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Koustriere line Garbanabbildwag iOpptd)
-Opp. folgendermapen:Art PC)=Spec Rpsei igegeben durch

ipt(g):Gp(d)(D+(p)
=(Rg)-d (Rg10 =0pu(P+()). Das retrastsick offensichtlich mitDestriction. Weil alle B.(g) injectiv

sind, ist injelitiv. Der Pragarbenkokern ist gegeben durch [(D+(g) =coker ((Bg(d
*(Rg(0) =(Pg/fRg)0 =(R(f)(5).

Sei2:X=VH(f)44die Einbetting. Bannist(ex()(D+(g))=0.02)D+(5)) =(R()(5). Die Pragcobe] and die Garbe IxQx

sind also and einer Basis gleich (die Restrictions sind bei beiden die offensichtlichen). Also istex0x=2=coker i

Das gibteine exalite SequenzO-0pz(-d) -Op-Ixx0.

=> 0 =2(0py(1)) - 7(0p?) +2(2x8x)top1)- (z)+1(0x) =1(10) -1+(1-g()) =((-2)-j(X)

=>g(x)=cd



Autjobz

X=Pc =ProjR[To,I], T=
=0. Wo=D+)=SpecR[T], U.=D.(T1) =SpecR[T]

&x,n/u.BuonERAD/R=dRLT]=dT.0. 2xz(v1,z=13/B =dRCTT] =dT.Ov

AUS VonU, git:

0=d1 =d(T.TY=(dT) T+T.d(T-1) => d(T)=-TdT.

Damitist xxxdurch die Klebedatan (dT.000, dT0., dToonEdF000) beschrieben. Diese sind isomorph in den

Klebedatan 1800,O., Ovon>Oro) vonQ(2) isomorph. Also Exm=0x(
-2).



AufgabeB

① Wegen X(V)gibt es einen effective Divisor D mit degD=gr. Zom Beispiel walk DSGmitxeinen

V-rationalen Prukt.

Es istHOX,Q)CHX,QCPI) mit ((X,Q(P1) *IL"(X,0x(P))+degD +1-g
=
0+(j+1) +1-5=2 > h,0x), also H,Q)4H(x,QIP).

Wahle GCH,Q(D)(HX,0x). Nach Blatt M1, Anggabe 1 entspricht f einem Morphismus π:X->Prven Gradd,

wobesdirf=Dr-Dmit D,D. efektiv vonGradduitdisjonkten Tragen.

feHX,G(D)) => 0 =divf+D=D++D-D. P.D.D_10 => D.ED => d=deg D- E deyD =g+1.

② Sei zuniclst r1 and PP. For nCO ist deg(K-up)
=degk-n.degPCO, also HOX,OK-up)) =0 (sieke BlattZ,

Aufgabe 4). Bannist((X,Qx(P1)
=h0(X, 0x(K-up) +deyGP) +1 =n. deyp +1-y>1 for us 0. Damitist(SX,Q(P) <h0(X,0x)

for jewend grope and somitHOA, 0x(uP1) (H*,0x) 0. Wabl ein of darans. Wegen feHOX,Q(uP3) istdivf+n4 =0,

also divf/xp=0. Das bedectet, dess & amperhalb von P regularist. An Pass eine Polstelk haben, saustware

jof regular and gonzX, also feH*,QX).

Wenu beliebigist, Koustiere for jedes 1izr ein Si, dasson Pi eine Postelk hutand ansousten regularist. Dam

istEnfiregular an jedem QASP...Pry and hatanjedem P, eine Postelle.

③ Sei Di=2Piand di=degD12g. Es ist deg(k-D) =2g-2-d1-2 <0, also ((X,Q(k-D))=0.

L(X,8x(D))*(0(X,Q(k-1)) +deyD +1-
g
=d-

g
+1

Non betrackle die Divisoren D-Pi. Wenn deg(K-DrP:) CO, damnist(O(X,0x(K-D+P)) =0.

=>h3X,0x(D-pi))=Rh0(X,G(K-D+Pi)) +deg(D-Pi)+1y =d-

y+1
-degPi <h(X,0x(P))



Ansousten istdeg (K-D+pi) =0. Nach ist10(X,0(K-D+P.) =1+deg(K-D+pi).

=> h(X,Q(D-Pi))EP(0(X,0(K-7+Pi)) +deg(D-Pi) +1-gE1+deg(k-D+P)+drg(D-Pi)+1-j
=deyk+2y

=g=d-g<h(X,0x(B))

Damitsind die HOX, QX(D-Pi)) Unterrane von HOA, Qx(x) vonniederer Dimension. Weil K ein unendlicher

Korper ist, Komen die HOX,QD-Pi)) nichtden gonzen Rawm HOX,QxAD,oberdecker. Also gibtesein

feHK,Q(P) itfAHA,Qx(D-pi)fralle i. Dieses of tots.

④For degD =
-1isth(x,0x(D)) =0 =1degD.

SeimdegD =0Wenn h,Qx(PS) =0, dawn italles Klar. Ansousten wable feH,OX(D()(90). Nach Definition

von Q(D) istOdivf +D=:D' Insbesondere istDrD'.

(3(X,0x(y)) =4(X,0x(D)))plotin deD =1+degDodegdi =1+deg
⑤Sei ZnachstdeyD=0,zige ((,@x(D)) =degD+1 =1 EDr0

= Sei h,QIP))=1. Down existentSEH*,Q(D)1903,also feKA)1903 it dir2+D =0. Arperdem istdeg(div f+D)=0+0 =0

=>divf+D=0 => D=divf* n0

#Wenn DrO, denist4%X,Q(D))=hi(X,0) =1.

NunseidegD>O, zeige h,Q(D)
=1xdD => gA)=0. Nehue Everstan, dass K algebraisch abgeschlossen ist (N)*ORichtarch).

