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DQ('\vv‘\oip’n . Un anMlo A go senn prvmo Sino Keuwe
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‘DQ(«\MCAAV\ U vdead bilatena) ot cA es Sernn PYime
. Alot es vnamllo SC WA PV VD
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Un ideal oL es semwn prind st L\SC’D\QS‘\ o uma (uter.
ceccidn de idaalen PA VDS .
Dem .
Ya gue hay vna cores pondmca biqectiva em tee
\los ideales Prwwos do A C,{,uQc,ovxlﬁ?/wW\ a Ot a(los
e len (ar-‘wwosdo A /o

A ——> Ao

s sofci ke dumosha ef lewa par ol

Cano Ot =(0) .
| de P o, Sea ot o ung Qavv\‘u\io\ de ickales pn
wosde A y waLCA vn adedd vx&\po%eu‘ra enlownws 10




POr \o fzunto , pox \V\o\ucobo‘vx)seﬁ&u qwlcm;
Ve | de donde L < (Lot =0

Mova sopong ames Gt A co um o o sewisprineo.
S p»o\oamos que  Paxd cada Sevnento @ £0 en A

Ooi S U N \deal Pr\wvo) o) eua| dumo faxewos con RyG

~ | .
o COV\lr'\@v\li a erOmOJ: la '|m¥6f3@cu0m e eshos \doales

ash \aloemos (onb:xdo e 0 =.‘Q‘Fa
donde i €0 e Hek. ComoA eoum arillo Soun prowe
e bome tdzales wipotentes dishintos ditae - Aok =
LT cas) rscAY eounm idead o lateal A eu-
bouws moes mt‘m‘rm‘rﬁ - D aqud e exaske @, ¢« aka

tal que Q, *o. (Q, exaste povgue st WO eoushera afa-=o

).PYOCL—
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& sabey la tuien ) Gt 2ni1daald P Seq | Ana Ca dy ha
asamdin ke | Entonas la WQA'G R ewt wuw oo
%@vwc&/im F JFUJ% Q. eHI i . Moshewernos
Gue g 0 um idtad vimo . Notewos Guesi T eo
1de ald Y Q<Y enlovnus Qi €l SU@owgcwwas G
ot y h son idwales o contenidos en K Entoncie
pm 17 W\O\DQW\a(idao( chyc Yevewmos Gt QL €Ot f)x ,
DCU(QC\,\C&(M\CLL |y e'(::up pawa algona | . Sc.a_‘?amwﬁl
eubonas gy, €A Aoy (m*F).(E(.F\ c(o\.gpﬁ
COV\A@CX‘% H:L eutonces ot ¢ R pof o tam o i o
U ideal (‘m‘vwo ,
VeRnicow: Lainfesseccion dsbodos los idales privnos diA
s¢ llama ef radica piod A,J}g(dx/m}a po NCAY.
ES davo une N(AY es el idua mas Pecutico do Ao N INEAN 05 S -
o . B puihiodar A es s pwae =y NOW =0, U irammati N
Contiews ¢ fodes los 4 duales vu)[)o‘w‘ea B
Pro pos\o{,o'm An.

NCAY o5 wd wili deed




o)

P gua NCAY sea um mmlideal neceotownos ver qus todo douen-
fo de N(AY @5 vmﬁf)otmfe gupaméamog Gu existe e A talqu

@ no ¢s vilpotente | Consideramos doal @ W\ou/vmo 20 ec-
to a O.“‘) Q"¢ R Fn . En forma cmolO%q a la del fema

anterior s prutka quet €8 wm idsad privno . EﬂtOV\CQDQ%'P

Y por lotanto a ¢ NCAY.

Corolario 13
N(A) < TCA)

Salemos g bodo ideal mafimo es Primo | entonces (a
intereccion detodos los ideales privmos ostel contenn da en
Lo inter ceccdn de fodos los ideales ANOALLOS Gus pov d-
{'\w‘\cpo'vx ¢es el mdical du Jacobson.
-\:m?os'\c'u dn 1.4.

| S A sahistace la cowd/\aé‘g\ "c@swd@v\teda cadumma em idealen

l bilatexales ) entonan N(A\m,ow\ acead V\A'Q/potcwtte .

|  Dem. e
l Como A Sa'h;fcca' la CAC on ideales bilatexales existe unm idoal

W\Cuﬂ/wm mé,‘cojtwt@ a tol Qe =0 pasa Cdf?@wv\u N
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de todos los primos ;) por 1nducdon tenemos  gue
ot < NCAY. Délo fohan ver qua N(A) € o . Sabemes
Gue O @mw j@v\)rov\cw Alor eo v anvdlo
SAWPAMO YA Gug S T o umictial aalpolenle do Alon
emlouncs @ wn aduad milpotente do A gue conkien
a o lpor La COD PONRMEA A Fue epste entre los
dealus de Ay Al o0, pevo or es amdyimo, por
lotomte T =on | eutoncn T eo sevrmiprme Y
ol e la untevneccon de idtalin v s NIMICOR
Por c;omodweﬂke oL = N(AY,

