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summary' we prove the general preparation theorem of weierstraß-Grauert for ideals in thccase of algebraic power series.

Sei ft'ein algebraisch abgeschlossener Körper, T:(Tr,...,7^) ein zz-Tupel vonunbestimmten. rn [2] hat Grauert. für den Körper t a". r.o*ir"oo Zahren undden Ring k {T} der konvergenten Potenneihen 
"i* 

w"itg"n""a" v"rallgemeinerung
des klassischen vorbereitungssatzes von weierstraß bewiesen. In p] hat einer der
lqot* das Analogon dieses Satzes für formale Potenzreihenalgebren über einembeliebigen Körper bewiesen sowie für ihre unteralgebren, die einer gewissen Zu-satzbedingung (,,Divisionsformer') genügen. wir wolren hier diesen satz für den
Ihg k (z) der algebraischen Potenzreihen über ft beweisen. Eine Teillös""rlt"*,
Problems haben wir bereits in [6] angegeben. sie basiert auf einer Approximations-
methode, die nur im dort behandelten Falle z(3 anwendbar war. rnzwischen istvon Mostowski in [5] ein ,,verscherfteq Artinscher Approximatt";;f;;;;;;;
wordene, der sich in modifizierter Form auf das problem der Algebraisierung derDivisionsfolmel anwenden läßt. Damit ist der Grauertsche vorbereitungssatz
für algebraische Potenzreihen über k (mit betiebiger charakteristik) bewiesen.

Wir bemerken, daß der Mostowskische Approximationssatz nur für algebraischePotenzreihenalgebren über den komplexen ziÄten (b;. dl,#;er über Körpernder charakteristik 0) gültig ist, nicht jedoch für die entsprechende Algebra derkonvergenten Potenzreihen (vgr. [3]). Die hier 
";*";;; 

*geweisnethode 
istdemnach nur für den algebraischen Fail geeignet.

1' Der Approximationssatz von T. Mostowski. In [5] hat T. Mostowski ein vonArtin in [1] gestelltes problem gelöst.
Snrz 1 (Mostowski). Seim (Xr,;..,X,):X, (f1,..., yn):y (Inbestimmte und

!:.(!t, ..., F^) ein system zton m poiyno*rn ^ cii,'n,' c'är Karper der komprexenZahlen. Sei c eine natürliche Zahi. tst

F (X, i (x)):o -für f :(f r, ..., In) , f t e C[[rr, r,r, ..., xt,pllf

mit, jt (i), ..., j, (i) e {1, ..., n} ,
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so existieren algebraische poknzreihen

h e C (Xt,<i),  ' . . ,  Xi,r1i1) ,  ! :( ! t ,  . . . ,  !w),
und

F(X,i Q):O

und
F (x, y (x)):o

F (X, y (&)=g
ist und übefdies gilt:' . :,,'1.,,,:',
.fst s1-1 (or,..;,.q_2):oo, so
Der Multiindex v =(or, ...,2)t) J
tionsbereich von s gehört.
Ist überdies i(zz und ar+r (gr,

'setzen u* :(z 1j 2.1 1)1,s1*, (o),
Es gibt offenbar nur endlich vie
male Potenzreihe über k; so nen
'reduziertem z verschwinden. Ei:
;reihen über &, heißt Divisionsr
mit 0 (r,)>z* sind( 0 bezeichn
index zu dem ein von Null versr
.alle ro reduziert, so heißt Z
.gilt nun

Slnz 2 (Divisionsformel). I
jedes f ekltT'[| eine eindeutige

,mit einer bezüglich s reduzierte

g,e kl[T+t

S.c,rz 3 (Vorbereitungssatz)
'die Aussage oon Satz 2 gilt (d.t
zu jedem Ideal J oon A ein redt
.all g emeinem line ar en Ko o r din at a
gendensystem von Weierstrap 1
.den durch Satz 2 eindeutig besti

3. Beweis der Divisionsform,
1. Fall (Char k:0): Nach

gilt: Sei fek(T) lund)e,wo.

f,üt zs:(ot,..., z,) so sinä alle (
Die Bezeichnungen vom vor

Divisionssystem Lck (T) nt" t
unmittalbar aus Korollar l.

2. Fall (Char k*0): Sei W de
Surjeltion. Wir wollen znigen,
:lQ,wu+r mit wie in Satz 2

Wir wählen froej-r (w,) mit
system L in W(T), also nach
J:\ A, fi,*F für ein fixierres /r

Für unsere Situatlqn o"**"'jlJo
Konor.r.an r s"i)-x,;;;;'r),,"'i," ilii' ;::;:T""#::;ätik 0 und

!r7'" 
"''F^) ein systemvon porynomen aas k<x> [y!. sei c erne natrirhche Zahr.

für
f : ( i t . . . , in) ,  he kf 'xr , ( r ) t . . . ,  x1, ,11.1f f ,  i r ( i ) ,  =. , i , ( i )e  {1,  . . . ,n} ,so existieren algebraische potenzreihen

lte k' (Xs,e), ..., XJr{r), !:(!t, ..., !u),
k' eine endliche Erweiterrmg oon k mit

Beweis. Zunächst 
l.öT*l"rl'=:öa;,"g*: daß die .fi aus k[x,nsind. sei tur die Menge der Koeffzieot"o J", x itää 

