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SUR LES ANNEAUX ARTTNIENS LOCAUX DE TYPE

FINT DE REPRESENTATION

Pc l r

Adrian IOVITA

Si  A est  un anneau ar t in ien local  nous d. l lons montrer

q u e  A  e s t  d e  T " F . R .  s i  e t  s e u l e m e n t  s i  A  e s t  u n  a n n e a u  p r i n *

c ipa l .  Ensu i te ,  on  pou r ra  e tab l i r  I a  s t ruc t ,u re  des  anneaux

a r t i n i e n s  A  d e  T " F . R .  q u i  s a t i s f e r o n t  a u x  c o n d i t i . o n s :

i )  A  es t  f i n i  engendrd  su r  son  cen t re  Z  (A )

i i )  A / J  e s t  u n e  a l c r d b r e  s d p a r a b l e  s u r  Z ( A )  / J  ( Z  ( A ) )  "

11 en r6sul tera co inme cons6r ;uences:  la  s t ructure des

anneaux  a r t i n i -ens  commuta t i f s  de  T . I . J "R .  e t  ce l l e  des  anneaux

a r t i n i e n s  p r i m a i - r e s  d e  T " F , R .  s a t i s f a i s a n t  a u x  c o n d i t i o n s  i )

a f  1  1  I
L l  t  .

I f  A  i s  a  1oca1  a r t i n j -an  r i ng  we  w i l l  show tha t  A  i s

o f  f i n i  t a  r a n r e s e n t a t i o n  t y p e  i f  a n d  o n l y  i f  A  i s ' a  p r i n c i p a lv r v i r  u q  u r v f  l  u _ I  J - . , e  
L  L  u f  r v  v r r J

i dea l  r i ng .  Nex t  we  sha l l  examine  the  s t : : uc tu re  o f  an  a r t i -

n ian  foca l  r i nq  A  wh ich  sa t . i s f . l es  the  cond i t i ons :

i )  A  i s  a  f i n i t e l v  qenera ted  modu le  ove r  i t s  cen t re  Z  (A )

i i )  A / J ( A )  i s  a  s e p a r a b l e  a l g r e b r a  o v e r  z ( A )  / , 1  ( Z  ( A )  ) .

I t  w i l l  f o l l ow  as  consenuences :  t he  s t ruc tu re  o f  commu-

ta t i ve  a r t i n ian  r i nqs  o f  F .R .T .  and  tha t  o f  p i : imarv  a r t i n ian

r i n g s  o f  F . R " T .  s a t i s f y i n q  t h e  c o n d i t i o n s  i )  a n d  i i ) .



a -

I .  Les  a .nneaux  a r t j . n iens  de  t ype  f  i n i  de  re r : rds6n taL ion

(T "F .R)  onb .  d td  i n t rodu . i t - - s  pa r  rap r ;o r t  a  l a  con iec tu re  de

Brauer *Th r :a l l "  Les  rdsu l . t a t s  ob tenus  su r  l a  s t ruc tu re  de

l a  c a t 6 g o r i e  M o c l  A ,  o L  a  e s t  u n  a n n e a u  d e  T . F . R .  d a n s  l e s

t ravaux  d 'Aus lander  e t  d 'Aus1anc le r -Re i ten r  nous  suggbren t

f  i d6e  que  ces  anneaux  a ien t  une  s t ruc tu re  su f f i samment  i n te l -

I  i  o i  l r l  r -  o r r i  n r : i sse  6 t r "  ddc r i t e .  Dans '  ce  t rava i l  nous  exami -' 1 * -

nerons  su r tou t  ce t  aspec t "  Les  anneaux  cons id6 rds .  dans  ce  t ra -

va i l  on t  un  d ldmen t  un i td  e t  l e  modu les  son t  un i ta i r6s .

