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1966 — ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS.
FACULTAS RERU'VI NATUR,ALIUM TOM 21.

Katedra algebry a geometrie pfirodovédecké falulty
Vedouct katedry: prof. RN Dr. Josef Metelka

ELEMENTARNI PRIiPAD PRINCIPU
REDUKCE V ALGEBRAICKE GEOMETRII

DALIBOR KLUCKY
(Doslo dne 13. zii 1965)

Ve své monografii ,,Foundations of algebraic geometry* dokazuje A. Weil
pomoci teorie formélnich potenénich faa vétu — kterou budeme nazyvat
principem redukee:

Véta: Budiz k téleso, (x) soustava nezdvislhjch proménnych nad k, (y) soustava
algebraickijch velicin nad k(x). BudiZ (y) vlastnt specialisace soustavy (y) kompa-
tibilni k dané koneéné specialisaci (z) soustavy (x) nad k. Potom md speciali-
sace (y) soustavy (y) nad (x) — (z) vzhledem ke k defi u ndasobnost.

V zavéreténych komentaiich upozoriiuje A. Weil na to, ze tzv. elementarni
piipad principu redukee, kdy totiz predpokladame navic, Ze viechny specialisace
soustavy (y) kompatibilni k dané kone&né specialisaci (z) soustavy (z) jsou nad
k(z) algebraické, lze dokézat zcela elementarnim aparitem a podiva k tomu
struény navod. Udelem tohoto &linku je kompletni provedeni dikazu tohoto
elementdrnfho piipadu principu redukece zpisobem A. Weilem naznadenym.
Nejprve vSak zavedeme pojmy a vyslovime véty, které budeme v dalsim po-
tiebovat. Definice téchto pojmi piipadné znéni pfislusnych vét najde &te-
nait v {1].

Komutativni téleso U nazveme univerzilnim oborem, ma-li U nésledujici
vlastnosti:

a) Je-li u prvotéleso télesa U, ma U nad v nekoneény stupen transcendence.

b) U je algebraicky uzaviené.

V tomto ¢lanku budeme rozumét t€lesem pouze kazdé podtéleso univerzal-
niho oboru U, nad nimz md U nekonedny stupen transcendence. Prvky
universalntho oboru nazyvame veli€iny. Veli¢iny x,, ..., x, algebraicky ne-
zavislé nad danym télesem & nazyvame nezivisle proménné nad % (v ptipadé
7 = 1 jen proménna nad k). Neur¢itymi — oznadeni velkymi tiskacimi pismeny
latinské abecedy — rozumime neuréité nad U. Soustavou veli¢éin nebo —
neni-li obavy z nedorozuméni jen soustavou — nazveme jakoukoli koneénou .
posloupnost veli¢in. Je-li (x,, ..., x,) takova soustava, zapiSeme ji téZ jen (x;)
nebo (x). Systémem soustav nebo kritce jen systémem nazveme jakoukoli
koneénou posloupnost soustav veli¢in. Je-li (z(”) , (29), kde (z®) = (x{,

AN x“’), 1 =1, ..., s takovy systém, zapiseme ]e] (7:(“ ..., 2®). Udinime
dohodu #e nebudeme &init rozdilii mezi soustavou (x) o jednom &lenu z a timto
dlenem —— velidinou a.
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Necht je () = (yy, ..., y,,) soustava algebraickych velidin nad danym téle-
sem k. O soustavé (y' W1, - ... yy,) Fkdme, Ze je k soustavé (y) nad télesem &
konjugovana, existuje-li automorfismus algebraického uzavéru k télesa k nad
télesem k, ktery pievadi kazdou velitinu y,; ve velidinu y;, i =1, ..., m.

Bystém soustav

(ym, .. yW) (*)

nazveme kompletnim systémem soustav konjugovanyeh k soustavé velidin (y)
nad t€lesem k&, plati-li

a) (y) je soustava algebraickych velidin nad k.

b) Kazda soustava (@) systému (*) je konjugovana k soustavé (y) nad k.

¢) Jeli ¢ stupen neseparabilnosti télesa &(y) nad &, je kazda soustava (y')
konjugovand k soustavé (y) nad k rovna pravé ¢ ¢lenim systému (*).

