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PG(n, K) sei der n—dimensionale projektive Raum
iber K" t1 mit n > 2 und K kommutativ.

Jede rationale Normkurve in PG(n, K) ist der
rationalen Normkurve

M= {K(1,t...,t") |t € KU{oco}}

projektiv aquivalent.



Hasse—Ableitung in K[t]:

Dy) - K[t] — KIt] linear
mo (m) gm—r
r

Zusammenhang mit der formalen Ableitung in
K|[t]:
d?“

ﬁ = rl Dgr)

D oDt £ DIt g4 h. die Hasse—Ableitung
ist nicht iterativ.



Die Spaltenvektoren ¢, ¢}, ..., c§”—1>, c§”> der
Matrix

[ Q) o o ... 0
.. 0

@) (@t G2 ()
bestimmen fur ¢t € K die Kurven— bzw. Ablei-
tungspunkte von [.

Es gilt ;1 =C_y.

AuBerdem sei cgé) = (00 n—k>-- > Onn—k)-



Beispiel: Normkurve in 4—Raum bei Charak-
teristik p =2

(1 0 00 0)
t 1 000
Cq=|t 0 100
t3 2 ¢t 1 0
\t4 0 00 1



Der k—Schmiegraum Sgk)l‘ (-1 <k<n-1})
von [ im Punkt K¢ ist die projektive Hulle
liber die Punkte Kct, Kc), ..., Kct®),

DEFINITION 1 Der k—Knoten N[ einer
rationalen Normkurve I in PG(n,K) sei der
Durchschnitt all ihrer k—=Schmiegraume.

Beispiel: Kegelschnitt bei char K = 2:
(8 o o) )
a=| @ @) o =]

L (0 ()t G)

O~ O
R OO

2

— dimNEDr = dimANOr = —1

= dimN DO =dimNC—Dr =0



k—Schmiegraum Sgk) ist LOsung des linearen
Systems

SOk ([ =

HACOH 2t + (s -
(8)(—t)nwo + ... + (Z):r;n = 0
da Cy = C_4.

THEOREM 1 Sei #K > k41 und char K =
p > 0. Dann wird der Knoten N¥)I durch

jene Basispunkte Pj des Bezugssystems auf-
gespannt, deren Index j € {0,1,...,n} die Be-
dingung
T
J J
erfullt.

= (7;’) =0 (mod p)



p ...fest gewahlte Primzahl

p—adische Zifferndarstellung:

©.@)
n= > nyp’=:(n)) = (nr,mp_1,...
A=0

mit 0 <ny <p-—1.
Satz von Lucas:
n X my,
) = . (mod p).
()=11 ()

Folgerung:

J

, Q)

(’,‘) =0 (mod p) < I\ Mit ny < 4.



A(p) ...Pascal-Dreieck modulo p

Teildreiecke:

1\« Zeile O

A

1\ « Zeile p* — 1

© 0/1 « Zeile pt

Ve...

— Zeile 2p* — 2



Klasseneinteilung der O—Eintrage von A(p):

i ...Union aller V¢, 5 ¢ Nt

Beispiel:

p=3, (14437) =0 (mod 3), liegtini=23
n — < 9 9 9 17 O > — 147
j 1 )=43

1, 2, 1
=(0, 1, 1, 2
T
1

L:i=max{\eN|jy>ny}eN

ic=min{A|A> L, j, <ny}eNT
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Anzahl der Nullen der Klasse 7 in der Zeile n:

_ 1—1 00
d(i,n) = (pz—l— > n,u,p'“>-ni- I] (ny+1).
=0 A=i+1
n; — 0
d(i,n) = 0 < { oder
ni_1=...=n1=n0=p—1

Ubergang von n zu b :=n + 1:

n = (..,npy41,np,Pp—1,...,p—1)
mit npy <p—1

(=
Il
~

o by41,607,0,...,0)
..,nM_|_1,nM—|—1,O,...,O)

O fur : < M,
O fur ¢ > M.

bi—1

Cb(i,n)=0<:>{ .
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Vertikale Verteilung der Nullen in A(p):

(;‘) liege in V*

- i—1
o - - = = 0 - 0/« Zeilen— > nApA
) . . A=0
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p=2, n=14:

Beispiel:

(1,1,1,0)
(1,1,1,1)

— i
— O -
™ = —

10001

110011

1010101

11111111

(1,0,0,0) - 10000000 1

1100000011

10100000101

111100001111

(1,1,0,00) - 100010001000 1

11001100110011
—101010101010101
N
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Beispiel: p =3, n =584

n = (2,1,0,1,2,2)
b = (2,1,0,2,0,0)
T(1,b) (2,1,0,2,0,0) = 585 > 584
T(2,b) (2,1,0,2,0,0) = 585 > 584
T(3,b) = (2,1,0,0,0,0) = 567
T(4,b) = (2,1,0,0,0,0) = 567
T(5,b) = (2,0,0,0,0,0) =486
d(1,n) = O
d(2,n) = O
(3,n) = O
d(4,n) = 189
®(5,n) = 288
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Eine Summenfunktion:

S(Rn) = 3 ®(nn)
n=R
R—-1 o0
= n—I—l—(l—I—ZnMp“)H(nA—I—l)
pu=0 A=R

THEOREM 2 Seil eine rationale Normkur-
ve in PG(n,K) mit #K > k+ 1. Erfiillt die
naturliche Zahl k die Ungleichung

T(R,b) <k+1<T(Q,b),

(by #= O fiirgenau ein A € {Q,Q+1,...,R—1}),
dann hat der k—Knoten von I die Dimension

dmNEr=3(R,n) — 1.
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Beispiel: p =3, n =584

3
|

(2,1,0,1,2,2)
(2,1,0,2,0,0)

S
|

0=T(6,b) <k+1< T(5b) = 486

= dimNFr = —1
486 = T(5,b) <k4+ 1< T(3,b) =567
= dimNE =288 -1

567 = T(3,b) <k+4+1< T(1,b) =585
= dimNEIr =477 — 1
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THEOREM 3 Es seil eine rationale Norm-
kurve in PG(n,K) und K habe mindestens n
Elemente. Dann entspricht die Anzahl der von
Null verschiedenen Ziffern in der Darstellung

von b=n-+1 in der Basis p genau der Anzahl
der verschiedenen Knoten von [ .
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