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5. Übungsblatt Algebraische Statistik

Aufgabe 1: (8 Punkte)
I und J seien zwei Ideale im Polynomring k[X1, . . . , Xn] �uber dem K�orper k und es gebeElemente f ∈ I sowie g ∈ J derart, da� f + g = 1 ist.a) Zeigen Sie, da� es dann kein e
htes Ideal von k[X1, . . . , Xn] gibt, das sowohl I als au
h Jenth�alt.b) Zeigen Sie, da� die Abbildung k[X1, . . . , Xn] → k[X1, . . . , Xn]/I ⊕ k[X1, . . . , Xn]/J, diejedem Polynom p ∈ k[X1, . . . , Xn] das Paar aus seiner Restklasse modulo I und seinerRestklasse modulo J zuordnet, surjektiv ist und den Dur
hs
hnitt I ∩ J als Kern hat!
) Ein Ideal I von k[X1, . . . , Xn] hei�t maximal , wenn es kein Ideal J 6= k[X1, . . . , Xn] gibt,das I e
ht enth�alt. Zeigen Sie, da� f�ur maximale Ideale I1, . . . , Ir gilt

k[X1, . . . , Xn]/(I1 ∩ · · · ∩ Ir) ∼= k[X1, . . . , Xn]/I1 ⊕ · · · ⊕ k[X1, . . . , Xn]/Ir

Aufgabe 2: (5 Punkte)
k sei ein algebrais
h abges
hlossener K�orper, M eine Teilmenge von kn und

I(M) =
{
f ∈ k[X1, . . . , kn]

∣

∣ f(x) = 0 f�ur alle x ∈ M
} .Zeigen Sie: k[X1, . . . , Xn]/I(M) ist genau dann ein endli
hdimensionaler k-Vektorraum,wenn M eine endli
he Menge ist.

Aufgabe 3: (3 Punkte)
I ein Ideal von k[X1, . . . , Xn], dessen Gr�obner-Basis G (bez�ugli
h irgendeiner Monom-ordnung) f�ur jedes i ein Polynom enthalte, dessen f�uhrendes Monom eine Potenz von Xiist. Zeigen Sie, da� V(I) endli
h ist!
Aufgabe 4: (4 Punkte)Zu drei Merkmalen, von denen jeweils drei Stufen betra
htet werden, sollen alle m�ogli
henMerkmalskombinationen untersu
ht werden.a) Geben Sie ein entspre
hendes DesignD an und bestimmen Sie dessen Ideal I(D) !b) Bestimmen Sie einen m�ogli
hst einfa
hen Vektorraum von Polynomen derart, da� jede�Aquivalenzklasse modulo I(D) genau ein Polynom aus diesem Raum enth�alt!
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