1. HILBERTOVA VETA O NULACH

5.cvicent (16.3.)

1.1. Spocitejte V (1), I(V(I)) nad télesem komplexnich ¢isel a dimc(R/I), jestlize
(1) T = (2 +y? 2*> — y?) je idedl oboru R = Clz, 1]
(2) I =(xy,23,..., n) je idedl oboru R = Clxy, ..., z,],
(3) I =((z —2)% (x+y)° (22 +1)?) je idedl oboru R = C[z,y, 2].

(1) Nejprve naJdeme hez¢i mnozinu generatoru idedlu I, tedy ukazeme ze T = (22, y?).
Zrejmé I C (x2,1?) a naopak
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proto (z%,y?) = I. Nyni snadno dokdzeme, ze 1 + I,z + I,y + I,zy + I tvoii bazi
Clx,y]/I jako vektorového prostoru nad télesem C. Nejprve si vsimneme, ze mame-li
linearni kombinaci
at+br+cy+doy+I=a(l+1)+bz+1)+cly+1)+dzy+1)=0+1
pro a,b,c,d € C, pak a 4+ bx 4+ cy + dxy € I Proto a =b = ¢ =d = 0, tedy posloupnost
1+ 1, z+1,y+1I,zy+ 1 je linedrné nezavisla. Uvazime-li libovolny polynom p € Clz, 3],
pak napiiklad pomoci déleni se zbytkem, vyjadiime p nejprve jako p = g% + oz + 3, kde
q € Clz,y] a a,8 € C[y] a poté koeficienty a = sy*> +dy +b a 8 = ty* + cy + a, kde
s,t € Cly] a a,b,c,d € C, coz znamend, ze
prIl=a+br+cy+dry+qr*+ (sz+t)y* =a+bxr+cy+dry+ 1.

To znamend, ze 1 + I,z + I,y + I,zy + I je baze Clz,y]/I nad télesem C, a proto
dimc(Clz, y]/I) = 4.

Déale mame z,y € VI, nebot z2,y2 € I a podle Hilbertovy véty o nuldch plati, ze
VI = I(V(I). Tudiz I C (x,y) € VI, kde (z,y) je maximalni ideal. Protoze je kazdy
maximdlni idedl prvoidedlem, I C (xz,y) a plati, ze

VI=({PCCla,yl]| IC PP jeprvoidesl},
dostavame rovnost 1(V(I)) = VI = (x,y). Konecné, nyni vime, ze V(I) = V(I(V(I))) =
V(z,y), odkud okamzité plyne, ze V(1) = {(0,0)}.

(2) Podobné jako v (1) vidime, ze I C (x1,2a,...,2,) C VI, kde (21, 29,...,2,) je

maximalni ideal, proto

IV(ID) =VI = (x1,22,...,2,) a V(I)=V(xy,20,...,2,) = {(0,...,0)}.
Indukéni variantou tvahy z (1) zjistime, ze bézi Clzy, ..., ]/ tentokrat tvoii mnozina
B ={[l;c, " + 1] ji < i}, proto dime¢(Clz1, ..., 2,]/1) = [B| = (n — 1)L.

(3) Diky afinni transformaci existuje okruhovy C-automorfismus ¢, pro ktery I =
o(I) = (25 9°, (22 + 1)*). Budeme pracovat s idedlem I. I tentokrat dostdvdme inkluzi
(z,y, (22+1)) C VI navic ndm aplikace Hilbertovy véty o nuldch déva I(V(I)) = VI=

= V(@8 9%, (22 +1)%) C (2,9, (2 = 0)) N (w,y, (= + 1)) = L{(0,0,9)}) N L({(0,0, —4)}).

