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1 Teoreticka cCast

1. (6 bodi) Charakterizujte v8echny pfipustné termové usporadani pro T'[z].

2. (12 bodi) Necht R = {r}, r € T[z] \ {0}. Ukazte, ze R = {r} je Grobnerova baze idealu r7T[z].
Ukazte, Ze vysledek algoritmu A (piepisovaci procedury) na f je (f mod r).

3. (a) (10 bodd) Charakterizujte Grobnerovy baze T'[z].
(b) (7 bodit) Charakterizujte vechny normované redukované Grébnerovy baze v T[z].

(¢) (5 bodi) Najdéte normovanou redukovanou Grébnerovu bazi v Q[z] idealu
(4 2%+ 2+ 1,2* — 327 — 22).

(d) (20 bodi) Popiste vystup Buchbergerova algoritmu, pokud ma na vstupu polynomy f,g €
T[x] a pokud vzdy pfi volbé S-polynomu budeme volit S-polynom poslednich dvou polynomii
pridanych do baze. Mizete se inspirovat Buchbergerovym algoritmem, ktery pouZijete na
alohu (c).

4. (a) (5 bodit) Najdéte normovanou redukovanou Grébnerovu bézi
Qe+y+4z—lz—y—22x—y+2z+1)
v Q[z,y, 2] s lexikografickym uspofadanim = > y > 2.
(b) (35 bodi) Popiste, jak lze nalézt normovanou redukovanou Grobnerovu béazi pro ideal ge-

nerovany linedrnimi polynomy pomoci Gaussovy eliminace. MiZete se inspirovat vysledkem
pfedchozi ¢asti (a), anebo naopak pfedchozi ¢ast vyfesit pomoci tohoto postupu.

2 Vypocetni ¢ast
1. (5 boda) Ovéite Vase vysledky [3¢| a [4a] pomoci zabudovanych funkci ze SageMath (v teoretické
Casti tyto alohy samoziejmé feSte bez pouziti SageMath).

Pro nasledujici tlohy predpokladame, Ze pracujeme nad télesem Q a usporddani méame lexikografické
x1 > x9 > --- > x,. PouZivejte SageMath pouze pro reprezentaci polynomu. Funkce SageMath, jako
jsou Buchbergeriv algoritmus, hledani Grébnerovych bézi a rozpoznavani nalezeni v idealu, samoziejmeé
nepouzivejte.

2. (45 bodi) Implementujte Buchbergertuv algoritmus.

3. (30 bodi) Implementujte algoritmus na redukei Grébnerovy baze na normovanou redukovanou.
Miuzete predpokladat, ze na vstupu je vzdy Grobnerova baze.

4. (8 bodt) Implementujte algoritmus, ktery rozhodne, zda dany polynom patii do daného idealu.
MuzZete opét predpokladat Ze na vstupu je Grébnerova béze.

5. (7 boda) Zkombinujte tyto algoritmy do jednoho, ktery ur¢i zda polynom nélezi do daného idealu
zadaného libovolnou jeho bézi.

6. (5 boda) Ovéite Vase vysledky [3c| a [4a] pomoci Vami vytvofenych funkei (v teoretické ¢asti tyto
ulohy samoziejmé fete bez pouZiti SageMath).
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