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8.7 Vorlesung 26(01.02-177

SatzltrweitotokrullsHanptidealsatz)
.

Sei A  ein noetherohe Ring und xn . , xcet .

Dann  ist  codimap Ec KPZCK, . .

, E) minimal ( ⇒ codiona (k , , k ) Ed
L falls (Xn

, . ,
b.) FA

.

Beweis ,
Wie  in Bever 's  non Satt

8.74
home

- wir A durd Ap  ersetzen  und daher

amehmen
,

dass A lohac  mit  maxima ten Ideal P ist .

Zeiger die Aussage mit lnduhtion  i be  cekl
.

Der Fall c=1 ist Satz 8.
7.4

Sei  also  c >

1.
Si Po f- Pn =P Primidealketk

.

Masse Eugen ,
dass nd

.

Da A
method

,
koinmwir  OBDA aunehmen

,
dass die Ketk  maximalist

.

Da PFPN . ,

and P minimal Be ( xn , . , xc ) ,
Kann

Pm
nioht alle  x ;  enthakn

.

Sai  also OBDA

Xc
EPM

.

⇒ P minimal  Eber (Pm
,

Xc
) ⇒ Freklmit P

'

c- ( Pnn
,

Xc
) nad lens

- 8.73
.DaX ; c. P

, gist  es also ai.CA  undyiepn. ,
mvtxf-aixctyitfkiacDa D minimal user ( xp . ,X .

) ⇒ Fseklmit Pse ( k
, ,k ) nad lens

- 8.73
.

Sein :=  c.  r
.

N
⇒ Pst a- ( xj , , XE ) c- ( ya, ...

,Y←
, ,

%)
⇒ P minimal Eber ( Yn

, ...

y←
,

,k
) nad 6mm 8.73

.

⇒ P/( yn . ,y← , )
minimal tube dem Bild wn Xc in A/(ya , ,y← , )

⇒ C°dimA/(yµ
, ya

.pl#Yn...Yc . ,
) ⇐ 1 had 8. 7.4

D 9 PM '/( yn , . , ya , ,
F P/lYn

, , ya , ,
( ↳ "  ' Y ' ' '

) ' PmFP )

⇒ Colin
Akq

, ,y← , ,

#  'hyn
,

,g→,

= 0 ⇒ Pnt minimal iber (Yn .

, Ya .

, )

⇒ codimnpn . ,
a c- 1 had lndukkonsvosaussetzung .

⇒ n - A £ e - 1 =) n a- c
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9

Erinneruy : Wirhatkn sexist ,
van XEA ten Nulkeib and beine Einheit is

,

so gilt codinalxl = 1
.

Wir kenner das nun verallgemeinern .

10

Def : Eire Sequent xn , . ,

xc
nonElement eines Rings A kept  regular,

falls
a) (14

, ...
,

Xdt
A

b) Xi  ist Nidt - Null teeter in Akxn
. , xin ,

the  ice .

11

Def : Ein Ideal
,

das non  einv regulate Sequent  ereegtwiud,
kept wllstandisosdnitt .

gin
 even  noethrsuhe Rig A

12
Lemma : 1St ( xn . ,

x
.

) regulate

Segueing
so  ist  ColinAP= a fur

jedes minimal Primideal Der P ( ⇒ codimalxn , k ) = c)
.

Beweis : Mit lnduhkon  Der  a. Fall c= 1 list

Satz
8.74 ( ×

.
heine Einhe 't  had

a) and Nidt - Nubile nad b ) .
Sci also c > 1

.

Sci todas Bild wnx. in Alan
,an ,=:#

.

Nad
Annahme

ist Xieban Nulkeiw
.

Wei Khin Hire Eiuheit
, dennsonut gate es

y C. A  mrt Xcy e At ( x
, , ,kn ) ⇒ 1€ ( Xn ,  . . ,x .

) K
.

Da P minimal iber ( 4 , ,
Xc )

,
is F :c Pkx

, , , xa , ,
minimal

Her ( h " ' kY(↳
, µ

. ,
,=

( E) ⇒ codimnp = 1 had Satt 8.74
.

Es existiot also OTG Spec -A unit OT § Fund E minimal
.

Kohnen Schreiber E= Qkxn
. , xa ,

fair a- QEFEAA .
Es in

dann Q Ep Maxim  ale Kehr und Q minimal rise ( he , ,k . , ) .

Nad lnduhtron folgt coding Q=  a -1
, fdglid codinapzc .

Andere sits  ist codin Apec had Sat t 8. 7.6
.
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firm
 noethersuhe Ring

13

Korman Die Lange regular Sequoia in A  ist  had obedurd dint

besdrankt
.

Beira
's " Klar :  c=  coding ( k , ,xa ) ± dim A

.

Korol

lay!
1st K an Kor per und ( In . ,

fc ) a KTXN
,
Xn ] ane  regular

sequent, so  8 '
' A

dim
Kann ×n]/(gm g.)

= n - C
.

Bevis ' Fofb so fort aus dim ( bn
, ,

fc ) +  codim ( fn
,

f.) = n
.

15

BSP . In KLIN
, ,X .

] ist 14
, h ,

... tn regulate Sequent .