Protoze oba ideély (z,y, (z —i)) (x,y, (z + 1)) jsou maximdlni a napiiklad pomoci déleni
se zbytkem monomy z a y neni tézké nahlédnout, ze

(#,9,(z =) N (z,y,(z+1) = (x,ly, (2% +1)) C V/(a,95, (22 + 1)3),




dostavame rovnosti
V(I) = {(0,0,),(0,0,—i)} a I(V(I) = (z,y,2>+1).
Nyni inverzni afinni transformaci zjistime, ze
V() ={(2,-2,i),(2,-2,—9)}, IV())=(x =2,z +y,2°+ 1) = (z — 2,y +2,2° + 1).
Koneéné obdobnou tvahou jako v (1) a (2) spo¢itame, ze mnozina
C = {z'y2*i<6,j <5 k<6}

tvof{ reprezentanty bédze vektorového prostoru Clz, y, z]/f% Clx,y, z]/T nad télesem C,
a tudiz dim¢(Clzx, y, 2]/I) = |C| = 180. O

6.cvicent (23.3.)

1.2. Necht p,q € T[z,y] jsou dva nesoudélné polynomy. Dokazte, ze V(p, q) je konecna
mnozina.

Na polynomy p,q muzeme nahlizet jako na prvky oboru T'(z)[y], kde T(x) znaci
podilové téleso oboru T[x], tedy obor racionédlnich lomenych funkei v jedné neurcité x.
Tento obor je Eukleiduv, proto musi existovat u,v € T(z)[y|, pro néz up + vqg = 1.
Vezmeme-li néjakého spole¢ného jmenovatele h € T[x] vSech koeficientu polynomiu u, v,
pak hup + hvq = h, kde uz hu, hv € T[z,y|. Protoze je h nenulovy, existuje jen konecné
mnoho kofenu K, polynomu A. Nyni stejnou tivahou pro obor T'(y)[z] najdeme polynomy
g €Tyl ars e Tz, y], pro néz rp + sq = g. Oznacime-li K, vechny kofeny polynomu
g, pak vidime, ze

Vi(p,q) CV(g,h) = K, x K,,.
Tedy V(p, q) je koneéna mnozina. O

1.3. Je-li g € T'[x,y] ireducibilni polynom a V' (g) nekonecné, dokazte, ze IV (g) = (g), a
ze je V(g) varieta.

Vime, ze (g) C IV (g). Predpoklddejme f € IV (g) \ (g). Protoze je g ireducibilni a g
nedéli f, jsou polynomy f a g v T'[z,y] nesoudélné. Dale V(g) = VIV (g) C V(f, g), nebot
(f,9) € IV(g). Ovsem V(f,g) je podle 1.2 je kone¢né, coz je ve sporu s predpokladem,
ze V(g) je nekoneénd mnozina. Zavér, ze je V(g) varieta okamzité plyne z faktu, ze
IV (g) = (g) je prvoideal. O

1.4. Dokazte, ze je V(2* + zy + y) C A?(C) varieta.

Vyuzijeme 1.3, a proto staci, abychom nahlédli, Ze je polynom z? + 2y + v ireducibiln{
a V(x? + zy + y) nekonecné. Piimym vypoctem dostaneme
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tudiz druhd podminka ziejmé plati. Protoze je v proménné y polynom z% + zy + y stupné
1 a v proménné z stupné 2 a navic tento polynom zjevné neni souc¢inem polynomu stupné
0 nad = a polynomu stupné 0 nad y (tj. jednoho prvku oboru C[z] a jednoho prvku oboru
Cly]), znamenala by jeho reducibilita, ze by byl tvaru (z — «)(z — ) pro «, 5 € Cly|, coz
nenastava. ([

[te C\{-1H} CV(a® +ay +y),

1.5. Dokazte, ze je V' (I) varieta a popiSte jeji souradnicovy okruh, jestlize

(1) I = (2*+zy+y)%° v Clz, y],
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(2) I =((ez = y*)’, (2> = 2°)", 9% + 27) v Clz,y, 2].

(1) Pripometime, ze jsme v 1.4 dokdzali, ze V (z?+zy+y) je varietou, protoze z?+xy+y
je ireducibilni polynom. Nyni muzeme primo vyuzit tohoto faktu nebo znovu zuzitkovat
Hilbertovu vétu o nulach.