Univerzalni obor U rozdifujeme o dal3i element zvany nevlastni veli¢ina
nebo nekonetno a oznadovany oo. Pro kazdou velidinu z € U plati: @ # co.
Sjednoceni U’ = U U (o) nazveme zobeenénym universilnim oborem jeho
prvky zobeentné veli¢iny. Reciprokact zobeenéného universalniho oboru rozu-

. . o | B
mime takovou transformaci f mnoziny U’, pro kterou f(x) = — , je-lixz # 0, oo,
Y 51 ! »

. 1 1
1(0) = oo, f(w) == 0. Z toho divodu k]n,(lemeﬁ = o, = 0.

Je jasné, co rozumime soustavou a systémem soustav zobeen¥nych velidin.
I v tomto pkipadé, nebude-li nebezpedi z nedorozuméni, uzivime t6%
jen termint soustava a systém soustav. Oznadme U’(m) kartézsky soudin
U x ... x U (prom = 1 klademe U'(1) = U’). BudiZ S podmnoZina pti-
it
rozenych &isel (1, ..., m). Reciprokaei mnoZiny U’(m) p¥islusnou k pod-
mno%ind § nazveme ’rakm ou transformaci mnoziny U'(m), kterd kazdé sou-
stavé zobeendnych velidin (z,, ..., z,) e W' (m) pifazuje soustavu (y,. . . ., ¥,)

. 1 ..
< W(m) takovou, Ze y, > nepatii-li j do 8, y; = —, patii-li j do §.

Piipomeneme nyni po specializace soustavy vehém nad danym télesem.

ik(ime ze soustava ve () = (@, ..., z,) je specialisaci soustavy veli¢in
() = (x,, ..., z,) nad danym télesem k, jestliZe pro kazdy polynom F(X) €
eklX,. ..., X,,] plati implikace F(x) = 0 = F(z) = 0. Zéapis: (2) - (2) ]
spec:ahzace nad & nebo jen () — (z) nad k. Rikdme, %e soustava zobccneny(‘h
veli¢in (r) ¢ U'(m) je specializaci soustavy (¢) e U’(mm) nad télesem £, existuje-li
reciprokace mnoziny U'(m), v niz obrazem soustavy (x) je soustava velitin (),
obrazem soustavy (z) je soustava velitin () a pla,bl (7/) (y) nad k. Zapisu:
(x) —> (z) je specializace nad k, resp. (x) —(z) nad k uzivime i v piipadé soustuv
zobeenénych velidin. Je-li & zobecnéna velidina, k téleso, pak & -+ co nad &

!
tehdy a jen tehdy, jc-li—{ — 0 nad k.

Jsou-li (x), (y) dvé soustavy zobecnénych velidin, & téleso, () specializace
soustav, v (x) nad télesem k, pak existuje soustava (y) zobecnénych velidin
takovd, %e (x, y) -» (z, y) nad k. Specializaci (z, y) soustavy (z, y) nad k na-
vame roziiFenim specializace (x) —» (r) nad k. Rikime té%, e (y) je spe-




cializaef soustavy (y) nad (x) —> (z) vzhledem ke & nebo, Ze () je specializaci
soustavy (y) kompatibilni ke specializaei (x) — () nad %.

O soustavé (x;) zobecnénych velidin ¥ikame, Ze je kone¥nd, jsou-li viechna
;€ U. Je-li (x) soustava zobecnénych veliéin, pak k(x) znameno téleso, které
vznikne z télesa k adjunkef viech velidin x;, které jsou &leny soustavy (x).
Dimensi soustavy zobeen&nyeh velitin (x) nad télesem % rozumime stupeti
transcendence télesa k(z) nad télesem £, oznadeni: dim (x).

Specializace () soustavy (y) kompatibilni ke specializaci () — (z) nad da-
nym télesem k se nazyva isolovani neexistuje-li Zadna specializace (z, n)
soustavy (», y) nad k, pro niz by bylo (z, ) — (2, §) nad k a dim (z, ) >

k

> dim (@, j). Specializa,ce (7) soustavy (y) kompatibilni ke specializaci
k
() — (z) nad k se nazyva algebraicki nad k(z), je-li dim (y) = 0.

()

Budiz (x) soustava nezavislych proménnych nad danym télesem %, (y) sou-
stava algebraickych velidin nad k(x). Necht je (z, ) konednd specializace
(tj. (z, 7) je koneén4 soustava) soustavy (2, y) nad télesem k. Je-li () izolovand
specializace soustavy (y) kompatibilni ke specializaci (x) — (z) nad % a alge-
braicka nad k(»), Hkame, ze (7) je vlastni specializace soustavy (y) kompatibilni
ke specializaci (x) — (z) nad k.