S i  A  es r  un  anneau  a r t i n ien  l oca1  nous  a l l ons  mon t re r  que

A  e s t  T " F . R .  s i  e t  s e u l e r n c n t  s i  A  e s l :  u n  a n n e a u  p r i n c i p a l .  L a

techn ique  deve loppde  es t  due  b .  J .P .Jans  e t  F . "Co lby  ( vo i r  4

r .han i  t -  r r ,  6  )  Enq r r i  t r ,  -  An  r r t - i - l i san t  ce  r6su l ta t  e t  emp loyan tv t .

les  thdorbmes de st ructure 'pour  les anneaux ar t - j -n iens (vo i r

5 ,  6  )  on pourra 6tabl i r  Ia  s t ructure des anneaux ar t in i -ens

A  d e  T . F . R ,  q u i  s a t i s f e r o n t  a u x  c o n d i t i o n s :

i )  A  es t  f i n i  enqendrd  su r  son  cen t re  Z  (A )

j . i )  A /J  (A )  es t  une  a lg rbb re  sdparab le  su r  Z  (A )  / J  ( z  (A )  )  o i r

. r h  r l  , i c i r r n a  n ; r r  J ( A )  l e  r a d i C a l  d e  J a C O b S O n  d e  A .
- l / * -  

v  \ , j /

11  en  rdsu l te ra  comme cons6quences :  l a  s t ruc tu re  des

anneaux  a r t i n i -ens  commuta t i f s  de  T .F .F . .  e t  ce l l  des  anneaux

ar t i n iens  p r j "ma i res  de  T .F .R .  sa t i s fa i san t  aux  cond i t i ons

i \  a { -  i i \
L )  E u  L L J .

2"  Dd f i -n i t i ons  e t  no ta t i ons

S i  k  es t  un  co rps  de  ca rac t6 r i s t i gue  p  (p  p r ime)  on

d6s igne  pa r  W (k )  1 'un iq r . re  ( j usqu 'd  un  i somorph isme)  p -anneau

du  co rps  rds idue l -  k .



3 -

So i t  I ' 1 . ^  ( k )=h l  ( k ) / r : n t ^ l  ( l < )  ;  n  € ,N .  S i  k  es t  un  co rps  pa r f  a i . t ,
n ' .

Wn  (k )  es t  1 ' anneau  c les  vec teu rs  de  l . { i t t ' coupds .

Soi t  D une a lqbbre h d iv is ion f in is  sur  son centre

sdparab le  su r  k r  oh  dds igne  na r  Wr ,  (D )  l a  Wr ,  ( k )  a l ( {bb re  seDa*

rab le  du  co rps  r i s i due l  D  e t  de  f  i d6a l  max ima l  qdndrd  na r  p

( v o i r  6  c h a l r i t r e  3 ) .

So i t  A  un  anneau  e t  0 - :A . * -bA  un  morph isme d 'anneaux ;

a lo rs  o r r  dds igne  pa r  A i " r * ]  1 ' anneau  des  po1 -ynomes  to rdues

( a v e c  l e s  r e l a t i o n s :  x . a =  f ( a ) . x  p o u r  t o u t  a e A )

3 .  A n n e a u x  a r t i n i e n s  l o c a u x  d e  T . F . R .

Lemme" Soi t  A un anneau ar t in ien d qauche et .  Kc,A un

i d 6 a 1  b i l a t e r a l ,  S i  A / N  n ' b s t  p a s  d e  T . F . R ,  a l o r s  A  n e  1 ' e s t

p a s  n o n  p l u s .

La ddmonst , ra t ion est  6v idet : te

Thdorbme 1 .  So i t  A  un  anneau  a r t i n ien  e  gauche ,  l oca l .

Les  asse r t i ons  su i van tes  son t  dc tu i va len ts :

1 )  J  es t  un  i dda l  p r i nc ipa l  h  gauche  de  A

i i )  A  e s t  d e  T . F . R .

Preuve.  Soi t  x  €  A un gdndrateur  de J .  cof iu l le '  id6a1 h gauche

O n  a  J = A . x = x . A .  A l o r s  A  e s t  u n  a n n e a u  p r i n c i p a l ,  e t  1 e  s e u l s

i d 6 a l s  d e  A  ( e  g a u c h e ,  h  d r o i t e i  e t  b i l a t d r a l e s )  s o n t :  A ;  A x ;

^  2  P * ]  1  -  - - r r iA x " , , . .  r A . x ^ "  
' ; 0  ( o i r  m  e s t  I e  p l u s  p e t i t  d e s  n o m b r e  e n t i e r s

pour  lesquels  Jm=O )  .