Protoze je téleso C algebraicky uzaviené, vime diky piimému odmocnéni polynomu
(2? + zy + )% a Hilbertové vété o nulach, ze (z? + zy +y) € VI = I(V(I)). Ziejmé
I= (2 + 2y +y)%° C (22 + 2y +y), kde (2? + 2y + y) je prvoidedl, a proto I(V(I)) =
(x? + zy + y) a a tudiz soufadnicovy okruh této variety je tvaru Clz,y]/(z? + xy + y).

(2) Nejprve si véimnéme, ze I C (zz — y?, 2% — 25,9 + 2), proto

VI C \/(:L’Z — % 23 — xb yd 4 2t),

a naopak, protoze (zz — y?, 2% — 2%, 4° 4+ 2*) C VI, dostévame obricenou inkluzi

Viez =42, 2 — a5, 3 + 1) YV = VI
I tentokrat pouzijeme Hilbertovy véty o nulach a dostaneme
V(D) =VI=(2z =22 =% P +2b) = [(V((zz — ", 2* = 2°, " + o).

Zjistili jsme, ze V((zz — 92, 2% — 2, 9® + 2*)) = {(¢*, —*,1°)| ¢t € C} je varieta, proto je
V(I) = {3, —t* %)t € (C} tataz varieta s tymz souradnicovym okruhem

Cla,y, 2/ T({(#*, —t",£*)| t € C}) = {Z hit' € C[t]| hy = hy = 0} C C[t].

O

7.cviceni (80.3.)

1.6. Spocitejte V(I) a rozhodnéte, zda se jednd o varietu urcenou nad télesem redlnych
¢isel pro idedly

(1) I =(z*+xy+y) CRz,y,

(2) I =(xz—9y%2%—2° 9% +2%) v R[z,y, 2]

V obou piipadech nas zajimaji nuly danych idedli nad v komplexnich afinnich prosto-
rech. Protoze staci uvazovat generatory, ulohu uz jsme uz vyresili, tedy

Colrecy )

Vizz —y?, 22 —2° y® + ") = {(£, —t*,t°)| t € C}
Protoze I(V(I)) = /I jsou prvoidedly okruhii polynomt s komplexnimi koeficienty a

V(2 +ay+y) = {(t, —

prunik PNR[zy, ..., z,] je prvoidedlem pro kazdy prvoidedl oboru Clzy, ..., z,], dostavame
i tentokrat prvoidealy. To znamend, ze obé algebraické mnoziny V' (I) jsou i nad R vari-
ety. [

1.7. Pro mnozinu X urcete I(X) V(/(X)) nad télesem redlnych ¢isel a rozhodnéte, zda
je X a V(I(X)) varieta, jestlize

(1) X =1{(1,2)},
2) X ={(1 —i,2+1)}

(1) Okamzité vidime, ze I((1,2)) = (r—1,y—2) je maximdlni idedl, tedy V (/(X)) = X
je varieta, nebot I(V(I(X))) = I(X).
(2) Tentokrat vime, ze V (I(X)) je uzaviené na akci Galoisovou grupou, proto s kazdym

prvkem obsahuje hodnotu komplexné sdruzenou. Tudiz {(1 — 4,2 +14),(1 + 4,2 — i)} C
3