Je-li (x) -> (z) specializace nad danym télesem k&, (z), () konedné soustavy,
: Gg) a je-li mimo to
G(z) # 0, je specializace y velidiny y nad (x) — (2) vzhledem % uréena jedno-

oy _ ()
znaéné a platf j = G@) .

Necht je opét (x) soustava nezavislych proménnych nad danym télesem , (y)

soustava algebraickych velidin nad k(z),

y velitina z k(x), F(X)a G(X) polynomy. pro které y =

(Y™, ..., y™) (+)
komplotni systém soustav konjugovanych k soustavé (y) nad k(z). Dale budiz
HY, .o gm) (=

specializace systému (+) kompatibilni k uréité koneéné specializaci (z) sou-
stavy (v) nad télesem k. Konedns budiz (i) libovolnd specializace soustavy (y)
kompatibilni ke specializaci (¥) — (z) nad k. Je-li soustava (§j) rovna p. dlentim
systému (=), pak fkdme, Ze soustava (j) ma ve specializaci (=) nisobnost .
M4-li soustava (§) touz ndsobnost x ve viech specializacich systému (4)
kompatibilnich k dané specializaci (¥) — (z) nad %k tfkdme, Zc nidsobnost
specializace () soustavy (y) nad (¥) — (z) vzhledem ke £ je definovana
4 rovna y. .

V dalsim textu se nebudeme na definice a véty uvedené v predchozim strué-
ném prehledu vyslovné odvolavat. Vychodiskem nasich tvah bude:

Lemma L. BudiZ k téleso, (x) soustava velicin, y algebraickd veliina nad k(z).
Ddle budiZ (y, . .., g'™) kompletni systém veliéin konjugovamjch k y nad k(x),
F(z, Y) = 0 irreducibilng rovnice pro y nad k(x), F(X, Y) e k[X, Y]. Konetné
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budiz (x) koneénd specialisace soustavy (x) nad k takovd, S F(z, Y) # 0, m stupes
polynomu F(z, Y) v newrité ¥ a (GY, . ... j0) specializace systému (y™, .
y ™) kompatibilni k (x) — () nad k.

Pak se (ym, ..., y™) sklidd jednak ze viech kofeniv polynomw F(z, Y), pri
cemZ se kaZdy koten opakuje v (g, ..., ym) tolikrdt, kolik je jeho ndsobnost,
jednak z (n — m) nevlastnich velicin co.

Ditkaz tohoto lemmatu je proveden v [1] str. 31.

JelikoZ nevyludujeme télesa kladné charakteristiky. zavedeme pojem kvasi-
kompletniho systému soustav konjugovanyeh k soustavé velidin (y) nad da-
nyin télesem & a pojem redukované nisobnosti.

Definici kvasikompletniho systému soustav konjugovanych k soustavé veli¢in
() nad danym {élesem % obdrzime, nahradime-li v definici kompletniho
systému soustav podminku (¢) podminkou: Je-li (y') soustava konjugovandi
k soustavé (y) nad télesem k, jo (y') rovna pravé jedné soustavé kvasikomplet-
niho systému.

Nahradime-li v definici nasobnosti specializace kompletni systém soustav
kvasikompletnim systémem soustav obdrzime definici redukované nasobnosti
specializace.

Je ztejmé, ze v piipadé télesa charakteristiky nula je kazdy kvasikompletni
systém soustav konjugovanych k dané soustavé (y) nad timto télesem rovnéz
kompletnim systémem téchto soustav a obracené, kazdy kompletni systém
soustav komjugovanych k dané soustavé (y) nad télesem charakteristiky nula
je kvasikompletnim systémem zminénych soustav. Stejné tak v piipadé télesa
charakteristiky nula splynou pojmy ndsobnost specializace a redukovana
nasobnost specializace.

Ztejmé plati:

Lemma IL. Budif k téleso, (x) soustava nezdvishjch proménnych nad k, (y)
soustava algebraickyjch velicin nad k(x), (z) koneénd specializace soustavy (x)
nad k, (ij) specializace soustavy (y) kompatibilni ke specializact (x) — (z) nod k.
Pak je ndsobnost soustavy () jako specializace soustavy (y) nad (x) — (z) vzhledem
ke k definovina tehdy a jen tehdy, je-li definovina jeji redukovand ndsobnost.