S i  M  es t  un  A -modu le  b .  gauche  de  t ype  f i n i  on  a :  (pa r

app l i . ca t i on  du  Thdorbme des  fac teu rs  i nva r ian ts ,  vo i r  I
k r  k ?  k .

c h a p i t r e  3 ) :  M r y M I '  S  * r '  G )  . . .  @  M r -  o u  M ,  s o n t  d e s  A - m o d u l e s



b  -qauche  cyc l i ques  pou r  chaque  i= l  , 2  ,  .  ,  .  , r '

De la  l .es A* 'modul -es b.  gauche ind icomposables de type

f i l i  do i ven t  6 t1e  cyc l i c l uesn  donc  . i - I s  se ron t  des  su i van ts :

A ;  A / A x i  A / A x z i " . . i a 7 a x m - r .  A l o r s  A  e s t  d e  T . l l . R .

Pour  l a  r6c ip roc i t d  supposons  r1ue  J  n 'es t  pas  un  i dda l

p r i nc ipa l  h  gauc i re "  A l -o rs  J / J2  es t  un  dspace  vdc to r i e l  ) .

c r ; r r r r . h r=  q r . l r  I \ / J  e i ;  c l i n .  , - ( J  / J2 )  ,>1  (pa r  I ' anp l i ca t i on  du  l emme"  ' A / J

de Nakayama) .  Nous a l l -ons constru j . re  un nontbre in f in i  c les

A-modules b.  gauche ind.dcomposables de tvpe f in i ,  nonisomorphes '

* 2
Nous  pouvons  supposer  J -=0  ( s i  t b  n 'esL  pas  Ie  cas  on  p rend ra

arr  l ieu de A,  A/JZ et  on peut  appl icruer  le  lemme) '

s i  d i m o r " J ) 1  i l  y  a  x f v € J  l i n d a i r e m e n t  i n d d p e n d e n t

su r  A /J

S o i t  r \ ' > 2  e t  e l i " 2 ; . . . e n € . A n ;  € l = ( y ; - x i 0 r  "  '  r 0 ) ;

* 2 = ( 0 ; y ; * x ; 0  t . . .  t 0 )  r . . . ,  € n - I = ( 0 ; " ' .  ; v ; * x )  i  e r r = ( 0 , '  " '  r 0 r 1 t )  e t

L=Ae,  +/ \e . -1.  .  "  +Ae* ;  N=An/1,
I  Z  n '

Nous a l lons montrer  que N est  i -nd6composable et  que la

longr.reur de N est au -moins n.

S o i t  
f  e  H o m O ( N , N ) .  P u i s q u e  A n  e s t  u n  A - m o d u l e  l i b r e

i f  y  a  e  * . ,HomU (A t1 ,A t ) c rMr .  (A )  ( l  r anneau  des  ma t r i ces  su r  A )

te l  que  Ie  d iag rame su i van t  so i t  commuta t i f :

(1

A n - -  -  i ' -  - > A n

l l
n l  l n

l l
t / Y

N --**----*---t N

I

Oi r  T ies t  l a  p ro jec t i on  canon ic rue .  On  a  Y  
lT=  n -0  e t  a lo rs

C I L € L .  s o i t  * = l  O G I ' l n ( A )  / O L * L | .  F o u r  c h a o u e  Q e s  i l  v  a

v rN- - - " *N  te l  q r ru  6  i - i = lT$ .  on  dd f i n j . t  I ' anp l i ca t i on  na tu re l l - e

o. :B *-*l{omo (N rtrt ;  Par ,/ '@) =6.