V(I(X)). Dédle vezméme minimaln{ polynom z? — 2z + 2 prvku 1 —i nad télesem redlnych
cisel a vimnéme si, ze dvojice (1—1, 2+1i) je feSenim linedrni rovnice s redlnymi koeficienty
x +y = 3. To znamena, ze
J=(2*-2r+2,x+y—3)CI(X).
Nyni ovéiime, Ze je J maximdlni idedl oboru R[z, y]. Uvazme dosazovaci homomorfismus
Q : Rlz,y] — R[z] dany vztahem Q(f(z,y)) = f(z,3 — z) a ddle méjme pfirozenou
projekci 7 : R[z] — R[x]/(2% — 22 + 2). Snadno zjistime, Ze slozeni 7§ je homomorfismus
na téleso R[z|/(x? — 2z + 2) (protoZe polynom z? — 2z + 2 je ireducibilni nad R). Navic
ukazeme, ze
kerQ = Q7' (2? — 22+ 2) = J.
Inkluze J C ker 7{2 je trividlni a vezmeme-li polynom f € ker 7€), muzeme ho vydélit se
zbytkem v proménné y (monickym) polynomem y + (z — 3), tedy f =q(z +y —3) +r
pro vhodné g € R[z,y] a r € R[z]. To znamen4, ze
w(r)=aQ(r) =7Q(f —q(z +y—3)) =7Q(f) =0,

proto 7 € Kerm = (z? — 2z + 2), proto r € J a tudiz f € J, ¢imz jsme ovéiili platnost
inkluze ker 72 C J.

Podle prvni véty o izomorfismu pro okruhu dostdvéame, ze R[z,y]/J = R[z]/(z* —
2z + 2), tedy J je maximdlni idedl. Protoze I(X) # Rlz,y] a J C I(X), dostadvame z
maximality J, ze J = I(X).

Odtud uz se piimocare dopocitd, ze VI(X) = {(1 —i,2+14),(1 + 14,2 — 7)} a protoze
IVI(X) = I(X) = J je prvoidedl, je mnozina VI(X) varietou. Zavérem poznamenejme,
ze mnozina X = {(1 — 4,2 4 1)} neni algebraickd, tedy se nejedna o varietu. O

8.cvicent (13.4.)

1.8. Pro mnozinu X uréete I(X) V(I(X)) nad télesem redlnych ¢isel a spocitejte iredu-
cibilni rozklad algebraické mnoziny V' (1(X)), jestlize

(1) X ={(1—4,2+14), (1 +2i,49)} C A*(C)

(2) X ={(a;, 8)| j < k} € A(C),

3) X ={(1-14,2+14,1),(1,2—14,34 2i)} C A3(C).

(1) Oznacme Jy = I((1 —i,241)) a J, = I((1 + 24,4)). V dloze 1.7(2) jsme spocitali
Ji=(@*—-20+2,0+y—3) a IV(J)={(1-i,2+1i),(1+i,2—1)}.

Obdobnou ivahou pro minimalni polynom prvku 1427 a netrividlni realné fesSeni soustavy
linedrnich rovnic a(1 + 27) + bi + ¢ = 0 dostaneme

Jo= (2 =20 +5,0—2y—1) a IV(J) = {(1+2i,4),(1 —2i,—i)}.
Navic primo z definice vidime, zZe

I(1—=4,244),(14+26,0)=T((1 —4,24 )N I((1+24,4)) = J; N Js.
Zbyva spocitat VI(X) =V (Ji N Jy). Ozna¢me Y; =V (J;) a Y = Y] UY5,. Potom

Vi={(1-i244),(1+42—10} a Yo ={(1+2i,4),(1 —2i,—i)}.
Protoze J; N Jy C J;, mame

Y =V(J))UV(J) CV(Jin)=VIX).
Naopak, protoze JiJ, C Jy N Jy, dostavame, ze
VI(X) =V(/inJy) CV(Iil) =V(L)UV(])) =Y.
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Zjistili jsme, ze [(X) = J1NJy, ddle VI(X) =Y a VI(X) = YUY} je rozklad algebraické
munoziny VI(X) na variety.

(2) Tentokrat pouze indukéné zobecnime predchozi ivahy. Nejprve definujeme idedly
J; a Y, ndsledujicim zptsobem:

(a) Jestlize (ay, ;) € R?, pak J; = (v — ay,y — 535) a Y = {(ay, 5;)}

(b) Jestlize o, ¢ R, vezmeme m,; € R[z|] minimdlni polynom prvku «; nad R a
(aj,b;,¢;) € R*\ {(0,0,0)} FeSeni rovnice aja; +b;58; + ¢; = 0, pak J; = (m;, ax +
by +0) 2 Y; = {(ay, ), (@5, ).