Nyni jiz dokdZeme ,.elementarni pi¥ipad‘ principu redukce:

Véta: Budit k téleso, (x) soustava nezdvishjch proménnyjch nad k, (y) soustava
algebraickijch veli&in nad k(x), (x) koneénd specializace soustavy (x) nad k. Necht
kaZdd specializace soustavy (y) kompatibilni ke specializaci (x) — (z) nad k je
algebraickd nad k(z). Koneiné budiz (y) vlastni specializace soustavy (y) kom-
patibilni ke specializaci (x) — (z) nad k. Pak specializace (y) soustavy (y) nad
(x) — (x) vzhledem ke k md definovanon nisobnost.

Diikaz provedeme ve tiech krocich:

L. Nejprve dokéZeme nasi vétu za predpokladu, Ze (y) je jednoélenni
soustava slozend z jediné velidiny y.

1I. DokéZeme nasi vétu za predpokladu, Ze kazda specializace (y') soustavy
(y) kompatibilni ke specializaci (x) — (z) nad &k je koneéna.

I1I. Dokazeme nasi vétu jiz bez dalsich piidavnych pfedpokladii.

I. V tomto piipadé¢ existuje ziejmé polynom F(X, Y)ek[X, Y] (zde X
znamend tolik neruditych, kolik ¢lentt ma soustava (x), Y jedinou neurditou)
nasledujicich vlastnosti:

(a) F(x, Y) je irreducibilni nad k(x).
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(b) F(X, Y)neni délitelny Z4dnym polynomem kladného stupné D(X) € k[X]
(t. j. neexistuje Zadny polynom V(X, Y) e k[X, Y] tak, Ze F(X, Y) = D(X).

. V(X, Y)).

() F(x,y) = 0.

Budiz (@, ..., y™) kompletni systém veli¢in konjugovanych k (y) nad
k(z); je-li (ym, ..., 7™) libovolna specializace tohoto kompletniho systému

nad () — (z) vzhledem ke k, pak za piedpokladu, #e F(z, ¥) # 0, je podle
lemmatu I nisobnost velidiny 7 v této specializaci rovna jeji nasobnosti
jakoZto koiene rovnice F(z, y) = 0.

Je tedy nasobnost specializace 7 velidiny y nad () - (z) vzhledem ke &
definovéna, je-li F(z, Y) # 0. DokdZeme nepiimo, Ze posledni pledpoklad
jo splnén.

Necht je tedy F(z, Y) = 0. Je-li # proménnd nad k(z), je jisté

@, n) - (2, y) nad E, (1
pti demz
dim (z, ) > dim (2, ). (2)
k k
Dile plati
F(z,n) = 0. (3)
Budiz nyni G(X, Y) e k[X, Y] polynom, pro ktery
G, y) = 0. ()
Pak existuje polynom 4(Y) nad k(z) takovy, Ze
G, Y)= A(Y). F(z, Y). (5)
Dile existuji polynomy P(X, Y) e k[X, Y] a Q(X) € k[X] tak, Ze
Pz, Y)
A(Y) = —F5-——
="

Odtud a z (5) obdrzime
Q) .G, Y) =Pz, Y). F(z, Y).
Ale () je soustava nezévislych proménnych nad k, Y neuréita, proto z posled-
niho vztahu vyplyva:
QX). G(X, Y)=PX, Y). FX,7Y).

Podle vlastnosti (b) polynomu F(X, Y), jsou polynomy F(X,Y) a Q(X)
v oboru integrity k[X, ¥] nesouddlné, proto Q(X)1P(X,Y) v k[X, Y].
Ozmadime-li H(X, ¥) — L g&? , jo H(X, Y) c k[X, ¥] a plat{

GX,Y)=HX,Y). FX,Y).

Odtud a z (3) plyne

G(z,n) = 0. (6)
Ze (4) a (6) plyne, Ze (x, y) — (z, n) je specializace nad k a z (1) a (2) plyne,
Ze y neni vlastni specializace veli¢iny y nad (x) — (z) vzhledem ke k. Tim
je Cast I. nadeho diikazu provedena.
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IL. Vzhledem k lemmatu 1T stadi dokdzat, %e specializace () soustavy (y)
kompatibilni ke specializaci (x) — (r) nad k& ma definovanu redukovanou
iasobnost.

