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Notation. Sei k ein Körper.

Aufgabe 1 (Abgeschlossene Punkte sind sehr dicht.). Zeigen Sie:

(a) Für eine Teilmenge Y eines topologischen Raumes X sind folgende Bedingungen äquivalent:

(1) Die Abbildung {U ⊆ X offen}→ {V ⊆ Y offen},U 7→U ∩Y , ist bijektiv.

(2) Die Abbildung {Z ⊆ X abgeschlossen}→ {A⊆ Y abgeschlossen}, Z 7→ Z∩Y , ist bijektiv.

(3) Für jede abgeschlossene Teilmenge Z ⊆ X ist Z = Z∩Y .

(4) Jede nichtleere, lokal abgeschlossene Teilmenge von X schneidet Y .

In diesem Fall nennen wir Y sehr dicht in X .

(b) Für ein Schema X lokal von endlichem Typ über k ist die Menge X(0) der abgeschlossenen Punkte sehr
dicht in X .

Aufgabe 2 (Abgeschlossene Abbildungen). Sei f : X→Y eine stetige Abbildung topologischer Räume. Zeigen
Sie, dass f genau dann abgeschlossen ist, wenn für jedes y ∈ Y und jede offene Umgebung f−1(y) ⊆U ⊆ X
eine offene Umgebung y ∈V ⊆ Y derart existiert, dass f−1(U)⊆V .

Aufgabe 3 (Einheitswurzeln). Sei p := char(k)≥ 0 und n≥ 1. Zeigen Sie, dass die Einheitswurzeln µn := µn,k
genau dann glatt über k sind, wenn p nicht n teilt.

Aufgabe 4. Sei X ein zusammenhängendes k-Schema derart, dass ein geometrisch zusammenhängendes k-
Schema Y und ein Morphismus f : Y→X existieren. Zeigen Sie, dass X bereits geometrisch zusammenhängend
ist. Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass der Morphismus Xk̄ → X abgeschlossen ist, und verwenden Sie (ohne
Beweis), dass er auch offen ist [Görtz-Wedhorn, Lemma 14.38].