Ejemplos:

1. An'\ Nos Dem: pr‘\mar\os

tbe deﬁvv\u,ov\ salbemos guo A e< sev*mpnmww si JCA)

eo uan \dead mﬁfo{@mjte 6 Al T(A e um Seumi simple,
Sabemos gua NCAY © JCAY p@«o N C;o«r\\\ene o
Cx,La,QCi&/uer V\AQPOQ&AJ\:Q QV\tOV\CQ/A JCAB < M(.A\ 5 L,( Po« e)\

coolanto temenmos  JCAY = NCAY

2. Anillos Conmutativos
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@QN@AbS mQP@h/\/\lvm da A ,da - G O o WA elewento
W\Q,PO{-'@MIL )QV\JVOV\CM) Ac o idead rwﬂr:»o’cwk, %wbv\cw

Oha, e da vev esto es proloarto diveclmmente | e»
dedix | Pimeno vl aue 0dos Os clamantos V\;Q‘oot@mw A
forman um adaal N 4 Gque A/N o tiene v\u/\odw owion-
to Mbpotwli disknlo dd ww.

Dem.
Sioce N dax@vma[& oaxc N NocA . vaxx Y eN
entonas @{.@t@wmanﬁi&wwm ) Y =0 Como el
avallo o cowku\mjma) wada & teovewa del binowwo | 4 teu
diemos que (X« Y o wma soma de mitlhplos enteros
de productos x"y® donde s men-t o poede socedar
que F<M | DN o\ i swo b @,WP@' WBA% cacka wmno
ﬁos ondwlbs s« anla , por o Lowito K‘x*a3 j
en.decn ccf&j «cN h}&c/&) N e um wdeal
Mo sca ® e A un ro[moemtcumbi 4 @ en AN Enton-

y X " o ("efswwtudo Pb‘r oc” u( "0 , z donde




XeN o9 por loYamto X =0
9@( a’;\’h'vv\o POdeJmos pmbcuc G M:N(A\.era ello towme.
mos o« A tad q«u Q es mlmWE . Siv es um wdead \Pr\‘vvua)

er\To\/\c,Q,a O.Az @) f_;'F PMQ&CK-N‘/\O V\>O) \)@f@.o‘{?owfo Q< N(A)
q N C NCAY.

le J\Droba,c \a SQC&(,W\da comjrwa/bvx)gu(.bvx%a/vwos

qe v noes wilpstent o e S=Aoulor woidead dy A v
P w>o  a"¢ ot Entonces § o6 Mo yaos Porqwoes)
podenos apliccr el lewma e Zorm g S)OVdWCMAdO por tndu-
S\‘o\’/\) @Atom&og tiene um elamento mo/u/&v\w. Sea R wn
f clements vv\aglwwo de S, Depeimos pProbar qur @ wn
wdeal waxo e ello tomemos ac)n 4‘: )embmcu
Los ideales ]:M(’x) y ‘F1+L\a) contienen R Yy Pcho
tanlo mo perteuecen a § e agqui deducimos GuQ

o™ ¢ T+ o)

O S *f;“-(ta) L |
PoUT aﬂc&im M EV\tOV)CQ/S»fQ?m'M E:"FI +(’xa7 , (’ﬂd—c%
el 1daad T+ (Dcld3 e} S por lo tamto cha (-L—F{)c@aifu' Gng
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A\/\ova) Pro\oa/(@wmos Wwda wead {Jri/wx,o conhew wn
ideat primo minimo de A
Sea F un cdeal pm'ww de A 4 Cousiderevwmos LG S’iC(JrM&AJte
{a/mb‘a K- L\F'\ cF \ ‘:(.L es Pﬁmo}') K & no vaus aa
P R ¢ K . Seal mma cadwma descendenle de K
Cons;deremos ’ F\ L < ererios G
R AR A Fet
vawo Scomn OT —(:I \dea\eo tales C,g,uO'L'l:xC r\‘\:

y supongamos G o & L A F eu\\ﬂovxcwctq!;:

paxaa\cau/v\a ¢ )Locua\ '(W\P(CQ @W&Q\: CFi- S‘F:,CFI;
QV\JVDV\C,UA O‘lCiF-J)PO\’Lo"CW\\"O)\JC_Fj AQLFKSC‘F; u’
ECFE %Fkap;)dedonm b C_ﬂTF Mc&o

’:v\erou\c,e/) NCA) e G \vxt@m@cc«,oV\ dl.q P\‘\\’VLOS vavu—

wosde A L St A es mejc\nena\/\o
de U dameno {\ v\/\’\-o ou«
3 Tl Teal mau\cxv

S A Sa\ws.fuua la condnidn achmotm/\Tz decad@vm sobv

anuladores deredaos . embtoncs €l idead o maublou( dexedio
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Dem. -

