dann heikt p ein assoziertes Primideal von I, wennp = I:h

fiir ein h € R.
Proposition 6.4.25 Ist q cin Primirideal. so gilt

VA wenn h ¢ q

AVAL I ’l =
R sonst
Beweis — Ist h € I, so ist immer [ : h = R. So also h ¢ q.Ist a € q: h, so ist ah € q, also a™ € q und
a€ /[ Istaec /q soista” € qC q:h. Deshalb a € Vv h. O

Satz 6.4.26 (1. Eindeutigkeitssatz) Die Radikalen VA von Primiirideale q die in einer minimalen

Primirzerlegung von I vorkommen, sind genau die assozierten Primidealen. Sie sind damit unabhiingig
von der minimalen Primirzerlegung.

Beweis — Sei [ =q;N---Nq, eine minimale Primérzerlegung. Weil sie minimal ist, existiert fiir jedes
iein h € N qjaber h ¢ q;. Dann
j#

VI:h= r;\/quhn\/q,:h:\/m.
71

Also ist /q; ein assoziertes Primideal.

Sei umgekehrt p = v/ I : hh ein assoziertes Primideal. Dann

p=VIh=NnEva

héa,

Somit p O \/q; fiir ein i. Aber sicherlich p C \/q;, also p = /7. |
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Satz 6.4.27 (2. Eindeutigkeitssatz) Sei [ = qiN:--N4; eine minimale Primirzerlegung und p; = Vai-
Die Menge der Primirideale q; wofiir p; minimal sind, sind eindeutig bestimmt und unabhingig von der
Primaérzerlegung.

Ein solches Ideal p, heift minimal, wenn p; ¢ p; fiir alle 1 #J-

Beweis Tatsiichlich werden wir zeigen, dass ein solches gi gegeben ist durch

q={b€ R:b-x €l fiireinz ¢ pi}=Usgpd:®

eindeutig bestimmt.

Diese Beschreibung der q; hingt nicht von der Primiirzerlegung, also ist q;
Widerspruch.

Seiz @p;und b€ I:x Dannist b-x € I O q;. Wire b ¢ q;, so ist a* € q;, also z € pi,
Also ist 7 O gezeigt.
Sei umgekehrt b € q;. Weil p; minimal ist, existier fiir j # i ein z; € p; \ Pi- D
k = max{k;} ist = := [] zk € ;;‘“q',. aber x ¢ p;. Es folgt br € Nq; = s

j# .

ann Tf’ € q; und mit
O

J

Definition 6.4.28 Ist I ein Ideal und p ein iminimales assoziertes Primideal von I, s0 heifit das zugehdrige

Primiirideal q in einer Primirzerlegung von I die p—priméire Komponente von I.
Satz 6.4.29 Es sei R ein noetherscher Ring, I C R ein Ideal, so dass VT = m ein maximales Ideal ist.
Dann ist I ein primires Ideal.

Sei dazu ab € I mit a # I. Gibe es kein n mit b" € I, so ist b ¢ m. Dann ist (b) +m = R,

rc Rund m € m mit 7b+m = 1. Dann ist a = arb -+ am. Sei k € N, so dass mF el

Beweis

also gibt es
a = rab+ (arb+am)m = r(1 + m)ab + am?=---=r(l+m+... +mFYab+mFa e I,

O

Widerspruch!

Beispiel 6.4.30 1. In 1 = Q[X, Y]/(XY) ist (X) ein Primideal, aber (X?) ist nicht primér. Es gilt
(X +Y)-X € (X?, X ¢ (X?) und (X +Y)" =Y" ¢ (X?) fiir alle n.

2. Sei R =Q[X,Y, Z]/(XY — Z2). Dann ist (X Z) ein Primideal, aber (X, Z)? ist kein Primérideal.

3. InQ|X,Y, Z] ist p= (XZ — Y2, X3 Y Z, X?Y — Z?) ein Primideal, jedoch p? kein Primérideal. Es
gilt a* ¢ p? fiir alle k, f = A 4 y82 — 3zya? +2° ¢ p* aberz- f € p?, wie man aus der folgenden

Grisbner Basis von p? ablesen kann.

sage: R.<z,y,x> = Polynomialmng(oﬂ.order=’dagrevlex(2).lex')

sage: p = ideal(y~2-x*z, x~3-y*z,2"2-y*x"2)

sage: I = p~2

sage: 1.groebner_basis ()

(z~4 - 2#z~24y*x"2 + y~2#x74, z73%y - z*y~2%x"2 - 272%x73 + y*x~b, z"2%y"2 - 2%zxy*x~3 + x76,
z#y~3 - 2 20y*x - yT24x73 + z4x~4, y~4 - 29z#y~2ex + z724x72, z°3ex + yT3#x"2 - 3#z+y*x~3 + x76]
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Dei p-primiire Komponente von p" wird die n-te symbolische Potenz von p genannt, Notation p™. Sie

esteht aus “Punktionen, die mit mindestens Ordnung n entlang V(p) verschwinden”.

6.4.6  Berechnung einer Primirzerlegung

Um eine Primitrzerle gung von I zu finden miissen wir letztendlich auch den Fall, dass V1= p ein Primideal
1st, erledigen kénnen. Wir brauchen deshalb cin Kriterinm.

Satz 6.4.31 Es seine I,p Ideale im Polynomring mit /T = p und p ein Primideal.