Al .o : : s  {  cs t  un  morph isme c l . ' anneaux  e t -  une  su r jec t i on "

A lo : : su  su i van t  no l re  bu t ,  i t  es t  su f f i sanL  de  mon t re r

q u e  1 3  e s ' L  u n  a n n e a u  l - o c a l .  O n  d d s ; i q n e  p a r  0 = ( a , - , ) . ,  _ 1 _ a , -  u n
a l  i  r  l : l  r r I

6 . 1 6 m c i r t  c i e  B .  P o u r  c h . r g u e  J - I  , 2 , . . .  , n  i l  y  a  f i ; ,  I  A , , 4 ) t .  " .  1 ; . €
n  \ " '  i ' l o  t ' J "

r h
€ a tet eue Pe j =;:* ftu , e.,

f ; r  : , ' ) ' '  L

5 i  1 ( i d n  e t  } . i i { n  o n  a !  a 1 t r V + e  ( * v \ =  / )  y  e tr l  " 1 j + 1  " "  I t i l
a . i i y + a i . i + r  ( * x ) , = k u . , _ . ,  ( . . " ) +  A + . r y  e t  p o u r  i = n  e t  1 < i { . n  o n  a :

* t  - . r  *  I  . r *  *  
i

t rr,.Y: li r, ry et oi,-,Y= 6 ,ri- I 
(** ) t l) niY .

t - ' - i - i
On ddsigne par  1e morohj -sme canonic fue A*-* -+A/J et  par

H f  image de a par  ce morphisme.  t ru isr rue x  et  1 t r  sont  l indai re-

ment  ind.6pdndents sr : r  A/J  on a Dour  f  (  - i  
{  n  et  l  g i  id  n:

6 ,  ; * . ,  
= 0 ;  E '  . - 5 i  + t  i + . 1  i  p o u r  : j - n  e t  I  <  i { .  n : 6 r r r = 0 .

J - J T r -  L )  r r r  J T r

/ \ l o : : s  E ,  ,  = 6 . 1 = .  o .  = e  .  e t  6 , . = 0  p o u r  : - l l  "i r  t z  n r t  l _ l

A l . o r s  Q * a t t . ] B  a  t o u s  s e s  c o m p o n e n t s  d a n s  J  e t  e n s u i t e
'  ' )  i  , . 1 , )

( Q - a . , 1 - ) ' - 0 .  E t  e n c o r e  @ = a , , . 1 , - ' l  u f "  o t t  V e g  e t  t f / ' = 9 "  O n  a :"  r . L  B '  l r  l J  t  |  
-  

I
r *  . ^ l ^ . , *  . - *  - l - .
l z r  n ' e s c  p €  r - n v e r s a b l e  d a n s B  s i  e t  s e u l e r n e n t  s i  u I ]  n ' e s t  p a s

inve rsa . i : l - e  dans  A ,  s i  e t  seu le rnen t  s i  . I I  es t  un  i l d rnen t  n i l - -

n n . i . 6 : n t  d a  A  q i  ^ r -  - ^ , , 1 ^ 6 ^ - . 1 -  s - i  6  e s t  t . l n  6 ' l  S r n o n t  n i l n o t e n t  d ey v L v i l L  u E  n  , ) I  c L  - g u I g l [ s l J . L  D r  Y  E D  L .  u r r  E a E i r . s r r u  r r r r y !

B.  A lo rs  B  es t  un  anneau  loca l  ce  qu i  veub  d i re  c tue  HomO(NrN)

es t  auss i  un  anneau  loca l  e t  ensu iLe  N  es t  i - nddcomr :osab le .

o n  d d s i g n e  p a r  1 ( N )  l a  l o n g u e r  d e  N .  O n  a :  1 ( N ) = n 1  ( A ) *

-1 (L )  .  .Ma is  A /J  es t  un  A -modu le  s imp le  e t  s i  on  dds igne  pa r

r = d i m * , - J o n a u r a : 1 ( A ) = l * } ( J ) = 1 + r . M a i s L e J n a 1 o r s 1 ( t ) <
t \ /  r )

g . n l  ( J )  = n r ,  I  ( N )  )  "  
( r + 1 )  - n r = n .