Se tiene TIM=hacA\ (e o5 um (deal epamarnad de AY, De
Imos tva remos aw la cadma asemdmle ((ZY< c(zDc. .. ...
o estnda st L no es mlpotewls . D2 % 0 seq acz
tal ae Z" o # 0 4 tal que temgp un anvlador dexe-
cho mo{})u/wm Ve cada b e Z tenemos gue v(bYNahto
ya gue (b)Y e memcial e A . Enfonces exste ¢ < A tad
Gue at£o , pevo Dac=o. Entonces v(ba) es Moo
Gue  vlo) , e por La Eorvv\a en W@@Wso@.
toweasmos 2" ba =0 . Como beZ esarbihario , teuomns

Lha=0 y entoucs r(zmy# v (20

lenewmos  entoncs ZAY ©NCAY | En %em%ﬂ o socede
que ZLAY= NCAY | oo ejemplo, A= Z Z




. . 1
Poua amiddo curlor bvanio A tenermvos que
NCAY CTZCAD Yo Gque sia e NAY  entonas pava ual-
Q{AU@( e O'lio)@%ul—ti, N >0 JCOJW Q,V\OL =0 P@Yo
O"'ov £0 (ensdecie tomamos A Cono el wul wivo

emtevo con wa QWO\%edad \-) ahog © +Q"on < Ot

L,‘q G L en v adval 6 a'on C@NW\(Q\EO\’W
a(a™ g =0 entonces fhan (@) N OU £ O 4 |
O (@) en aciad | por Lotamto Amm (@) eo um ceal

e,awu'ai») ep deciv @ e ZOAY MO(IO ZAY DNCAY | de
donde Z(AY= NCA)Y |
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| §Z./\m\\os de Cocientes
de Cociemtes de Anillos

E(\'Q%A(O\ S.Qcaévx horemos  obseruaciones aceact

de lan rSaciones entre Q¢ (A 4 Qq (A/on) pouc U
ideod bBlstead ot deA tva cada dewmento a < A, de-
Signosemos con O la 'umaﬁ.QAd;a en Alon .
D@Fin}c‘,dml\ es o1 -‘ceiv\ex\vo S\ w&ts{ace & CONAA Cion -
QGA @D (Qg)u\Ct(‘ <:=>'c3 eoveaubx en A/or.

\a OT-YePex\ R daa tiene com;) consecuenca ue ONo
condicidin  de Ore deiedna pova A sea heredada  por
Al . tn e{ecﬁc) =1 A SQ"\\SEGCG dicdna coads con onton
ces pa@@ S < A Jalgue s es w_%u\cw) oxisten \3/
t <A cont \‘@3u\ar loles que at =sb . Scan _\E‘; e':A/Ot)
§ requlax , sean @ g {epie sentamtes cte duchao clases,
6(\&0&“%?#;3%6“\ b :t enhA conT 16%\)\0)(‘ Tales g

ot -sb )dedonde st =Sb L
Fropos\c'\o’n 2.1

S1Q ¢ (A exsle y A cs o reflexivo | entonun:

S ST AL NI B PR,
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(1) 0t QA @0 um ddeal Blateral de Qe (A
(i) Qo (A Tox) &= Qu(A) /ot QA
Dewm .
() Saloermos Gue Qu(A) existe =y A eatisfoct la condicion de-
cedna e Ore | eodhcic, Qe (A /o) existe <= A/OT ais-
fac \a conducidn e Ore deiednha ; pro st Aeo e
{lexivo entonces Aot hereda Ca condicdn 4 por lo
tanto Qo (Ala) ewste.

i (0) (onsideremos la S'\C&UQV\JEB foncion

f: (Yep (A > Q (A lot)

9 (as™ =G (3Y'=C

Q s

Neremos que \P en UM w\ov&ismo de aws Uos.

plas'sbt) = G5 b = O+ or = 3 F BT

i

gf (as) + L{; (bt™)

¢ (@ M(bt)) = Ge ot = as”
plash bt

LQ en daramente soiamequqq qué“a‘" 3__'::«_-_‘ a é?‘—,—uf(as“)
ch\;o &O. \lo vex C.i'(u@ \/\QC KQ = OT Qd(A\ . Qtf\ e\ew‘“\cz,n/\ﬁ
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tal que by =0 Ya. Demostremos P mevo que fecip < o @A)
Yo ase Kertf) )'eﬂ&omm \E(osﬂ:—é = s'&eaya o,
De donde,  Ker @< ot Qe (A, Ahorce seogmo b,
oa € Q (A , P (Zab ) =2 ¢ (aba) = Z@(ng\ -
2 Axst =L B RS =0 ) \uego ot Qeol A Fev
entona, Ker ¢ = 0T (A)

/

Pora Podec llevar vng C,Qnd/{CiL,QIf\ de Owe do 4 /or
a A iecesi Yawmos  tenec Cu\c&uv\a/\\. ComdAcuom% ae¥ye
ot |
Def'mic'\én; Decimos Gue A s ot -Quorite st dada g eox
4 S egulor en A existen b eot a“s recploy
en A talen ye al=sb .

