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3. Übungsblatt Algebraische Statistik

Aufgabe 1: (5 Punkte)Bere
hnen Sie bez�ugli
h der lexikographis
hen Ordnung auf k[X, Y, Z] die folgendenS-Polynome:a) S(X, YZ)b) S(X2 + Y2 + Z2, 2Y3 + Z2)
) S(X3 + 2X2 + X + 1, Y3 + 3Y + 2)d) S(X2 + 3X + 5, X3 + 2X2 + 7)e) S(X + Y + 1, Y + 1)

Aufgabe 2: (6 Punkte)a) ℓ(1), . . . , ℓ(m)
∈ k[X1, . . . , Xn] seien lineare Polynome, d.h.
ℓ(i)(X1, . . . , Xn) = ai1X1 + · · · + ainXn + bi mit aij, bi ∈ k .Wel
he Bedingungen m�ussen diese linearen Polynome erf�ullen, damit {ℓ(1), . . . , ℓ(m)} eineGr�obner-Basis bez�ugli
h der lexikographis
hen Ordnung ist? Unter wel
hen zus�atzli
henBedingungen ist diese Gr�obner-Basis minimal bzw. reduziert?b) Zeigen Sie: Wenn ℓ(i) und ℓ(j) das glei
he f�uhrende Monom haben, erzeugen ℓ(i) und

S
(

ℓ(i), ℓ(j)
) das glei
he Ideal wie ℓ(i) und ℓ(j).
) Finden Sie zwei lineare Polynome ℓ(1) und ℓ(2) derart, da� ℓ(1) und S

(

ℓ(1), ℓ(2)
) ni
ht dasglei
he Ideal wie ℓ(1) und ℓ(2) erzeugen!

Aufgabe 3: (3 Punkte)
f1, . . . , fr seien Polynome aus k[X]. Zeigen Sie, da� die reduzierte Gr�obner-Basis desvon f1, . . . , fr erzeugten Ideals nur aus dem ggT dieser Polynome besteht! (Wir nehmenvon den vielen gr�o�ten gemeinsamen Teilern einer Menge von Polynomen stets den mith�o
hstem KoeÆzienten eins.)
Aufgabe 4: (6 Punkte)a) Bere
hnen Sie bez�ugli
h der lexikographis
hen Ordnung eine Gr�obner-Basis f�ur das Ideal
I = (XY − 1, XZ − 1) von k[X, Y, Z] !b) Bestimmen Sie die reduzierte Gr�obner-Basis dazu!
) Finden Sie eine Monomordnung, bez�ugli
h derer {XY − 1, Y −Z} die reduzierte Gr�obner-Basis von I ist!d) Zeigen Sie, da� V(I) eine Hyperbel ist!
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