So i t  ma in t  enan t  A

/  nnmmo mnrl  r  r  I  r r  )  r r ,a r r  nh , .  )
\  v v r t t r  L t \ ,

Th  6o rhmra  e io r  k -E i sen l :ud

a r t i n i e n  e t  l o c a l  ( s i

O . E " D

un  anneau  a r t j "n ien  l oca l  f i n i  enqer rd rd

su r  son  cen t re  Z  (A )  "  En  ve r tu  du

(voi r  6  chapi t re  I  )  'Z tA)  est  ar :ss j -

Z ( A )  n ' 6 t a i t  p a s  l o c a l  A  c o n t j - e n d r a i t



des i .dempotents d i f fdren ' t  de 0 et  de 1)  "

S o i t  D = A / J  e t  k =  z ( A )  / J  1  7  ( a )  ) '

Th6o: :bme 2.  Soi t  A un anneau arL in ien local  f  i "n i  enqen-

drd  sur  Z  (A) e t  so i t  D  une  k -a lqbb re  sdpa : :ab le '  A  esL  de

s e u l e m e n t  s i :T . F . R .  s i  e t

a )  s i

a l o r s  A  e s t

b )  s i .

/
p  €J -J -  (on

\  T a l  / n \
c r  Yrm \ r r  /  .

r  X - . i  a  + -  i  a t r o^ \  e i  
' l r  

. . ; 1 r A C t - e r a s L r L i u s
U . /  D !  r q

d e  A  e s t  P m  ( P  P r i m e ,  m  7 l )

a a{ -  I

e t p € J * - J " - - ; e ) l ( o n d i t q u e A e s t r a m i f i d e t f i n d e x d e

q a n i f i c a t i o n e s t e ) a l o r s A e s t i s o m o r p h e h u n e e x t e n s i o n

E isens te in  du  tYPe :

w m ( D )  L * , n l  / ( f  ( x ) )

et a;$ o (mod J) "

6  T h 6 o r b m e V 2 L  i l Y a B u n e
3:SSYq. En vertu de

s o u s - a l g d b r e i n e r t i a l e d e s c o 6 f f i c i e n t s d e A t e l l e q u e :

a )  s i  I a  ca rac td r i s t i que  de  A  es t  0  ou  p  B ' :D '

A l o r s s o i t T l e D - b i m o d u l e d d f i n i e n 6 L e m m a V 1 3 .

On  a :  T  @ , :2= .1  e t  3 '=1+T2* "  ' +Tm comme D-b imodu les '

r i *  -  t t z = f l i p ^ f = 1 .
P u i s q u e  A  e s t  d e  T ' F ' R '  d l - m D r / u  - - ' - -  

D

Soi t  a lors  x  un c ldn6rateur  de T comme D-dspace vecto-

r i e l  a  qauche .  Chaque  y€ 'A  peu t  € t re '  d6s ignd  sous  l a  f o rme

m - I
d e :  v = b ^ * b , x * .  .  . + b - . . r x " '  

-  
i  ] : ' i € D '

I

I a  ca rac td r i s t i que  de 'A  es t  0  ou  p  (p  p r ime)

k  - r  ,  , , , I I I I

i . s o m o r p h e  a  D L x r o l / t x  ) '

Ia  carac tdr isq iue  de  A es t  pm (p  p r ime '  m) r )  e t

d i t ,  que A n 'es t  pas  rami f id )  a lo rs  A  es t  i somorphe

*,

. J .

a - l

ou  f  ( x )  =x *+pae-  
l x *  

*+  '  '  '  +Pao

{ :



Mais  T  es t  un  D* l : imodu le ,  e t  on  a  une  app l i ca t i on

r J : D  - 4 r D  t e l l e  q u e  x . i : = ' 7 ( i : ) . x  p ' o u r  c h a q u e  b & D ,  € t  i r  e s t  u n

morph isme de  k -a lgbb r :es .

