
Geometria Algebraiczna 2, Lista 11

Niech f : R → S b¦dzie homomor�zmem pier±cieni z gradacj¡, M b¦dzie
R-moduªem z gradacj¡, N b¦dzie S-moduªem z gradacj¡, X = Proj(R),
Y = Proj(S) i n ∈ Z.

1. Zaªó»my, »e R = R0[R1]. Udowodni¢, »e:

(a) OX(n) jest odwracalny,
(b) M̃(n) = M̃(n).

2. Niech U := {P ∈ Y | f(R+) * P}. Udowodni¢, »e:

(a) U jest otwartym podzbiorem Y i f zadaje mor�zm

Proj(f) : U → X.

(b) Je±li f jest epimor�zmem, to U = Y i Proj(f) jest domkni¦t¡
immersj¡.

(c) Proj(f)∗(Ñ) ∼= f̃∗(N).
(d) Proj(f)∗(M̃) ∼= M̃ ⊗R S.

3. Zaªó»my, »e R0 = S0 = A (chodzi o gradacj¦!). De�niujemy

R× S :=
∞⊕

d=0

Rd ⊗A Sd.

Udowodni¢, »e:

(a) R× S jest A-algebr¡ z gradacj¡.
(b) Proj(R× S) ∼=A X ×A Y .
(c) Pn

A
∼=A Spec(A)×Z Pn

Z.
(d) OX×AY (1) ∼= π∗X(OX(1))⊗ π∗Y (OY (1)).

4. Znale¹¢ zwi¡zek wªo»enia Segre'a z R× S.

5. Udowodni¢, »e produkt tensorowy snopów bardzo szerokich jest snopem
bardzo szerokim.

6. Zaªó»my, »e M jest sko«czenie generowany i R jest generowany jako
R0-algebra przez sko«czenie wiele elementów R1. Udowodni¢, »e Mn

jest sko«czenie generowanym S0-moduªem.

7. Niech schemat Z speªnia wªasno±¢ (∗) z wykªadu i D  Z b¦dzie
domkni¦ty. Udowodni¢, »e istnieje tylko sko«czenie wiele dywizorów
pierwszych Z zawartych w D.
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