Ro Posicio’r\ F 22

Si A cs Gt-(e{«temu‘o 4 O'(&%uoﬁte ) % st Qo (A lod) e:r_;s'te)
entoncen Qu (A) exisle |

Dem.

(onsiderermos e\QmenJLosq)sg A con S tequlow Co-

mo A es ox —.@fuom‘”te)'sc'ﬁ&d %:\\Jro\ vex el Coro ad o .




b)‘t < A JYZ&‘E/J GO at-s\o=¢ & C(c,om*{v’ﬁﬁulod.

N a C‘/u.v A o Q- %Om&k P.OCU/\/LLDS 2ol -

bw AU =sd  pown c«kcamj/\o\dem au
YGCKM\M e A Entonas (At -gle) L= sc

=5 atu-sbu= =d =Sctu- s(o(ﬂou\)
Ao donde Oy 8 sq\ﬁs(’aw la condu-
coir  dd Ore | pov lo tuwbo QA

E\'ew\p\os:

L. JTM - reflexividad | G
s e o &wu,g\a,\/ lvﬂ@vo:de_’r@vm‘mad
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Entonces comoll es P@’Qac‘ro ieGquierdo satis{ace
Condicion dencendente de cadena sobre \deal en prin-
CLPQL@:' dececlos .
lema 2.5
S\)Powggmos quqA sa-\‘isl(acc la condicidn descandente
e codema em iceales principale devechos . Entoncens
Pac o « A , SoN equa lentes:
@) & eninverkble
) & eo re%u\ow

() Y(a=0

Dem.

@) => () Triyial

() =» (@) Tri,viq;\_vw;f

@) =5 (a)

SU\oongqmos c:rue,a sa%\sgace (e % COV\S‘dQ(@n/bOs ona

cadena descemd@vx"te.* de rd@OLe/.)‘ d@vedwos aAo>ctA>. ... .

o h\\OO{QS\S Jcememos,%ue a"A =™ A paa G«\Odwm

n. Entonws a = o', \Dwracdoaguma beA A




\T

aloo = G =, entonces Ao - a=0¢=> GAlba-\)=0 <&=>

ba-=4 pPorguR (Do, Lo wal ermna ta dewwos-

Hacon .
A\K\Ova PYO\DQV\'\QS \& D(OPOS\Qon R35.. Si A co Pz(
{ec}o . toma mos on Slememto (e%a/( en A e/3¥e

en e Role por =\ lema , entoncenr & €0 (e -

lox en A /JCA\ .In\x@oaww/\/\‘ce ) sea & ‘(QCJCS&.L\QN‘

€ A/U(A\ L en '\f\\iex\—\ble, poY \OW\\‘D enaote

b <A tc\qug ab -1 e LAY . Como A eo

A Lideal / (Cl.b—-i\ =0 Pora o\gumo N )emtO\/\ceg
ac =4 poua aloawa ce A Anora v(e) =0 )\UQ O
€ en tnverhible “4 Pov o tomto A tomloien loes.

2. Pm’\\\os Conmuatatives Noetherianos

Pwoposieio/n 2.6.
Un anitlo con mulctivo V\;oejr‘\/leriamo A o N(A) veflexivo,

S| y $olo Si )‘\‘Odog los ideales Primos en Ass (A) son

tdeaies ’\)\mnob ﬂ/\/{\&/\ NOS




S Ty

132)

Recodamos que Ass (A) e d C,OV\'\UV\JFO de todos [0y idan
les Primos asociados o A L SIA 2o am a/w‘\Qio)dews
que M idecd oilctewald o eoascaado a A sieaste
I idead L FO de A tal aue Ot Onn L1 paa
bodo 0% V' < deal de A . Aemds < ideal
Ou deloe sec PAMD | UG Gug S T, T son ideales de
A talen quu fim c ot 64\1 ¢+ QL entones WLZh £o0
debide a g Si Lt =0 implica t cQnn (L=
lo cual es uma conbadicadn | Tambsien tenemos
Gue & < Onn Lkt poroue OB =L b)) <
L or=0, I C Onn (Lh\:ﬂnnl;m ya gque
Wkl

=)\ %upomaamos goe Ass (A c,ov\s\s\a de ‘vod@s

deales

NCA) = /\

V=

P 5\ a e ‘ﬁ"&ﬁ“j” en A a% F
Poraue Ry e & f\ TPt NCAY Oomstaouz fodlos
los GW%JCDS V\AQFOJEQU\{QS LUQ%O S\ Q_b C }\[(A\

entoncens e NCA) , por \o‘tcu,d*o a en reﬂu e ow AN,

N\ e tal
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que O géFt ,entonces ab e NAY por lo tanto &
€0 dhnsor del cero. SI T en fecdp,\a/() a 4?“;& -
1 Q en veio\ax en A
=) Supomgawms Gue (naﬂ un deal Primo q‘_ N
Ass(AY que Ne a@s Mminimo. Sea a e q tal que
QA no p@(\emece G Ninodn \dea) PriMo; CoOmo
G = Unm W) ¥oxuc )l ided\ d A L entouncens
A el al -0 ; por lotants a 'moeé (@cdula/r
Ay sioabenidy b pertenece atodos o

dexlen Pri\fmos :W\('n\-m/o;) PQ\‘ lo ‘tOWH‘O be NCAY

4 A o sera NCAY 're,Qexfwo.
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QE. Ordenes en un Anillo

SQW\\ ‘p(\mar'\o .