At -o r s  A *DL" , i l / ( xm)  .

b )  s i  I a  c a r a c t d r i s t i c r u e  c l e  A  e s t  n m  a l o r s  B t - I ^ t  / n )r  u - - , , m r y r .

Si  pSJ -J -  su i van t  l e  t h6o rbme I  on  a  J=A .p .  Tou t  6 ldmen t

v / : A  n e r r f  6 f  r r .  d d s i q n d  s o u s  l a  f o r m e :  V = b  + b , p + "  " . + b  
- - m - t

J L _ f t  y u u ( u  E U I ( :  s s - ! V r r s  o v u i )  r c  J - \ J ! t r r r - .  y - t  
O  l - .  m _ I D

h  d  I n r  / n ' \  / " n i y  6  L e m m e  V  I . l "  )  "
v i v  

" r m \ u /  \ v v

Alors y6 W* (D)  et  A=t{n,  (D)  .

a  a - L l
c )  s i  p e J " - J ' = i ' ;  e ) l  e t  J = A " x  ( A  e s t  T . F " R )  o n  a

A

x*= d.p et - .  c{  est  un d ldment  inve: :sable de A.  A lors

cd=  + /  +  d -x+ .  -  t  "m- l  ^ t  on  ne r r t  s r rhs t i  { - r i r . r  o {  daneo  1  .  "  { * * t x  
-  

e t  on  neu t  sub rs t i t ue r  c (  dans  l a  re -
' l  - + - . i  ^ *  , , e -  *  ^ !  r  - . ^ ^ - ^  r  ^ -  - ^ ^ - - - - - r . . ^ -taE l -on  x  =  p  e t  : :emplacer  les  nouvo i rs  de  x  p lus  o rands  C ' l le

e  p a r  l a  m 6 m e  r e l a t i o n  x € =  p  ( p l u s i e u r e s  f o i s )  e t  o n  o b t l e n t ; "

e  e -  I  r > - )
x - = p .  u e _  l * *  

* + p a r _ r x *  ' + .  
"  .  + p a o  i ^  ) .o o t s ' '

Alo rs  x  es t  une  ra . c ine  doun  po l ynome d 'E i sens te in .

o .  E .  D .

Coro l l a i re  1 .  So i t  A  un  anneau  a r t i n ien  commuta t i f .

Les  asse r t i ons  su j - van tes  son t  dc ru i va len tes :

' i ) A r:qJ- rlr: rF 11 P

i i )  A ryA ,xA^X .  .  " xA ,  oD  A ,  son t  des  anneaux  a r t i n j -ens
L Z E I

l ocaux  con 'unut , - { - i  t ^  aa i  + -  ' '  ,  =A,  / rad  A,  e t :f , . u r J - - r  - \ , r r  ^ i  
a .  l -

Si  1a  ca rac td r i s t i que  de  A ,  es t  0  ou  o ,  (p i  p r ime)

m ,
S i  l a  c a r a c t d r i . s t i q u e  d e  A .  e s t  n r *  ( i r i  p r i m e ,  m r  2 1 )

e f  A  n ' r . s t  n a s  r a m i f  i d  A .  * W  ( k .  )  "- - ^ *  - - i  -  " m i

f  - 1 , , - -  n '

A . ( Y K r l  x  l /  r , x  )  
a .



/\ .L

n
1

m .
S i  l a  c a r a c t d r i s t i q u e  d e  A .  e s t  p . : - '  / '  n . i m o  m  > I )-  " i  ' - i  ' r i  |  " ' I i  '

A .  e s t  r a m i f i d  e t  l t i n d e x  d e  r a m i f i c a t i - o n  e s t  e .  o n  a :' - i "  - - -  * - -  
; .  u . * r  

r -

w  ( k ,  )  i ' x l l  ( x  t n p , u  . x  
r  + " . . * p . a ^ )  ;  a  *  b  ( r n o c l  p . ,  )

m ,  ]  l *  " J  t  e , - . L  i " - o "  
* o *  "  " " - *  t i '

-L l-

Preuve .  On

anneaux  a r t i n iens

apr : l iqu.e Ie  t l ' rdorbrne de s t ruc ' ture pour  les

commuLa t i f s  e t  l e  Thdorbme 2 "