Budi% (y) == (yy. ... ¥,.). Zvolme soustavu () = (u,, . .., u,) nezivislych
proménnych nad k() i k(z) a pro kaZdou soustavu velitin (2) = (25, ..., 2,)
nazvéme kontrakei této soustavy veli¢inu

N =2 cF o R,

Polozme K = k(u), pak je (v, y) — (2, i) nad K. Je-li

(YD, ...,y (7
kvasikompletuf soustav konjugovanych k soustave (y) nad k()
@D, s y) (8)

lihovolnéd specializace tohoto systému kompatibilni ke specializaci (x) — (z)
nad k, je (8) téz specializace systému (7) kompatibilni ke specializaci (x) - (2)
nad K (viz [1] str. 29).

Pro kazdou soustavu (y@) resp. (y) oznatme w? resp. w' jeji kontrakei,
v]asto jedté oznadme w kontrakei soustavy (y) a i kontrakei soustavy (7).
Plati

WO — ) = gy — Y9 A — gD, ©)

Protoze veli¢iny w,. .... u, jsou algebraicky nezivislé nad k(r) a kazda
z velitin yP, ...,y y?, ...,y je algebraickd nad k(z), plati podle (9)
w = w tehdy a jen tehdy, je-li () = (y)). Stejnd se dokédZe: wW® = w)
tehdy a jen tehdy, je-li (7®) = (y0).
Dokédzeme nyni, Ze
(M, L, w™) (10)

je kvasikompletni systém velidin konjugovanych k veli¢ing w nad K(x). Podle
piedeslého je pro ¢ # j:w® # wh, stadi tedy dokdzat, Z%e kazda velidina
svstému (10) je nad K(x) konjugovana k w a obricens, kazda veli¢ina w’
konjugovana nad K(x) k veli¢iné w je veli¢inou systému (10).

Necht je o, automorfismus télesa k(x) nad k(z), ktery prevadi soustavu (y)
v soustavu (y@). Tento automorfismus indukuje isomorfismus t; nad k(z)
télesa kv, y) na téleso k(x, #®). Isomorfismus «; lze zfejmé rozsifit na iso-
morfismus p; nad K(x) télesa K(x, y) na téleso K(x, y). Koneéné (viz [1]
9) lze p; rozsiiit na automorfismus X, nad K(x) telesa K(x). X, pak prevadi
mé w ve w®. Je tedy kazda velidina systému (10) konjugovani k w nad
().
Obricené: Budiz w’ veliéina konjugovani k w nad K(x). Pak existuje auto-
morfismus X nad K(x) télesa K(x), ktery pievadi veli¢inu w ve velidinu w’.
Y prevadi soustavu (y) v jistou sonstavu (y') a indukuje isomorfismus p nad
K(r) telesa K(x,y) na téleso K(x,y’). Isomorfismus p pak indukuje ziejmé
isomorfismus © nad k(z) télesa k(x, y) na téleso k(x, y'). Tento isomorfismus t
1ze (viz opét [1] str. 9) roz&iFit na automorfismus o nad k(x) télesa k(x). Obrazem
soustavy (y) v automorfismu o je tedy jistd soustava (y) systému (7), proto

s

K
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') = (yV) a w = w®. Tedy kaida veli¢ina konjugovani k veli¢iné w nad
K(x) nalezi systému (10).
UvaZujme soustavu
(B, ..., wn), (11)

kde, jak jiz bylo fedeno, je w( kontrakce soustavy (3?). Ke specializaci
(@; g, o y) = (2 g0, L., ™) nad K
existuje soustava zobeenénych velicin ('™, ..., w'™) takova, Ze
(@; YD, .. y™ wh, L, w™) (xl; gO, gy ', L w')
je specialisace nad K. Potom je pro kazdéi =1, ..., n
(Y, w?) — (Y@, w'),
specializace nad K a ze vztahu

wh = w4 .. wy,
plyne

W =g g,
tedy w'() = i,
Soustava (11) je tedy specializaci soustavy (10) kompatibilni ke specializaci
(z) - (r) nad K. Stejuné se dokéze, Ze velitina i je specializaci velifiny w
kompatibilni ke specializaci (z) — (z) nad K. Podle 8asti I naSeho dikazu
je redukovana ndsébnost veli¢iny % jako specializace veli¢iny w nad (z) — ()
vzhledem ke K definovana. Existuje tedy &islo (celé kladné) p. tak, Ze: Je-li (8)
libovolna specializace systému (7) nad (x) — (z) vzhledem ke K, (10) a (11)
piislusné soustavy kontrakei, je velidina % rovna pravé y élentim soustayy (11)
a tedy soustava (77) je rovna pravé p Slenam systému (8). Je tedy definovéna
redukovand nasobnost specializace jj soustavy (y) nad (x) — (z) vzhledem
ke K, coz se mélo dokazat.