I\ ygsoltado SIQUA em”te) clebido o?o‘osmr\)cmacw
teriza QC\Q\,UQ\\OS an\\os que son Sdenes dexe -
chos en anmlos 5Q§Wﬁ'\\>\r'\mar‘\63.

-Propos'\c‘\éﬂ 35.1.

A tiene un am\lo c\&/oi\c,o de coc)ewjtes SQVW\@r'\mQ—
ro =) A safisface las S\%u\en&@ condichones:.
(DA es NIAY veflexivo | NCAY-guonte,

(2) N(A) es un deal wilpctente

&) E\ anillo A/N(AN en de faAnNQo .(um*o dere -

o b\sajns{ace lQ c,omd/\uow",cxsce«/\d@/\ﬁe de

cad@\Aa e\/\ Qnu\odo.es a

Dern.

|&1€O~Ce \Clja C,O\/\d/\c/l OVLs

=) Su Pomﬂan\ osﬁ C—W@ A sa‘c
(D) alz) . W& Comdu\c;ucm (2:\ u\e\ Te,ofema c,LQ,

Goldue v \:\\c,cx/vx gue AIN(A biene un anilic




21
demn gnoX@mnos con Q. Wor \a Oropo = o 2.2 ;G-
bemos  que Q = Qg (A cxiote 4 QE /N Q
Como Q es semisimple NI QL eo v adeal 5@
i prmno | O lo tanto NIQ) © NIAY @ . Si dewnos -
tramos goue N(AQ eo m'\.\()ojce)mjce ten drevvos que
NIADQ = NI )\UQaO QR/INIQ) sexd sewi S'\W\P\e
Caca elemento de (N(AY Q) epuna soMma de ele
rnentos de la £Oorma as ™ bt"\) a,b e N(A) 9

s, t W.'%u\owes on A . Como A es N(AYVSuorite
exxoten @ e NCAY 9 recplar en A tales que
buw-s0 . Entonces as bt ™=a et wy' e N(A\QQ)
por \o tavito (NCAY Q3 - N(ATIQ) G por VdWcion
olotenemas qoe (N(m Q\n o NCAD n Q )ded»om-

de NAYQ en Pojcevxjtev

NG O SO\O %am

>albemds que N(Q\ < SCQ) é_mbmm entn -

te un e MO .k\swwod'-Q/N —7 Q /CJ‘(Q)') Por




A

Q(ue es SQMOmcLo dwec\—o de Q IN(@) , pov lo tante

eviske K IN(QY Tal gue Q/ANR) = XN D K/N(Q\

de donde Q= JLQ) ~+\ ) por e\ \emMmao de Nakaya -

4

ma S(Q@) eo P Q\ué‘ﬁo )en‘tomces K=Q ,43
Q) = NIRY. |
=)

SUPOﬂaObW‘OS ahovm c,we/ A Hene un anallo diwc)wteg S -

primarto dexeco Q . Entonao N(Q=J(Q) @ ideol W\Qfotm
de @  por lobanto N(@ NA € NCAY o Qes N(Q)-veflexivo
por la prog'\edad 2.6 Demosharmos ahoe gus AesN@ONA)

Yej'(\@:(\vo. C()vws\der@mos e\ skgo'\eﬂfe dj\agrama

A — A/ @0
Q — /N
Es Sugxo\@/de \m5¥vax Qp@ 3. 2o \’e%u OUC@/\A/N (@NA

=y Q & xe%u\ar en Q/N(Q\
SUPOﬂchmos Qp@ Q. es @5\3&0 en A/CM(Q\(\A\ \.\

o.qf c N(@Y Pcufa algona 4= bs™ e Q cntownces




2%
ab +N@ NA=0 b+ N(Q N\ A=, dedonds be N@NA;
Q;rzbé“e\\x(@ﬁ \o wa\ me\xgo gue A+N(Q) en
egulor por el lema 25 . Reciprocamente siach
9 O es @golor en Q/N(Q) entonces B @b Rgolor @n
e\ sobanilio A /N (QNAY ‘Ene@dq staehA
A+ NI NA ep ovloy em A /NG DA entonces A NE)
en (egulovt em Q/NLQ) Y pOf lo towmbs @ esreqolor en
@  de donde @ es ecplos eu A Ahowa soponga -
Mmos  Gue @ eo rco&uza/«@mA bs' eQ y son tales
que Glbs =0 )emk"omu/b alb=0 o wa\ \VV\F L co
b=0 4 pov lo bomto bs'=0. Q)Fco\n&ﬂu\ejvx\e U en
ngU\CW e @ o+N(Q\ en reg&dax ev @ /N(Q)D %OTN(Q\()A
e fegulor &n A/N(QV\A BQQQ\JJ«\ comdwwwuos gue
A oc (NLQV\A\ (q\exwo |