"rJo]r", k1 derargebra-ische Abschruß von a.V) ta _o"r rffi der rationar io Äit"o>. Dann sind die4 und die 11 über fr, definiert. Da M uäenaurist, räßt sich fr1 in c einbetten. Esgibt also nach Satz I eine algebruir"fr"iOrunE I:(!r,...,lx)der Gleichung
F (X, n:0, li e C (Xs,1i), ..., X1,r61)

mit y':j' modx"' 
).u.n 

ri{, da die y, algebraisch sind, diese schon über einer
-.:ät!,Ä";ä":::tt*' 1vn täu"' t,'a"n"iert, d.h. or" x-rira über (k1 [r"...währen*iil,,.;;'_;':""äiärä:,:fi ::l?""""ru"1.?,;$*;jt
"'' t" s)*0 ist' Dann sid 

{ie-l 
: v, G;:...., t,, x) über r, dÄi".t. Da die F; undi1 von vornherein über kl a"noi"ri *"..rj ;r, 

.F 
(X, n:O und fir:frmod X". Die/, sind arso aus k, (xr,t ), .. , xr,,rr>.-;Äit sind ,i" uu", ,"Ärr.uo", einem endri_chen algebraischen Erweiterungrt',trpr, ft* von e@)definiert und damit über einemendlichen algebraischen Enueij-eru"rrturn", k, von k.

2' Der vorbereitungssatz. Nach Grauert [2] versteht man unter einem reduzie_tenden System s ein m_Tupl Gr, ..;;;än Abbilduncen; 
-g"*rrr", 

Teitnengenvon (i[u{oo})r-r in iru&l iar a"äi"i"t die natürlich en Zahten),so daß
st:lconstant,

Ji-J;  (o1, . . . ,ot_r) def iniert  für 0(zr (sr, . . . ,  0(ui_r {s i_r (or,  . . . ,ot_r)



I d,eale i,n algebr aisch en P ot q,2r ei,It enr i,ng en

ist und überdies gilt: '

fst  s1-r (oy.. ; , 'v l -2):oo, so ist  s,  (orr . . . ,?u_r):oo für al le or_reN.
Der Multiindex o=(ur, ...,ar) (i{m) heißt reduziert bezüglich r, falls er zum Defini-
tionsbereich von s gehört
Ist überdies i(re und st+t(ot...,oi)*x, so nennen wiro endlich bezüglich s und
setzen z* : (u, ir,.., o,sl*, (z));
Es gibt offenbar nur endlich viele Multiindizes vom Typ ,*. Ist ;f: I a, Föinefor-
male Potenzreihe über k, so nennen wir sie bezüglich s reduziert, fals tle a, mit nicht
reduziertem z verschwinden. Eine Menge L:{wu,z endlich zu s} von formaien potenz-
'reihen über ft,heißt Divisionssystem zu s, falls wu:T,*+ru formale potenzreihen
mit 0(r,)>z* sind( 0 bezeichnet den in lexikographischer Ordung kleinsten Multi-
index zu dem ein von Null verschiedener Termder Potenzreihe gehört). Sind überdies
alle ro reduziert, so heißt z system von weierstraßpolynom"o ^ s. Nach [7]gilt nun

s$z 2 (Divisionsformel). ,sei L:{wr} ein zu s gehöriges Diztisionssystent, so hat
.jedes f ekltlll eine eindeutige Darstellung

/ :  I  Q,w,+r

.mit einer bezüglich s redtzierten potenzreihe r und

Qu e kftTt+r, ..., T^71 fi)r o:(ot, ...,oi).

Sarz 3 (Vorbereitungssatz). Sei A eine k_Algebra, kfT]c.l=klt{ll, fi)r die
'die Aussage zton satz 2 gilt (d.h. mit f, w,e a fotgt eu und r aus A).- Dän gehört
zu iedern ldeal J son A ein reduzierendes System s, so daß J nach einer hinreichend
'allgemeinem linearen Koordinatentransformation ein durch s eindeutig bestimmtes Ezre-
.gendensystem oon WeierstrdB polynomen besitzt mit red(J):O (red(f) bezeichnet
'den durch satz 2 einfuutig bestimmten ,,Rest" r bei der Dio6ion durch L).

3. Beweis der Divisionsformel für & (Z) .
1. Fall (char /c:0): Nach [6] Abschnitt 4 genügt es nt zeigen, daß forgendes

gilt: sei f ek(T) wdzQuwu=, mit formalen potenzreihen g,ekllTt+t,.:-ä1
für c,:(ur, ..., z,) so sind alle e, ilgebraische potenzreihen.

- Die Bezeichnungen vom vorigen Abschnitt werden beibehalten, es ist stets ein
Divisionssystem Lc,k (7) zu fixiertem s vorgegeben. Diese Aussage folgt jedoch
unmittalbar aus Korollar 1.

_ 
2. Fall (Char k*0): sei w der cohenrin gvon k, j: w(T)-+k(z) die kanonische

surjektion. wir woilen zeigen, daß fei<r> 
",ii" 

eindeutige Darstellung ;f::lQ,wo+r mit wie in Satz 2 normiert"n eu und r besitzt.
wir wählen fr,e j-t (w,) mit Anfangskoeffzienten 1 und erharten ein Divisions--Jj$? 

\t: y":rl, also nach r7l, sitz 2 eine eindeutige normierte Darstelrung
J:'9,Fu*F f'dr ein fixiertes lej-, (fl, wobei die e" und i formale potenzreihen

3t7
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über W sind. Nun ist W(T)cK<T>, wobei K der algebraische Abschluß des
Quotientenkörpers von W ist, char K:0. Damit sind aber nach der Eindeutigkeits-
aussage vou Satz 2 und Fall I Q,, i e K<f>. Damit sind sie aber auch aus It (T),
also j (@,) : Q,, j (i):r e /c (I), q.e.d.

HrtMBorDT-uNIvERsrrAr zu BERLTN,. sEKTroN MATTTEMATIK, 108 BERLIN, ttNTBR DBN LIN*
DEN 6 (DDR)
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