16

Bsp : Die Sequent ( X
, YH - x )

,
ZH - x )) a- KEX

,
Y

,
Z ] ist ein  regulate

Sequent also
dim #

' 4tY(
×

, you
,

za . x , )=3
-3=0

In do
Tat

ist die

Nullskkeumengeja

nw do Ursprung
.

Achtunj?Eine Permutation ever  regular Sequent muss niclt not wendy
Wieder one regular fequenz seen

.
2. B

.
ist YAH )

,
ZH - t )

,
t Keene

regulate Sequent mehr
.

Aber :

18

Lemma
. fede Permutation  eine  regulate Sequent  in einem noetherschen

lohak Ring ist  inner nod regular.

,
symnetoische Grappe

Beweis : fei ( h , . , xc ) regulate Sequent und ICI Permutation . Muise

Zeiger ,
class ( Xia , , .

, hta ,
) died regular .

Da  T wn Transposition  en (Vertausoha

Zheiu Ekmatd ekeegt , genigt es
,

dies far Transposition  a zu Zeiger .
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OBDA genigt es dann
,

does Vertansde  nw  ion X
,

and xz zu betradsten
.

Es Senugt zu  zaje ,
class ( Xz

, h ) regular Sequel -2 is ↳ oh Rest folgt
dann automatist da Akx

, ,× . ) = Akxz ,h ) .

Misan zeosu
,

class xz Melt - Null Later and ×
,

Mdt . Nukkib in Akxz)

Vorranssetzuryist
,
das, ( X

, ,k ) regulate Sequent,
dh 4 Midst - Nullkebrund Xz Nrht -

Nubile auf Akxe ) .

1
.

Betraehte V :-. A  als A- Model and setze U := Anna ( k )
. Zeiger U=O

. Dann

ist Xz Nicht - Nulkeiler
.

1st UEU
,

so gilt 4/12=0 . Dann  ist Xz . -u=O in

Akxn
.

Da Xz Nidt - Nulkeiloaef Hans
,

folgt t=O in Alan )

=) UE ( k ) ⇒U= Xew
ftir

an W
.

Dann gilt  also

0 = UX
,

= Xnwxz = Xn ( hw ) .

Da
Xn Nirlt - Nullteew

,
is X ,w=O ,

⇒ well
.

Haber gezeyt :  ueU ⇒ FWGU Mit u=hw ,
dh

.

U=  A U
.

Da Xnhuhe
Einheit and Alcohol

,
ist X. efad At

.

Da A noethoah
,

it U endlich

ereeyt and Nakayama Lenna zeyt nun U=O
.

2
.

Anpenomnen X
,

Nwlkeih of Akx
, ) ⇒ Xn ✓ e Qz) far ein  v  c. A

=) XNV = Xµ far a UGA
.

⇒ Xzu = 0 in Aka )

�1� a ×
,

Nicht . Null Leste auf Hun ) ⇒ U.CC/w=sU=Xnw fir  a- wet
.

⇒ XnV= Xie  = Xzknw =) Xn ( V - hw )=O
.

Da Xn Nidt - Nulltate
, fdyt

V - Xzw = 0 => VG ( Xz ) =) V  20 in AK xD
,

Fraga.

Eine  regulate Sequent  in even ↳ hole Ring ist  inner  ane Sequent  in

maxanale Ideal ( da  albs Nutt - Ernheiten )
.

Wann  wud das maximal

Ideal wn  aner regulate sequent  ertayt ?
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19

Satz : fei A  ah no  ethoater 10 hater Rig hit  maximden Ideal M
.

Es
 in aguivaat .

a) A  ist regular,

dl
. dima.mn/mz=dimA

b) M Ward non eino  regulate Sequent  eeeugt .

In diesen Fall ist A boats lnksntatsbereich .

Benotige far den Bena 's nod

ein
allgemeine Hilfsmitkl :

20

Satz (Krullssdsnittsatt) Ii A an noethosho Rig und I # A
.

1st

XE n?µI
"

,
so  ist XEXI

Bevis . Es is -2 I= ( an .
.

,
as )

.

Far jedes  nett gilt es dam  an

homogeny Polywn Pn E A[h
,

. ,
t.it wn Grad n ( d. Lake Monona hate

Grad M met X=Pn( an , .

,
ar )

.

Sci In ÷ ( Pn
, . .

,
Pn ) e Attn . ,X .

]
.

Hak dam Vettefnafn "
a-

...
 in ALIN

, - A. I. Da A noetheah
,

irt duel

Aaa
,

XDnoethersil ( Hilbert ruler Basissatt )
.

Es gist also NEN hit

Jn=fnµ ,
dh . %+,

ETN .

ES gist also fn , ... fr,
c. AEK

, . , A I nit

Pm,
=

ftp.t
-

+typeKonner jede , fi sdreiba ads

fi  = Jhi ,j

mithjhomosenwn

GILKEY
,

"pI¥Ez,jzµhyPo=dEµ¥⇒h

iidtespipi

Da Pm, homogh wm GradN.tl, muss seller

Pnh = E.
,

hi Pi
,

hit  = hi
, NH . dye .

honosen

wm Grand > 0 da NH  =desPn+ , > deg P;

Erhalle  nun n

X=Pµ ,
( an , . ,

a.) = ⇐ hi ( an , . ,
G) . P

;
Cae

. ,q )
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= T¥hi Canna . ) x =  x ( IF hi Can
, a.) )

. ÷ I da

dg his 0