IIL. BudiZ nyni (y) = (y,, - - ., ¥,,) libovolna soustava algebraickych veli¢in
nad k(x), () = (I, - ... 4,,) jeji vlastni specializace nad (x) — (z) vzhledom
ke & a necht kazdd specializace soustavy (y) nad (x) -> (z) vzhledem ke % je
algebraicka nad &(x).

BudiZ v proménna nad k() i k(z), polozme b = k(»). Potom je kazd4 speciali-
zace (y') soustavy (y) nad (x) — (z) vzhledem ke k téZ jeji specializaci nad
(@) — (z) vzhledem k 4, dale je (y’) algebraicka nad i(z) a (i7) vlastni specializace
soustavy (y) nad (z) — (z) vzhledem k 4. Budiz (7) kvasikompletni systém
soustav konjugovanych k (y) nad k(x). Pak je (7) ziejmé t6% kvasikompletni
systém soustav konjugovanych k(y) nad h(z).

BudiZ (2) = (2, ..., z,) libovolnd soustava zobecnénych velidin. Inversi

soustavy (2) nazveme soustavu zobeenénych velidin (f) = (t;, ....t,), de-
finovanou vztahy )
1
tp==———,proz, +v #£0,i=1...,m, (i)
i+ v '
2; 7= 00
t; =0, pro z; = o, i =1,...,m
t;

= 0, pro&4+v=0 t=1...,m
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Z této definice vyplyva bezprostiedné: KaZda soustava zobecnénych velidin
mé pravé jednu inversi, kazdd soustava zobecnénych velidin je inversi pravé
~ jedné soustavy zobecnénych veli¢in. Je-li (z) soustava zobecnénych velitin
takova, Ze v je proménna nad k(z), je inversi této soustavy soustava velidin.
Inverse dvou soustav velidin konjugovanych nad k(v) jsou soustavy velitin
konjugované nad k(z). Odtud plyne dale: Je-li

(), s () (12)

kvasikompletni systém soustav konjugovanych k dané soustavé velidin (z)
nad k(x) a je-li pro i = 1, .... n ({7) inverse soustavy (z?), je

D), ) (13)
opét kvasikompletni systém soustav konjugovanyeh k inversi (1) soustavy (z)
nad k().

Oznadme (s) inversi soustavy (y). (s') libovolnou specializaci soustavy veli-
¢in (s) kompatibilni ke speecializaci (x) -~ (z) nad h. Potom existuje takova
soustava zobeenénych velic¢in (y'), Ze

(@5 81 9) — (x; 85 y)nad b,
Pak je jednak
(@ y) = (w3 y')nad &
takze (y') je algebraicka nad k(z). jednak

(y;8) = (y's &) nad b,
takze ze vztahu

plyne v piipadé, ze y; # oo

Je-li viak y{ = oo, je
(y:, 8;) —> (o0, 87) nad A,
neboli
(41 > 8,-) - (0, s{) nad h.
Yi

Piseme-li s; ve tvaru

plyne odtud, s; = 0, tedy opét s/ # oo.

Soustava velidin (s) ma tedy nad (x) — (x) vzhledem k & jen koneéné speciali-
zace, které jsou evidentné algebraické nad A(z). Nad to jsme dokézali, Ze sou-
stava veli¢in (s') je inversi soustavy zobecnénych veli¢in (y').
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Je-li nyni (y') specializace soustavy (y) nad (x) — (z) vzhledem k &, (s)
soustava takové, Ze (wx;y;s) > (z;9;8’) nad h je podle predchoziho (s')
inversi soustavy (y') a je tedy urdena jednoznadng.