mosa s+ N(R)  con

Obsgc Vo s @(wz— tc»ma

@farﬁuvba,« <"‘> <t M(Q\ e/s‘reod,da_r @/\\'vac,es

AS™ +N(Q) = (A+ Nl + Lo i) A+ NLQYY (S N(Q\\
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Enlonces vemos gue em parhcndar el anmnilo
servi simple Q/N(Q) eo un avntlo cldaico e comen-

tes de A/ N NA L Entonces por el teorema ol
Goldie feneros gue A NEIYNADN esdh oo
Q\w\\-o desecho U w*ia(ace \a condueldn ascan-
devte de cadiva sobe  anvladees derechos
ep adumncls  Senna A MO .

Como en S v v NCAY S NEQY N A por lo
fambo N(OY N A = NCAY . S0 esta devno shac
Goe A es NI -guonte Sea ol cNAAY S @l o
en A entonces exickent € A o re%u\ax@nA taleo
g @ -se o lo tombo Gn-ST-S e -0
PDrCtuz a < NCA) ) entonces §€-0 P@*(O S eo e —
6U\CW en A , por lo towmbo @=0 /dzctomohzcef\((d\\
Y A e NC/-\\~Q(u,o,f\1re

Corolarioz2 |
A e v orden deredio ev un anmillo Sewt prima-

o | entonces NIAY: A N NEQY |
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Es una paxte de G paeea del teoiera anteror,
Ejemplos:
1. A\n'\\\o C\c(s(co de Qoole»n\es Artiniano .
Qu e< noethexiomo derecho &> la lakz da (clea-
les derechos satorados A A en noethenramo . Evnion
ces un anillo A tiene anllo clasico ce cocientes,
derednio axbhwiomo <=> A Cao&'\sQace \on cownduciuones
W@ 43 de g Pmpgg\%o'm % 4 oo |acondicson
) A &Q*iskou \a co\/\d/\u,o/m ascemdante dv caduna

cbre ealen sabuvados devechos

2. Anillos Noetherionos .
Cuando A es noetherauno desedwo, \ao cowndi o

(2 (D, ) g sa*ﬁs(-o cem autoné 'hogv_h%&@ ,emton-
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% & Ordenes Noetherianos
enon Anilo Actiniano
A lo lawgo de eota %QCCuOlvx soponchrenos
Q(uQA en un amllo noetheriomo denecho . Enton-
cos AINIAY en v amallo Senwpnnto, o ethorous
dexecho, sevm snple devecho . R cada solb-
conjunto S (o e\eme/vx\—os\ ae A | denctoxrenmmos
con S (08) SO imaaen e AL NCAY .
De{\n’\cio/n . Un Subcovx‘wvx‘ms A N ec PRERREGULAR =1
sahis {ace :
WS es molti P\'\caWLi\/OLW\emjf@ cervacko (mo\*ip\mxv‘w&
Ci\ () =0 powa cada S6 S
5T =53 e AfnCaY | S eoregplod .
lerma4dl.
WS un subcoriunto pe cegqolar deh . Si @ € LINCANNND
p\SeS @ﬂ\@mcﬁw'eﬂskem't S 4 b e talesque al -sb.
Dem.
o ae LNAY entonan NCA € (SA2G)  Ruaerconher

0 iRk 1o



2
Conjumtos  previegulases dermostour gue (A /NN con-
Hene dlementos regulases. tovel teoioma dv ©ddae esto @0 Gquioa-
lente probox gue (SN /NUAN eo esemciad em A TNCAY . fua
ello, s ot un ideal defedho de A talaoe Otd NUAY de-
beos prolocu que OF (\(Q.A‘- Q) ¢ N(AY . Staot=0 |
ocntonces ot < Csh: Q\)POc Lo touto ot nGshiaY =0t ¢ NA),
Siaotzo, A Rewe ramgo (*"M*D daredno 4 (V=0 gmbon-
ces sA es um 1deal eoemciald derecho . =0 efecto
sea ot LN ideal deredn tad ga shaot =0 vexrevnos

@}UQ, o =0 . SJPOﬂgQMos Cfbu o'(;to) -&H—o\/\c,m (Jo»

dervos obtenes onc suma chiectan de da fonva
o ®SOU®SOLD  ®S'A@ ... emA donde
S'ot# o hegi,.. .pogue x&)=0. Aderndo

st le 3™ /\2_501 Qsoc;?__buj‘covx

[=Yo)

