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•. . Def .- (subesguema abierto)
✗ esquema ,

U es un subesguema abierto de ✗
si UCX abierto y One dxlu .

Una inmersión
abierta es un morfismo f : Y→ ✗ la cual induce

isomorfismo deY con un subesguema abiertode X .

Ejlr A→ Aq , f c- A .
Entonces

,

SpeeAg↳ D(f) esperaA •

Si A = K[×
,y] y

B = K [✗±
'

, y
± 1]

⇒ SpeeA = tira , Spee
B = Speck MiY%µ,

,µ ,,

Pero la [✗± '

, y
± '] = la [✗Y] ✗y

° Á
'

=

¥ , Í
!
Ey

•
: Spee(B) C Spee/A) B = Axy

"

(BEY Ii ( puntos amados)

DQ ( subesquema amado) Y
cis ✗ inclusión y

Y es cerrado en X
,
Y es un esquema y

I# : Ox → ¡*Oy es sobre •
Una inmersion

cerrada es un Z ✗ isomorfismo con algún
sub -esquema cerrado en X .



Ej .- A. anillo y MCA ideal ,
⇒ A→ Adn nos induce

Z = Spectator) Ezker) a SpeeA) = ×horneo
.

y f
#

: Ox → f#Oz es el inducido

por A→ Apr sobre , con lo cual

✓(or) adquiere estructura de esquema
•
y es sulsesequema cenado .

i. | Vloi) Tiene muchas estructuras de
esquemas , conespa@cAtalqueVfD-VloD.l

a

[ Toda estructura de esquema en un curado
agúr proviene de ideales . ( 3.11lb)) ]

Ejj : A = táxii] > lx
,»

(✗%) Yai
, y5)

todos para

U C (0,0)

( ✗ 5, Ey , Y5) .
.
.

.

¿ Coiro esto aparece en la naturaleza?

☒
F-° con 10,0) = FRG ⇒ (F)G)CAID y

G-_ a
dima}☒i¥ ,) -- M



Podemos elegir para un YCX la estmctmered-uuo.la :

(1) Si orc A ⇒ tomar Mac A y Hur) = ✓(A)
con estructura A→ Alma .

(2) si ✗ esquema e Y amado ⇒ ✗= UU; agín
Yi = YMi .

Darle estructura reducida

⇒ en Yin Yj las estructuras son esoiuogas
y compatibles en YinYin Yu ( ayudantía )pegado hacer

AHORA VAMOS A LA PELIGROSA . . .

DA ✗ esquema . Su dimensión es dim)
como espacio topológico . Si ZC X uiad .

cenado ⇒ coohin Z es el supremo
a-

-

Z = Zo < Z , < .
. . < Zn

con Zi ínud
.

cerrados en X . Para un

cerrada Y C X cualquiera ,

coohin Y = infcoohinz
ZEY
irreal .

Ejl .- ✗ = Spee A ⇒ dim ✗ = dim Krull (A)
.

Si ✗ agín integralTipo junto Ir y
YE X cenado irreducible



⇒ dimY + codim Y = dim X (Ezio)

Pero en general , incluso para ✗ Noetheriano,
-

esto podría no ser cierto .

[Ej : si R = ktt]µ,
DVR con la↳ R→ RIM= k

F- Spec En]) .

dim( REID = 2
Integral

REU]+
= O(Dft)) (o) a (t) C (Gt)

max cadena
"

klt) [a] ⇒ dim Spee (REU]e) = 1

•
: Z Dlt) C Y abierto

,
dim DH) # dim X .

(at - 1) a REIS es maximal KEES
⇐En]µ , )
I KH)

dim REU] (uti) ± 1
(a) a lut - 1) Cla-L

,
t-f)

q-1-0 i.titulada: dim X =/ dim hat-D →←

emocional
.

,
etc

.
. .]

④ .

- ✗ esquema se dice Normal si todos sus
anillos locales dp son dominios integralmente
cerrados

.
Sea ✗ un esquema integral

⇒ U= Spee(A) CX ,
Ñ ÷ clausura integral

en K(A)



⇒ Te = Spee (E) .
Los Te se pegan para

formar E esquema integral normal
llamado Normalización de X .

