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Ubungsblatt 12 zur Kommutativen Algebra

Aufgabe 1 (4P) Sei K ein Korper und f € m = (Xy,..,X,) € K[Xy,...,Xu].
Betrachte den Ring R := K|[Xj,...,X,]/(f), den kanonischen Ringepimorphismus
@: K[X1,...,Xs] = R, f — f und das maximale Ideal m := @(m) von R. Zeige,
dass Rz genau dann ein reguldrer lokaler Ring ist, wenn f = 0 oder wenn nicht alle
partiellen Ableitungen aa—)f; von f im Nullpunkt verschwinden.

Aufgabe 2 (4P) Zeige, dass die reguldren lokalen Ring der Dimension 1 genau die
lokalen Hauptidealringe sind, die keine Korper sind.

Aufgabe 3 (4P) Sei R ein kommutativer lokaler noetherscher Ring mit maximalem
Ideal m. Wir nennen ein Ideal I C m von R prinzipiell, wenn es sich von ht(I) vielen
Elementen erzeugen ldsst. Ein Ideal I von R heiflt ungemischt, wenn assg(R/I) =
(assg(R/I))™n. Zeige, dass R genau dann ein Cohen-Macaulay-Ring ist, wenn jedes
prinzipielle Ideal von R ungemischt ist.

Freiwillige Zusatzaufgabe (4 Bonuspunkte) fiir algebraische Geometer

Seien n,m € INg und K = C ein algebraisch abgeschlossener Korper. Wir erinnern dar-
an oder informieren dariiber, dass wir in den Ubungen zur Vorlesung Algorithmische
Algebraische Geometrie im Wintersemester 2015/2016 gezeigt haben, dass fiir zwei
irreduzible affine Untervarietaten V C A™, W C A" auch V x W wieder eine irredu-
zible Untervarietdt von A" ist. Dieses Ergebnis darf im folgenden benutzt werden.
Seien nun M C A™ sowie N C A" zwei affine Untervarietdten. Zeige mit den Mitteln
der Vorlesung, dass dim(M x N) = dim(V') + dim(W).

Abgabe bis Montag, den 11. Juli 2016, 10:00 Uhr in den Briefkasten Nr. 17 neben
F411.