1. Sei X' eine maximale Anzahl von Koordinaten mit I N K|X] = (0) und > eine Eliminationsordnung
fir X.
2. Sei

Niz,y) = qX)- YA ... mitY? #1 und g1(X)#0

fs(@,y) = gs(X)-YP 4+ ... mitYP 1 und 9s(X)#0

eine Grobner Basis von |
3. Seih=g):....g,.
Dann ist I : h™ ein Primirideal. Ist insbesondere I = I : h, so ist I primdr.

Beweis —  Wie so oft betrachten wir [ := [ - K(X)[Y]. Dann ist (fy,..., fo) eine Grobner Basis
von I. Es folgt insbesondere, dass 1 ¢ I. Analog setzen wir p = p - K(X)[Y]. Weil T O p und I ein
nulldimensionales Ideal ist, folgt dass p ein maximales Ideal ist. Deshalb ist nach 6.4.29 das Ideal I ein
Primérideal.

Wir zeigen nun, dass I : h™ ein Primarideal ist. Sei a-b € I : h* abera ¢ I : k™. Also h*.a-b € I fiir ein
k. aber h*-a ¢ I fiir alle £. Weil wir in K(X)[y] durch Polynome in K[X], insbesondere h teilen diirfen,
gilta-be I. Wirea € 1, so folgt aus dem Divisionsalgorithmus, dass h’ - a € I fiir ein ¢, Widerspruch!
Also a ¢ I und es folgt b® € [ fiir ein s. Wiederum mit dem Divisionsalgorithmus folg k' - b® € I, also
biic TEth S GeIRiTh A m)

Wir sehen, dass wenn I # I : h, so gibt es eine Zerlegung
I=(I+ (Yo b

fiir hinreichend grofe k.

Beispiel 6.4.32 In Q[X,Y,Z] ist p = (Z2 — XY, X% — YZ X® — Y?) ein Primideal (Seite ??). Wir

berechnen eine Primirzerlegung von p?. und zeigen, dass I = p? nicht primér ist.
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sage: R.<z,y,x> = PolynomialRing(QQ,order=’degrevlex(2),lex(1)’)

sage: p = ideal(y~2-x*z, X"3-y*z,z"2-y*x"2)

sage: I = p~2

sage: I.groebner_basis()

(274 - 2%272eyax~2 + y=2%x~4, z 34y - z#y 2ex"2 - z"24x"3 + y*x°b, z2"2%y"2 - 2#z#y*x~3 + x76,
Z#Y"3 -z 2eyax - yo2ex~3 + zax~d, yo4 - 2ezeyt2ex + z72ex72, z73ex + yT3ex"2 - Jezkyx”3 + x~6]

Wir sehen, dass I N Q[X] = (0) und I C Q(X)[Y, Z] ein nulldimensionales Ideal ist. Wir nehmen das
i, - 3 Thl REn . Fi iy 3 oG ; .

Produkt der Leitkoeflizienten in K'[X]. Der Leitkoeflizient sind alle 1, ausser beim letzten Element der
Grobner Basis. Dort ist er 2, also berechnen wir I+ @ und stellen fest, dass [ # [ : @ = I : 2% ist. Danach
berechnen wir [ 4 ().

sage: j = ideal(x)

sage: k = I.quotient(j)

sage: k == I

False

sage: kk = I.quotient(j~2)

sage: k == kk

True

sage: m = I + x

sage: m.groebner_basis()

[z~4, z~3%y, z~2*y~2, z%y~3, y4, x]

Das Ideal k ist dan ein Primirideal, wie aus dem Kriterium folgt. Es gilt /m = (z,y,z), ist also ein

maximales Ideal und somit ist m ein Primirideal. Tatséchlich gilt knm = I, also haben wir eine

(minimale) Primérzerlegung von J gefunden.

sage: II = k.intersection(m)
sage: == II

True
Ist /T kein Primideal, so kénnen wir ein Primideal p g V1 finden, so dass
Vi=pnJ
fiir ein Ideal J. Dann gibt es ein h € p mit h ¢ V1. Weil J ¢ p gibt es ebenfalls ein f € J mit f & p,

insbesondere f ¢ /T, also f* ¢ I fiir alle k. Andererseits ist fh e VI, also (fh)* € I. Es folgt, dass
frel:hk mit f5¢ 1.

Wenn wir die Ergebnisse fiir Primideale und Primirideale kombinieren, kommen wir zum folgenden
Algorithmus, welche eine Primirzerlegung eines Ideals berechnet. Diese Primiirzerlegung ist nicht not-

wendigerweise minimal. Auferdem ist dieser Algorithmus ist nicht besonders optimalisiert.

Algorithmus 6.4.33

FINGABE: Ein Ideal I im Polynomring, @ = 0.

AUSGABE: Q: eine Menge von Primdérideale so dass I = Qqq.
q
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1. Bestimme /T ~

2. Bestimme ein Primideal p > /1.
3. Ist p # V1, so gehe nach Schritt 7.

4. Wiihle eine maximale Anzahl von X mit I 0 K[X| = (0), eine Eliminationsordnung fiir X eine e
bestimme eine Grébner Basis (fy, ..., fs) von I '

5. Ist fi = gi(X) YPi 4 ... sosetze h:=g1+... s

6. Ist I : h = I, dann fiige I zu Q hinzu, sonst berechne rekursiv eine Primirzerlegung von I +h
I : h* und fiige diese Primirideale zu Q hinzu.

=~

. Wihle h € p mit h ¢ V1.
8. Berechne k mit [ : h* = I : h*+1,

9. Berechne rekursiv eine Primiirzerlegung von I + h* und I : h* und fiige diese Primirideale
hinzu.