¥ .
3.8)

muestra que J E→ ✗ morfismo con la
prop .

universal : f Z esquema
normal

integral y todo z Es ✗ dominante

[ ie flz) denso en×] 1! E.E ¥ .

2-
-

[ EI PI→ curvaplana porometmjahle ×
Mi T

☒ normalización , ie , nósmgulor

Luego GH) = o R-H y R-R diceEE ÉL .

Normalizar en superficies zoes desimgulq
rigor . ]

LJ .

-
Sea S un esquema , y sean XEY esquemas
sobre S

.

En cualquier categoría , el producto
filmado de X e Y sobre S es un objeto

✗ ✗SY
Con morfismos

✗

¥:*
↳

g
←
Y



el cual satisface lapropiedad universal : Dado
esquema Z sobre S y morfismos f

: Z →×

y g
: Z → Y

y
existe único O: Z → ✗✗SY

tal que
es

2-ÜYj☐

→ ¡ ←
Y
'

Si nohay S involucrado
,
tomar Spee(Z) .

teorema : ✗✗SY existe
.

Dex : Es pagar losiguiente .
Díganos ✗= SpeeA , Y= SpeeB , S = Speer .
•
: Spee ( AGB) guncioua como producto .

Don Z→ Spee(AGB) ⇒ Dar A⑦RB → MZ
,Oz) (⇐ a.4)

C
"

Pero dar A-0£ → C ⇐> dar A→ C
y
B→ C

Y 4¥ ir" ☒ ¡ ^
°

Primero un R-módulo bajo los R→A
,
R→ B[ Luego álgebra :(aibD.laz@bD-qaaib.b, Y Propiedaduniversal :

Üa☒
¡
☒b

c-i-j.ir ]
Recomiendo «Geometry ogschemes" aquí Seguir Hartshorne •

←
Se pueden mostrar :



(a) R ⑦pus = S .

(b) ICS ideal ,
R→ S

,
R-T

⇒ SII ⑦RT = S ⑦patio 1) (SORT)
(c) REhs.yXnJ@RREHs.yym] - REY , . . , Xnih , . . -Mm]

Finalmente un uso poético del producto .

③r ✗ IY morfismo entreesquemas , y c-Y , kly> su

cuerpo residual , Spee(HD)→ Y el mogismo
natural

.
Se define la FIBR-L.de § sobre y

como el esquema ✗
y → ✗

✗
y :
= Speelkc») ✗YX .

t ☐ tt
Sparky))→ Y → y

G-✗ 3.10 : el espaciotopológico f-
'

cy) es isónogoaxy]
✗
y:X.

f) ¡ { {
Nacion de epimhie de deformaciones de un ✗•→ b. :

✗#Y = conexo , yo c- Y , KCYO)= K , ✗yo = Xo .
Las

tf ✗y de f se llaman deformaciones de X. .

¥
EI : ✗→ Spaatz) , giba sobre punto genérico
↳
P
?
es ✗☒ ,

sobre puntos cerrados Xp la cual

/ ✗EyPAP :o) se llama

reduccioirdexmodulop-otwel.DE#:Cambio de base : Dado ✗→ S
,
uno cambia de

base S
' el tener S'→ S y consideras Xxss

'

✗☒ →✗¢ → Xp sobre 5
. d o te

• S = SpeeLR ) y si - Spee (E ) ⇒ Xr a ✗¢ . si → Tp,te ° te
• s = 1pA y así ✗ → P

'
una filmación . LuegoSpall → Speer

t cambiamos curva base S'
→ P1 quinto y tenemos

komhio nueva gelnacion .base



• ✗ → shjso junto y s
'
→ Sorbitano ⇒ ✗

'
→ sitipogmto

Así : tipo junto es estable bajo cambio de base .

Integral noloes ! nuiosjlnos .

.

Eje : bik y ✗ = Spee / KENYA,-✗a)) +Ejhl .

Y =£pÜt] y LE]- KEITH,-xz) •

Y } deformación dep . dét
"

Spee@It))
. . .


