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Aufgabe 1. (Aufliosung der Singularititen einer Fldiche)
Wende den Auflésungsalgorithmus fiir eingebettete Flachen an, um die Singularitdten der Fléche
V(2% — (y? — 23)%y) C A aufzuldsen.

Aufgabe 2. (Alternativer Beweis von Proposition 4.5)

Sei V eine glatte dreidimensionale Varietédt {iber einem algebraisch abgeschlossenen Korper k der
Charakteristik 0, S C V eine Fléche und r = max-ord S. Sei C' C Sing,.(X) eine glatte Kurve und
p € C ein beliebiger Punkt. Seien z,y, z formale lokale Koordinaten von Oy ,, so dass C' formal
lokal durch x = z = 0 und S durch

0=f =2 +bo(x,9)2" 2+ ...+ b.(x,%) mit bo, ..., b € k[z,y]

gegeben ist. Zeige: Aus dieser formalen Normalform f von S lésst sich bereits ablesen, wie oft im
Algorithmus der Proposition 4.5 in glatten Kurven iiber C' aufgeblasen werden wird.

Aufgabe 3. (Prinzipalisierung von Idealgarben in Dimension 2)

Sei Sy eine glatte Fliache iiber einem perfekten Koérper k und Z; eine Idealgarbe auf Sy. Wir
verfahren rekursiv wie folgt: Ist (S;, Z;) bereits konstruiert, so sei 7; : S;+1 — S; die Aufblasung von
S; in einem abgeschlossenen Punkt, bei dem V(Z;) kein snc-Divisor ist, und Z; 1 = 7; 'Z; - Og, ,, -
In dieser Aufgabe soll gezeigt werden, dass dieser Algorithmus nach endlich vielen Schritten mit
einem Paar (S,,Z,) abbricht, so dass V(Z,) C S, ein snc-Divisor ist. Zeige dazu:

(a) Angenommen, dieser Algorithmus bricht nicht ab. Dann gibt es eine Folge (p;)ien, von
Punkten p;, € S;, so dass m;(p;+1) = p; und V(Z;) kein snc-Divisor bei p; ist. Folgere mit
Satz 3.4, dass V(Z;) auch kein nc-Divisor bei p; ist.

(b) Zeige nun folgende formal lokale Variante des obigen Algorithmus: Sei Ry = @So,po und
J C Ry ein (nicht notwendig von Og, p, stammendes) Ideal. Ist R; konstruiert, so wéhle man
formale lokale Koordinaten x;,y; von R; und definiere R;y; als die Vervollstdndigung von
R;[%] an dem Maximalideal (2, 2*). Fiir hinreichend grofes n ist dann V(JR,,) C Spec R,
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ein snc-Divisor. Folgere, dass eine Folge (p;);en, wie oben nicht existieren kann.

Hinweis. Sei J = (f1, ..., [s). Zeige zuniichst, dass es ausreicht, den Fall s = 2 zu betrachten.
Wende nun Aufgabe 3 vom Blatt 5 auf das Element f = f; - fo € R an, und folgere, dass
fiir hinreichend grofes m das Unterschema V(fR,,) C Spec R,, ein snc-Divisor ist. Somit
gibt es formale lokale Koordinaten w, z von R,, und a,b,c,d € Ny, so dass (f;) = (w®z?),
(f2) = (wez?). Ist V(JR,,) C Spec R, kein snc-Divisor, so gilt t,, = (a —c)(b—d) < 0. Zeige
mittels Betrachtung dieser t,,, dass fiir hinreichend grofes n das Unterschema V(JR,,) von
Spec R,, ein snc-Divisor ist.

Aufgabe 4. (Auflosung von Singularititen fiir Flichen in positiver Charakteristik)

Untersuche genau die in Kapitel 4 angewandten Methoden und zeige, dass die Argumentation

iiber Kérpern beliebiger Charakteristik nur an zwei Stellen Probleme aufwerfen kann. Folgere:
Sei V eine glatte dreidimensionale Fléache iiber einem algebraisch abgeschlossenen Korper k

der Charakteristik p > 0 und S C V eine Fliche. Ist max-ord S < p, so bricht der Algorithmus 4.7

fiir (Vo, So) = (V,.S) nach endlich vielen Schritten mit einer glatten Fliche S,, C V,, ab.