X\ Yie o i20..., - .)&JL\'O\/\Q/). o= -89, -, =< dn®

(do e Ou ]5(5 - 'SMHWA

&emw%w s A A CﬁﬂsA o Por \oi‘aM‘*O

k;”o =0 - SV\ irx_\d‘—_ T sn-e o ) \DO( }ﬂd/LLC/bLD’\ Yoz d,.. TR0

|
|
|
]
] S(s™agim - STrEa) ) pers
|
|




28
for lotounbo sA eo un adead teomcalon A | eulonens
sA Naotdo . En C,o‘mseuwc‘«o exaole ¢ e o Tl gue
ccot N (sha)d “ acto.lomo a e ,Q(M(A\\)embm~
Ces @ ¢ NCAY por o taubs Ot 1 GA:a) ¢ N(AY | De
donde (sALS)/NAY es esoumciad ew ATNCAD

Denctasemos el anillo A /¢ (NIAY A NAY Con
VG sed laimagen &b acA en A, Avxo'\\cgamww‘e
esun bl revios S\ P \a wv\ageux de S A enA,. B\ wa-
dicad priono de A, sed NCANz NUAY Z(ONCAN ANCAYY
A /NCAN = A /N(AY .
lema 42.

N S es LN Lovx\uvxfo pervgaucur enh @r\JFOV\CQSS es \’)(QYYQ(AO
lor en A, .

Dem.

S e Uccumente ww\kpﬂ;\cahuo Lo tmagem de S en A, NAY
AINCAY es S 9 P@r lotomto chuaﬂ Q)\COV\\U\A}FO dr Los de
mentos 'Qﬁu ares do Ay INCAY . SAlo tal |z \/@m(-—wax

C{«,Q v (S)=0 oA cada SQ;-S, Q‘)U\D/J."\ggmog o S,Q.=0

R L I A L i ORI i 2 BT R e Sy U RN o e DU St ey vy
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Se AN eo regolor enfonces @ e NIAY . SOe QA
quiere decie SQ N(M=0 | 4 r($H=0 eutonwesa N(A-=0,
Por o tambo a e LN NNCAY q O =0.
Propo sicion 43,

lada Subcovr\uwk) P(ervegw\cws e A os on oovx‘\uvx‘r() Jemowi-
nador deredio .
Dem.
€ eun coxx‘\uv% denomi nador derecho cuamdo es rwxu\lr\'phcw
tivo y satisface:
L. S SeS 4 ach )Qm\eteg \\bEA tales gue sb=at .
$2. Sisa=0 8¢S enlonces at=0 poua dlgona eS|
10 demoshacaon la haxemos por induccon oo
el (ndice de wil poJ\@mo\a do NCAY .

S - .L N(A\ O u‘e,\ \QSQ JfZZOLo eoc;Cwo gU\DO\/\

gamos Q\,UQ d ‘w\ ﬁu ""é‘/:}\/\+\ , @uﬂomm el ndi

e de NCA) es V\ L{Qq,w NCAY = (NCA /g (NCAY ’\MLA)\\
A (N(AB/ (9 NLA\\\ A N(M\ S N givany ARy = O

)ovc\uv NCAVMCNICA) NCAY NCAY = NOAYY = e
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Nemos aloer que w eadl euterw minimocon e -
pedad. Sea 4 tad g NCANK= o = N(A\E/Q(M(A\\(\M(A\
ewtonae  NAR ¢ CONCAYY , ¢0 ‘\vv\p\;cc\ s
NCAYR NCAY = O = N(Mb’“ , meOm% le s\ >nt
\UQ%«Q k>n .

CO/V\oS‘ es perteqolor en Ay , por pdtesis de tnducion
S sabisface of axioma S Supomggmos e ach se§
entonces encislenlbc A teS taleoqe Qi =8,by . Comeo
(@t -sb) € LNt ANCH erttonces porel lewa 4\ pedamos
enconhen ¢S o A taleogue lat -sk) w=se . Do
Qe que atu-sbhu =s¢ => atuzslc +lbu)  tueS,
&M&?\/\UUJS SQJF(S&OCQ Si. QOVVLO S2. R SQHSface M et~
e § e uw c,ou\&w\-o domOwaviador defecho .

A[S‘\] N dcua\meuk no e oo dm@,dfxo)%{@w
©s tieve wmideald mﬁpof@m mW N(ALSTY

R‘opos’uci onAA4.
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aclinano dexedho -
Dem.
Defnimos el mor(s smo
A LS /g CAXSTT) - ¢ —F— (A N(A)\Y_S]