Corb l ta i re  2 .  So iL  A  un  anneau  a r t i n ien  p r i -ma i re  f i n i

engendrd  su r  Z  (A )

su r  Z  (A )  / J  (  7 ,  (A )

i )  A  e s t  d e

te t  que 'A / .1  so i t  une  a lgbb re  sdparab le

)  .  Les  asse r t j . ons  su i van tes  son t  6qu iva len tes .

r n $ D
f  .  J ,  . I \ .

i i )  A  esL  i somorphe  h  M*  (B )  ,  ou  B  apnar t i en t  h  un  Ces

# r r n o q  d d r - r i t c .  p a r  l e  t h d o r b m e  2u f  l _ J U U

Preuve .  S i  A  es t  un  anneau  a r t i n ien  p r ima i re  a lo rs  i l

y  a  un  anneau  a r t i n ien  1oca l  B  te t  que  Ae l { , . (B )  .  Pu i soue  l es

ca.bdgor i .es Mod A et  Mod B sont  l tor i ta  dauiva lentes B est  auss i

d . e  T . F . R .  B .  e s t  f i n i  e n g e n d r d  s u r  Z  ( B )  e t  B / J ( B )  e s t  u . n e

a l - g d b r e  s d p a r a b l e  s u r  Z  @ )  / J  (  Z  ( B ) ) .  E t  r n a i n t e n e n t  o n  p e u t

= ^ ^ ' l i d l r 6 r  l a  T h d O f b m e  2 "d y y r J . Y u ( ; !  r e

o .  E .  D .

s+nl+q.g:epbis

N.Jacobson ,  The  theo ry  o f  r i ngs ,  Amer i can  Ma themat i ca l

S o c i e t y ,  M a t h e m a t - i c a l  S u r v e y s  n o . 1 1  ( I 9 4 3 ) .

K . R . M c L € a n ,  C o m m u t a t i v e  a r t i n i a n  p r i n c i p a l  i d e a l  r i n o s ,

P r o c .  L o n d o n  M a t h .  S o c .  ( 3 ) 2 6  ( 1 9 7 3 )  , .  p . 2 4 9 * 2 7 2 '

K . R . l { c i , e a n ,  P r i n c i p a l  i d e a l  r i n g s  a n d  s e p a r a b i l i t v ,  P r o c .

L o n c l o n  M a t h .  S o c .  ( 3 )  4 5  ( 1 9 8 2 )  '  p "  3 0 0 - 3 1 8 '

{
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/ j  t l " f . , j . J . ) i . ( . r : f C O o .  A s : l r : i C i . ; , . i i . _ . i ' ; ' r :  A , 1 ! 1 t 1 : i : : ; r : ; o  g r r . r j . n c l r : r ' * V C : : 1 ; t g ,  ( 1 9 8 2 ) "

5 l ' l  " J,,rl lr, l . lr-,;1i11i-, -;ai- i i ,c i:, i  trr-rl: \, j . i-t i l  a : i j  r: j . L.e rtulri:etr: of iclca-is ,

I l . c : , ' . ;  "  i 4 ^ a . L i i "  7  ( l 9 8 l i ) ,  p "  l " - 9 "

e l l .  Pcp ,  Oi i  ' i . i :e : :  r i : : r 'uc Lu::e of ccrt ;r  j . . r :  ; ' . r : t  j -n-Lan r: i . i rg s (plr  "

D" these,  I3uch i : . i : cs t  i9 )83)  , '  vo :L : r  auss i  l ' ' - r :o i : - r : j -n "L

l . l .JCit l IS: i l  l lo "  60,/  l  9 B3 "

l -ovj  t - i ' i  Aclr i -an

S't .  Cet. i ' t i -ea H.- i .st ' r : i " ; l  3

n I . l ' i : l  4 ,  r , : c l . A ,  a y r . 3

7 1 j  1 4  B i . : r : r : r c $  L . i  .

P,omai l ia