Budiz (7) kvasikompletni systém soustav konjugovanych k soustavé (y)
nad k(z) [a tedy t6% nad h(z)], (8) libovolna specializace tohoto systému nad
(#) —> (x) vzhledem ke & (a tedy téz vzhledem k %). Pro kazdé i =1, ..., »
oznatme (s7) resp. (§®) inversi soustavy (y®) resp. (7). Pak je

(sV, ..., ™) (12)
kvasikompletni systém soustav konjugovanych nad 2(x) k inversi (s) soustavy
(y). Budiz G, L, 50y (13)
systém soustav takovy, Ze

(v

e (e gy s

YU Ly s, L s) >
., §) nad h. (14)

Pak jo pro kazdé i@ = 1, ..., n (x; yD;50) - (2; y; D) nad b a tedy (5')
je inverse soustavy (@) a (13) je specializace systému (12) nad (x) — (r)
vzhledem k /4.

Oznadime-li zvIasté (s) inversi soustavy (i), je (s) specializace soustavy (s)
nad (x) -> (¢) vzhledem k % a jelikoz pro libovolnou soustavu zobeenénych
velidin (z) a jeji inversi (1) plati, Ze h(z) = h(t), je (§) vlastni specializace sou-
stavy (s) nad (z) — () vzhledem k k. JelikoZ podle piedchoziho mé soustava (s)
nad (x) — (z) vzhledem k A jenom konedné a nad h(z) algebraické specializace,
je definovéna redukovand niasobnost soustavy (3) jakozto specializace soustavy
(s) nad () - (z) vzhledem k A. To znamend, Ze existuje celé kladné &islo w
tak, %e (5) je rovna p dlenim libovolné specializace (13) systému (12) nad
(#) — (z) vzhledem k h. Aviak (3) je rovna p ¢élentim systému (13) tehdy
a jen tehdy, je-1i () rovna p Geln@im systému (8), za piedpokladu, Ze plati (14).
Protoze vSak ke kazdému systému (8) existuje aspoii jeden (dokonce pravé
jeden) systém (13) tak, Ze plati (14), je definovana té% redukovand ndsobnost
specializace (i) soustavy (y) nad (x) — (z) vzhledem k %, co% bylo dokazat.
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ZUSAMMENFASSUNG

ELEMENTARFALL DES REDUKTIONSPRINZIPS
IN ALGEBRAISCHER GEOMETRIE

DALIBOR KLUCKY
In diesem Artikel wird ein Satz bewiesen, der hier als , Elementarfall des
Reduktionsprinzips* bezeichnet wird:

Es sei k ein Korper, (z) ein System von unabhiingigen Variablen in bezug
auf k, (y) ein System von algebraischen Grossen iiber k(x), (z) eine endliche

31



Spezialisierung des Systems (x) iiber k. Jede Spezialisierung des Systems (y)
iiber () — (z) in bezug auf k sei algebraisch iiber k(z). Endlich sei (7) eine
eigene Spezialisierung des Systems (y) iiber () > (¢) in bezug auf k. Dann ist
die Multiplizitit der Spezialisierung des Systems (%) iiber (¥) — (z) in bezug
auf & definiert.

Der Beweis des Satzes wird in drei Schritten durchgefiihrt: Erstens wird
der Satz unter Voraussetzung, dass () nur aus einer Grosse besteht, dann
unter der Voraussetzung, dass alle Spezialisierungen des Systems (y) iiber
(@) - () in bezug auf k endlich sind bewicsen und endlich folgt der Beweis
des Satzes ohne weitere hinzugefiigte Voraussetzungen.

Der behandelte ,,Elementarfall des Reduktionsprinzip® ist Spezialfall cines
allgemeineren Satzes, in welchem die Bedingung, dass alle Spezialisierungen
des Systems (y) tiber (#) — (2) in bezug auf den Korper k(z) algebraisch sind,
nicht vorausgesetzt wird. Diesen allgemeineren Satz — kurz: ,,Reduktions-
prinzip — hat A. Weil in seiner Monographie ,,Foudations of algebraic geo-
metry unter Verwendung von formalen Potenzreihen bewiesen. In Schluss-
kommentaren der genannten Arbeit lenkt A. Weil die Aufmerksamheit darauf,
dass der , Elementarfall des Reduktionsprinzips” unter Verwendung ver-
héltnismissig einfachen Mitteln bewiesen werden kann und gibt eine kurze
Anweisung an. Diese Anweisung wurde vom Autor beniitzt.
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