(c) Jestlize aj, € R a §;, ¢ R, vezmeme m; € R[z] minimdlni polynom prvku 3; nad
R a (aj,bj,¢;) € R*\ {(0,0,0)} FeSent rovnice aja; + ;8 + ¢; = 0, pak opét
Jj = (mja ar + by + C) a Y} = {(aja 6]')7 (a_JJ 6])}

Nynf stejnou dvahou jako v predchozim bodé zjistime, ze ze I(X) =, J;, VI(X) =
Uj Y;, kde Y jsou variety.

(3) Postupujeme analogicky predchozim tilohdm. Nejprve ozna¢me

Yi={(1-4,2+i1),(1+4,2—i1)} a Yo={(1,2—14,3+2i),(1,2+14,3— 2i),}.

Vezméme nejprve minimalni polynomy x? —2x+2 prvku 1—i a y? —4y+5 prvku 2—i nad
télesem redlnych ¢isel. Poté pro kazdou z nul najdeme dvé (netrividlni) redlnd linedrné
nezavisla feseni rovnic

a(l =) +b(2+17) +¢(l) +d,

a(l) +6(2 —1i) +c(3+2i) +d.
Nyni vezmeme jim ptislusné linearni polynomy a dostaneme tak generatory idedlu:

Ji=@*-20+2,2+y—3,2—1), Jo=0—4y+52—12y+2-17),
Konecéné uvazime dosazovaci homomorfismy
Q) :Rlz,y,2] = Rlz], Q:Rz,y,z2] = Ry

dané vztahy

Ql(f(x7y7 Z)) = f(:]:, 3 — Z, 1)7 QQ(f(x7 Y, Z)) = f(17 Y, 7= 2y)
a dvojici prirozenych projekeci
7 Rla] = Rlz]/(2? — 22 +2), m: Rly] — Rly]/(y* — 4y + 5)

na télesa. Pak stejné jako v dloze 1.7 plati, Ze J; = Kern() jsou maximaln{ idedly a tedy
stejné jako v predchozich dvou bodech I(X) = J, N L VI(X)=Y aVI(X) =Y, UY; je
rozklad algebraické mnoziny VI(X) na variety. O

9.cviceni (20.4.)

2. ALGEBRAICKE MNOZINY URCENE NAD KONECNYMI TELESY

2.1. Necht T je komutativni téleso a n,d prirozend &isla a p prvoéislo. Dokazte, Ze jsou
ekvivalentni néasledujici tvrzeni:

(a) d/nv Z,

(b) (¢"—1)/(¢"=1) v Z.
(c) (z* =1)/(z" = 1) v T[],



(a)—(b) Jestlize n = kd, snadno spocitame, 7e p* — 1 = (p¥ — 1) 29, pi*.

(b)—(a) Necht (p* —1)/(p" —1) an =kd+r, kde 0 < r < k. Vime, 7e
-1
pPM-1=0 -1 p* tedy (0P —1)/((" - 1) - (" —1)).
i=0
Protoze (p" — 1) — (p*® — 1) = p*(p" — 1) a ¢isla p* — 1 a p*? jsou nesoudélnd, mdme
(p* —1)/(p" — 1). OvSem r < k, tudiz r = 0.
(a)«>(c) Pouzijeme obdobny argument jako v dukazu (a)<>(b). Uvazime-li n = kd +r,
kde 0 <r < k, pak
2" —1=g"(zF — 1) +2" — 1,
coz znamend, 7ze d/n + r=0 < (29—-1)/(z"—-1) « (2¢-1)/(2" - 1). O