&Nach Blatt M, AufgabeZist X=PF. => h'(,0x(D()=29(P],Op2(deyD))=1+dejD

=>I SeiPEXein abgeschlossener Poukt. -> deg P=1 als Divisor.

For jeden DivisonEarf gibtes wie in Beureis van RiemannRoch eine Korze exakeSequenz

0 ->QX(E-P) ->G(E) -> ix0n-0, i:Speck ->XInklusion des Poultes P.



Globale Schmitt wehmen sight, dass 0- 41(X,Q(E)) ->H,Q(E))-> K exaltist. Also (A,Q(E))-h"(,0R(E-4))(30,13

insbesondere 10,0x(E))=LK,QEE-P)) +1. Sei diadeyD>0. Dann gilt:

du=h3(X,0x(D1) =40(X,0(D-P))+1 =- 240(X,adp+dnd

Also giltin der Ungleichungskette obseral) = Varallem isth(X,0x(D- 1d-3 P)) +d-1 =d+1. ForD'=D-1d+)Pis also

1,0(1)=2 and degD'= 1. Feige damitwie oblich, dass X=4rgilt:

Wegen hOK,QDK0 existentein feL,OxP1\S03. DanistD:=dirf+D'O nach Definition vanQCD).

A.Berden istDWD, also deyD": degD' =1 and 4,QX(D:1)=L(X,0x(DY) =2. Noe gibt es htHOK,Q(D") (H*(,0x).

Nach BlattM, Aufgabed definienth einen Morphisans XIIrom Grade, wobei exdegDdegDfordish=DFD,

DX,D.efektiv, disjunkteTrager. OfdirhtD" =D+
-D-+D"0.D-10"eie =1.

Also iste=1, XP,and g(x) =g(PE) =0.

Eige jetzthOK,Ox(D1) =dr1E>g()=0 such, meantnicht algebrenisch abgeschlossen ist. Sei Kein algebraischer Abschless. Dannist

Xigive platte, projective, (pometrisch,Ersammenhanganda Kooveober E. x:Speci-Speakistflack andfixespeek iX

Ifaf

isseparierand quasikompakt. Nach flachen Basiswechsel (Blatt NO, Asfegabel) giltfor jede quasikolaient
speak speak

Garbe FarX.BFF) =RExp*F=C*RSXF =H,F(qV=> H(x,8*F)=H'(x,F)-r=> hi(z,pF)=hi(x,F).

lusbesondere:g(X)=((X,0x) =h(Xy,B*(x) =h(Xz,0)=g(r),((X,G(B))=L(XE,B*((D)),L(X,G(P))=h(XE,B*0x(D)))

*OxID) isteine inventierbareGarbe art Xx, also von der Form OxCD) foreinen Divisor Darf X. MitRiemannRoch gilt.

dej5
*

g(xy-1+40(Xy8x(5)) -h(OD) =g(X)-1+h(X,0x(P))-h"X,QBsErdeyD (>0).

Also giltLOX,Ox(P1) =1+dgD (> h(XE,0x.(5) =1+drgDFaclaGsa(Xy)=0zg(x) =0.



AryaH

① Die Ti:0xF1) ->OxKonstrict man genauso wieiin Aufgabe 1. Jetztkonstrieredie hi

And RSTO,,To] gibtes die R-linearDerivation 2,:RCTo,.]->M[To.TJ. Mit Aj:=R[To.-Tn]+,setztsich 6:

footzo riverDerivation 2.As -> As.Sie schickthomogene rational Funktionen wieder and homogene, deven Grad

dann um 1 kleinerist. Also schranktsich sein zu einer Derivation 2.": (Aslo- (Aj)-1. Sie Liefertline

A-Lneore Abbilding hisAS/R(AS).1.

2xyr(b
+(,2p+1)/z

=2
FTIR EABo/R, OxEnIB)T]feSTS=(-

Also bekommen wir einhi:xD,(5) -> O()(D.(5). Zeige, dass diese sich zeinen hx- QH1) verkleben.

Betrachte daze his and 1. and DCTs)eD+(Tj)=D+(TjT) for j7j' Arf Dr(T) =Spec(A;).=SpecR[E,-, ,
-E

eingeschrankt wirdxGrei mitBasis (dlnts, also ist arch 2DS,Ts)/ freemitden gleichen Basiselemate. Vergleiche

hi and high non order Basis. hildE) =2." (E) =TI-F-I =2""(F) =((d)

~ Die hi verkleben sich zu einen hi:Rx(R-> 0x51).

JetzzON ealten Sequenz. Weil all bateiligten Garben qrasikoharentsind, moss man nor die Exaltheitfor Schmitt bezighch

einer affin-offenerEberdalag eigen,two die Standard oberdecking.

ex(z(P+(i)) =exn(Spec(Ai(0)=BAio ,n,.=xdx).s+i)
h(dxj")=2((I) =5E Is =>((6X(y)=2hr(dx;"/e

0x(1)(D+(Ti)) =(A,)."*1 =T..(A.=xtTes:Ocjn)en
=Tiej-TX(e,

g(Tiej) =TT5 =(x it
0x(D+(Ti))=(A,)0



Dasergistdie Sequenz0-> <dXj:ji) ->Tiejy->(A.0 +0 von freien A.=(Aio-Modula. Anders geschrieben.

0 -> A" -A
1

A+0

fj+ej-x,ye,
(j+i) e, (1) (+1)

Hier sightman Ezakthatdirelit ein.

② Wegen istdet (0xFe)"+7=det*x/p *detCOX =Wx,p0Ox=WXR

=> wx(p
=det (0(-1)"

-

1) =0x(-1)8(n
+1)
=0x(- n-1)


