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Aufgabe 11

Sei R ein Ring. Wir definieren, analog zu Aufgabe 4, R[[t]] =
{∑∞

k=0 akt
k : ak ∈ R

}
mit

koeffizientenweiser Addition und Faltung als Multiplikation.

(a) Zeigen Sie: R[[t]] ist ein Ring, und ist R ein Integritätsbereich, so auch R[[t]].
(b) Zeigen Sie, dass durch

∑
k akt

k 7→
∑

k akp
k ein Isomorphismus Z[[t]]/(t− p) ∼= Zp

induziert wird.
(c) *Ist Quot(Zp[[t]]) = Qp((t))?

Aufgabe 12

Zeigen Sie:

(a) Für x1, . . . , xn ∈ Q ist H(
∏n

i=1 xi) ≤
∏n

i=1H(xi).

(b) Für x1, . . . , xn ∈ Q ist H(
∑n

i=1 xi) ≤ n
∏n

i=1H(xi).
(c) Ist Sn,m : Pn×Pm → Pmn+m+n, ([x], [y]) 7→ [. . . : xiyj : . . .] die Segre-Einbettung

(vgl. B5.III.7.1), und P ∈ Pn(Q), Q ∈ Pm(Q), so ist H(Sn,m(P,Q)) = H(P )H(Q).

Aufgabe 13

Seien K ein Körper und V ⊆ Pn eine irreduzible projektive K-Varietät mit Funktio-
nenkörper K(V ). Eine K-rationale Abbildung ϕ : V 99K Pm sei definiert als K(V )×-
Äquivalenzklasse ϕ = [ϕ0 : . . . : ϕm] mit ϕ0, . . . , ϕm ∈ K(V ). Zeigen Sie:

(a) Sind f0, . . . , fm ∈ K[X0, . . . , Xn]d homogen vom Grad d, und fi /∈ I+(V ) für ein i,
so gibt es genau eine K-rationale Abbildung [f ]: V 99K Pm, welche die Abbildung
P 7→ [f0(P ) : . . . : fm(P )] auf einer offenen dichten Teilmenge von V induziert.

(b) Jede K-rationale Abbildung V 99K Pm ist von dieser Form.
(c) Sind f0, . . . , fm ∈ K[X]d und g0, . . . , gm ∈ K[X]e, so ist [f ] = [g] genau dann,

wenn figj − fjgi ∈ I+(V ) für alle i, j.
(d) Genau dann ist die rationale Abbildung [f ] in P ∈ V regulär, wenn es g0, . . . , gm

wie in (c) gibt mit gi(P ) 6= 0 für ein i.
(e) Die K-Morphismen Pm → Pn sind die Abbildungen P 7→ [f0(P ) : . . . : fm(P )] mit

f0, . . . , fm ∈ K[X] homogen vom selben Grad und ohne gemeinsame Nullstelle.

Abgabe: bis Dienstag 26.11.2013, 10 Uhr, in den Briefkasten auf F4.


