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102 Hzrxz-JorG FITZNER u. a.

Beweis. (=) ist klar nach der Vorbemerkung (fiir £ = @ ® A, E'=I,a = ma).
(¢) Zu zeigen ist, daB

RO A/l >0 A/l
injektiv ist. Nun steht aber links nichts weiter als

ma- (@ (;<j A)/ma- I (Rechtsexaktheit von ®4)

=m4s (ORAVINms-OR®A (Voraussetzung)

>I+mu0@A4/=ima,
q.e.d.
Mit («) beweisen wir nun die gewiinschte Aussage. Es sei m = emdim 4;
A=Fkty,...tn).
@ ist flach & Jede Relation 3] p¢fs = 0 laBt sich zu 23 P¢F; = 0 liften.
(=)Ist /i =0, Fy= fi + ; 4Gy, 8o ist

Zp;F;: g:p‘-t,GqE m4-0®A

Element von J, also (x),
Zp;F(G maJ, d.h. Zp‘Fg = zQ”tIF‘,
LS

daher
2 (p— ;Quty)Fi= 2ZoFi— 2 QuyFi=0,
¢ ———;‘_v ]

q.e.d.

(¢<) Nach (») geniigt es zu zeigen, daB aus HE m4 - @ ® A, HE J, folgt HE myJ.
Es sei

H= Z(p‘— ;:,R;,)F‘ mit €01 (HEJ);
dann gilt aber ; Pift = 0, und so gibt es eine Fortsetzung dieser Relation zu

;(Pi— 2 4Qy) Fy = 0.
P

Folglich ist z pFy = a tQyFy, daher
' [

H= %‘1(0(1— Ry) Fi€ maJ,
q.e.d.

2.3. Deformationen lokaler analytischer Algebren

Wir betrachten hier nur die Kategorie der konvergenten Potenzreihenalgebren iiber
dem Grundkérper C der komplexen Zahlen. Die Darstellung folgt GRAUERTS Ar-
beit [8].

2.3.1. Erweiterungsketten von Untermoduln von p - H,

Es sei H = C{t, ..., w} eine freie Algebra konvergenter Potenzreihen, H, = H/m",
P+ () bezeichne stets die p-fache direkte Summe. A

Es geien J4 & p * Hy und Jo ¢ & p * He ¢ zwei Untermoduln.
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Definition. (i) Je,¢, t = 1, heiBt Erweiterung von J,, wenn Jg ¢/p « He = Jq i8t.

(i) Jo,¢ heiBt minimale Erweiterung von J,, wenn iiberdies folgendes gilt: Ist

.7,+¢ S J,,1 Erweiterung von J,, so ist .7.+‘ = Jesie

2.3.1.1. Satz. Es sei hy, ..., hx € J o ein minimales (d. h. unverkiirzbares) Erzeugenden-

system. Dann gilt:

(i) Je.y 18t Erweiterung von Jee Es gibt Erzeugende hl, - Joy g mit
he|p-He=hg fiir i=1,. ok und hy|p- H.—-Oldrz>lc

(i) Ist J,H minimale Erweuerung von J, 80 Lipt sich | = k wihlen. Jede Fort-
setzung hy, ..., hg von hy, ..., hg ist dann Erzeugendenayatem von Je,q.

(iii) Ist I:l, cens h,; Erzeugendensystem von Jo, 4 mit Iu |p He= hi, 80 18t Jouq
minimale Erweiterung von J..

Beweis. (i) (=) Ist : Jo,; —3 J, die kanonische Abbildung, y, ..., k€ Jo,4 beliebig

mit h | p - He = hy, 80 ergiinzen wir diese durch ein Erzeugendensystem von ker ¢ zu

hy, ..o, ha.

(ii) ist trivial.

(iii) Ist g€ H,, so seig(0) das Bild von g bei H, —» H¢/m,= C (me =m - H,). Nach

dem Lemma von NARAYAMA gilt

za,h. =0 (€ H)=>a(0)=0, i=1,.... k.
=1

Es ist zu zeigen, daB J,,, minimal ist. Ist dies nicht so, dann existieren hi, I;;,E Jerts
die Fortsetzungen der & sind und nicht ganz J,, erzeugen (nach (i)). Dann gilt

h¢ = ; auhj, aqE H, (%)

und ;z, gemdB (iii). Ist ay:= ay/He, 8o ist dann 2 (ayy — 84y) by =0 in p- H,,
deshalb a44(0) = 8¢, und daher ist das lineare Gleichungssystem (x) nach den I;, auf-
losbar, d. h., Ay, ..., k4 erzeugen J,,, Widerspruch.

23.1.2. Korollar. 8ind J, 4, J o,y minimale Erweiterungen von J,, 80 ist

JepyNp-m=Jey Np-me.
Beweis. Sind {h;} S Jepts {h.} € J., Fortsetzungen der &4, so sind dies nach 2.1. (ii)
Erzeugendensysteme. Ist g€ Jeyy ) - m?, 80 ist g= Za(hg mit a4(0) =0 (da
g | H, = 0 ist). Daher ist 3, a;(h; hg) = 0in He,y, d. h.

9= Zahy= I ah€ Jo, N p-m,
q.e.d
2.3.1.3. Folgerung. dim¢c p - Heyy/Je,y = dimc p - H.m/jcn-

Beweis. Es geniigt zu zeigen: Die endlichdimensionalen Vektorriume J,, 4 und J:,H
haben dieselbe Dimension. Das ist aber trivial.

2.3.1.4. Satz. Es sei (J,)oze, s€i eine Ketie von Erweiterungen in {p - Ho}e, d. h., es sei
stets Jo g | p+ He = J,. Dann gibt es ein e = e, 80 daf {Jo}sze, eine Kette minimaler
Erweiterungen ist (d. h., J,q 18t minimale Erweiterung von J).
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