Uvéazime-li, ze je konecné téleso F,n pravé rozkladové nadtéleso polynomu z?" — z,
je v télese Fyn podle predchozi dlohy (diky jednozna¢nosti podgrup cyklické podgrupy
jednoznacénym zpusobem) téleso F« prave tehdy, kdyz d/n. To vede k sérii nésledujicimu
pPOZOTOVAaNIi:

2.2. Necht p je prvocislo a T = E je algebraicky uzdver télesa IF,. Dokazte, ze
(1) T obsahuje pro kazdé pfirozené n pravé jedno podtéleso izomorfni Fy. (budeme
ho znacit rovnéz Fyn),
(2) zobrazeni, které n € N piifadi podtéleso Fyn télesa T je prosty homomorfismus
svazit (N./) a ({Fyn € T}, C),
(3) T = UneN Fpn,
(4) V T existuje systém nekonecnych podtéles (T;, j € N) pro ktery plati T;NT; = F,,
jestlize 1 # j.
(1) Existence i jednozna¢nost plynou z toho, Ze vSechny kofeny polynomu z?" — r,
kterych je p" urcuji prave téleso Fpn .
(2) Staci piipomenout, ze FjaFy., pravée kdyz d/n, tudiz pro véechna n,m € N

]Fpn N Fpm - ]FpNSD(n,m), <]Fpn U ]Fpm> == Fpnsn(n,m).

(3) Inkluze (J, o Fpr € T plyne z faktu, ze v T musi lezet vSechny kofeny polynomu
2?" —z, naopak kazdy prvek T je algebraicky nad F,, tudiz musi lezet v néjakém rozsiten{
konec¢ného stupné Fpn.

(4) Staci vzit ¢; < g2 < ... libovolnou posloupnost prvoéisel a pro kazdé i a n polozit
tim = p% a polozit T; = U, e Fy, .- O

2.3. Pro mnozinu X urcete /(X) V(I(X)) nad télesem Fy a rozhodnéte, zda je X a
V(I(X)) varieta, jestlize v € Fo je koten polynomu 2% + 2+ 1 a

(1) X =V(&® +x+1) C AY(Fy),

(2) X ={a} CAYF),

(3) X ={(a,a® + 1)} C A*(Fy)

(1) Nejprve vyuzijeme Frobeniova endomorfismu fs, ktery permutuje kofeny polynomu
s koeficienty v Fy, proto
X=V(@+z2+1) ={a,d’a'} ={a,d’ o’ +a},

nebot 0 = a(a® + a + 1) = a' + a? + a. Protoze je polynom z* + z + 1 minimdlnim
polynomem vsech prvki z X nad télesem Fy, dostavdme I(X) = (z*+z+1) a VI(X) =
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(23 + 2 +1) = {a, a?, a® + a}. Protoze je idedl I(X) = (2* + 2 + 1) maximdlni v oboru
Fo[z], je X = VI(X) varieta.

(2) Protoze I(X) = (2 + 2 + 1), méme z pfedchozi tlohy VI(X) = (23 + 2+ 1) =
{a,a? a? + a}, tedy VI(X) je varieta, zatimco X nenf algebraickd mnozina.

10.cvicent (27.4.)

(3) Nyni postupujeme zcela analogicky tloze 1.7. Nejprve opét vezmeme minimalni
polynom z3 4+ x + 1 prvku o« nad télesem Fy a déle uvdzime, ze prvek o? + 1 je nad
télesem F, linedrné zdvisly na bazi B = {1,a,a?} vektorového prostoru Fys = (X).
Konkrétné snadno spocitame, ze

y(@®+1) = +1=12"+1(a),
tedy prvek (a,a? + 1) je nulou polynomu y + x? + 1. Nyni vidime, Ze To znamen4d, ze
J=(@+z+1Ly+2>+1) CI(X).

Nyni pottebujeme opét dokdzat, ze je J maximdalni, k ¢emuz opét pouzijeme dosazovaci
homomorfismus Q : R[z, y] — R[z] dany vztahem Q(f(z,y)) = f(z,2* + 1) a pfirozenou
projekci 7 : R[z] — R[z]/(x? +a:+1) I tentokrat se ukaze, ze slozeni 72 je homomorfismus
na téleso Rlz]/(2® + 2 + 1) = Fg a ker7Q = J jeho jddro, tudiz maximdlni idedl. To
znamend, ze I(X) = J a snadno dopocitime, ze
(

VIX)=V({J)={(a,a> + 1), (o' +1),(c*+a,(a®> +a)* + 1)} =
={(a,a® +1), (0 a® +a+1),(a® +a,a+ 1)}
Protoze IVI(X) = I(X) je prvoidedl, je VI(X) varieta a X opét neni algebraicka

mnozina. [l

3. PROJEKTIVNI PROSTORY

3.1. Pro afinn{ kiivky V' = Vupin(f) € A?(C) urcené nad R spocitejte jejich body v
nekonecnu, tedy pruniky V* N H, jestlize:

(1) [ =wmy—1,
(2) f = y% — Yo,
(3) f=vs —wnilyi — 1),

(1) Vime, ze plati V* = V0 (f*) = Vproj (X1Xo — X3) a 2 Hog = Vo (Xo), proto
VN Heo = Viroj (X1 Xo — X, Xo) = Vo (X1 X2, Xo) = {(0:1:0),(0:0:1)}
(2) Nyni V¥ = Vi (%) = Virog (X7 — X X1) tedy
V* N Hoo = Viroj (X7 — XoX1, Xo) = Voo (X7, Xo) = {(0:1: 0)}
(3) Koneend V* = Viyoi (f*) = Vyrog (X2Xo — X1 (X2 — X2)) tedy
V5N Hoo = Viroj (X5 X0 — X1(XT = X3), Xo) = Viroj (X7, Xo) = {(0:1:0)}
U

3.2. Necht S = {y1y2 — 1,45 — 1} C Rly1, 2], ukazte, ze (Vopin)* # Viroj ({/*| [ € S}).
Snadno spo¢teme Vg5 = {(1,1), (=1, —1)}. A protoze
@O(%fm) = {(1 o 1), (1 c—1: —1)} = ‘/Zoroj(xl — Top, T2 — .T()) U ‘/;m"oj(xl —|—$0,$2 +.’l’0)
7



je projektivni mnozina dostavame (Vipin)* = {(1 : 1 :1),(1 : =1 : —1)}. Zbyva si
uvédomit, ze Vyro; ({ (1192 — 1)7, (43 — 1)*}) =
= Voroj ({X1Xo — Xo, X3 — Xo}) = {(1:1:1),(1:=1:-1),(0:1:0)}.
0]

3.3. Uvazujme polynomy f,g € Clyr, 2,43, f = ¥f — y2, ¢ = yi — y3. Piipomenme,
ze jsme v domdcim tkolu ukdzali, ze I,finVapin(f, 9) = (f,g). Jestlize U = Vopin(f, 9),
ovérte, ze

(1) X3Xo — X1Xy € Lo (U") = (f,9)" € C[Xo, Xy, Xo, X3,

(2) X5Xo— X1 X5 ¢ (f*,9%) € C[Xy, X1, Xy, Xj].

(1) Ziejmeé (y1f — g)" = (y3 — 1122)* = X3Xo — X1 Xo.

(2) Staéi prozkoumat obraz idedlu K = (f*,g%) = (X7 — X2Xo, X7 — X3X7) ve fak-
torovém okruhu C[Xg, X1, Xy, X3]/L, kde £ = (XiXIXEXL i+ j+k+1 = 3). Po-
tom K+ L/L = (X? — X5Xy) + L/L méa strukturu jednodimenziondlniho vektorového
prostoru nad télesem C a ziejmé (X3X, — X1Xo) + £ ¢ (X7 — XuXy) + L/L, proto
X3 X0 — X, Xs ¢ K. O