COMNMO Sig\)e

7 —% 5 3=t
Es dovo g c# entd bien dg&;md,o)g qoe
hewe on nvewo bieuw defui do &5 — 08"
= ntoucens C# €0 VI ISOMOr (S MO Sabewos qoe
ARAY en un anvaa Lo SIWWMNAES noethes oo e
Yedro u\S en U con| onho de todos == clementos
eqolaxes | entonces A/N(A) £9) ep el annn o da -
Sico cocienten de A [NCAN u\ \Dcr e\ teorewa e

boldhe ens SQ/V\/V\&\\/V\P’(Q AE\(VV\OV\/WOS Q\Mi

NCATS ™) = JCATS Y emétz_ o ComoN=NALSD

J(ALS Y =0 existe ume(m‘hnor}lwp»'l\tg J/N""WMSJ/J
Pov lotoube ALS* 3/ J es se/vwgw\(a\e Ve((ﬁ = J/N es

sornando duects de A LS ] /N )QM '\ﬁos/\wg ounte /N




52
ALS™ - J + K ) dedoude K = ALS™'] (pO\'q,ue,J 2o Rye-
7o), asi que J=N . de Aqui podumes G i rman Ge
ATS™) es on anillo vwoetheriomo sem o maro deredho,
B e\l teorevwa o HopKins A o< ks wiomo deedio -
De(‘im'cién: Deumos gue A sakisface la condiclon de Yegqola-
cidad si cada elewento ach paa el cuod

aeh /N(A\ en \re%udou( , €S \‘C«/W\\o‘\@(/\ Y@ﬂ\)\(l/y

Teocamo Ab.

Si A es un anillo noetheriano delecho que Sa‘ﬁs(oce \a comdxodévx
do reﬁu\a ricdlad )emomcw A tiene un anillo cdddSico de cocentes dere-

MO Gue s artiniano derecho .

Dem.
S\A eg UV\ av\\ moérher\amo derecho COmQa onpedad Gw&"ff)

vv\emoomada k,\ S [\O,&A \Q cA/N(A\ es Végo\arﬁ entoncs Swmﬂ

5\3@ de elQW\GMLOS feﬂo\cu@S% \)Of lo tcumiroe/) Pre\ fégd oS . LUQSO
A[S _1 QIASJ(E U(ES q(‘k\V\\QV\o .SDlO bClS\Z\ d@&,r\()sh,u Qe

ATS™1 = Qu(AY . Lada demenlo de ALS' ] Liene lu F’Q(‘W\a as
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cada elemen to (eau\ow ach o wnvectide en ALS™1 | Sypon-
gmos g QG0 pod cdlgoMa q & AT )embmm G=bs'
conbeh 5§ loego abs -0 dedonds ab=0 y porlo
tanto b=o .Ie est manea vemos que & anvlador dexe -
dno de a en ALS™] @ wro y por < ema 2.5 a es
mvertible .

Ejemplos

1 Ocdanes Hereditarios .

%pos\c'\dn AL
(ada anillo heeditano dexedio noetheromo detedio oo

u Orden deredno en un anillo arkwiono devecho .

Dem. | | |
\enGaames la COV\d.AC;uDI(/\dQ reqularidad . g

oS goe o cA ) Qe A/NCA

6 — i@ —A —> aA — 0 s escinde  entoncs

IW\PI%(,G( Cfu@ A eNCA\) entonces vio)-e B =o  Como oA

s on i deal eseuncad deiechio de A (Leada AN ) Y

|
I
I
I
] r=eh poua O\go/n ’(‘déh\\ﬁc{éﬂe ¢ Roa weg;)m'
!
|
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tanb a es (egulo
2. A\gebmm Finitamente Generadas .

o R un anilo conmutativo  que heve on amil Hodlasico
de ccientes artiniano QURY . o A un R-algeba . Supongeimes
QrUQAes (ﬁm\umem‘t@ g\@m@rado Y e e bpmion como
R- mddulo . Entonans podewmos S’umex@rAwm UM

l wlowddulo ds A @, QRY. Aw, QIR ) es un QRY- -algeboa
con la v Hip\\CGC«Om doda por (a@s™) (bat:ab@ s't"
Am, QRYEs Swlamente gprerado como QR)-wddulo
ontoncs €5 um o cuxti maamo . £ ademan el
omallo dasico de cocientes deh porGe Povdy cado
0es e A ®, Q(R) tenenmos
s (sgi) - as@s™ = a@ss’ =asl

entownces , a@s™'= (AL (3® N = as’ cuom rndo idon-

d/uﬂsor dzC@fOemA PO\Q(UQ A es \/\b(e, dqlroouo\/\@v\ R .
A‘\’.\O@§S\ OlGA e/are%ua,c ,devvpog‘waxo\/\mos G Rouwe

nione en Ag, QIRY . Do qosT tal gue

|

|

I

I

|

|

I fimos A con so tmnagen o0 A®LQR 4§ noes
i

|

|




Sea Cf) e\mmmw\'em
b A > A @, QIR

a —> a @41

. e\’\JrO\n Cen

o=aq el = b(agq)  de donde aq =0 luegoq=o
y for \o tambo Q\,®S"‘=O |
e ester Mouses hamos  prolbado -
Proposicion AT. |

G R es on arillo conmotabivo con cumlio daaico
de cocientes QRN A eo um R-dlgelom (1w iovmente
qurerada o liloe e tondn , entonces A@QQ(R es

un anillo Q\\Q/D»\CO de comentes de A derecho el zgumer-

da gmpo R [G] es %\w\bmafk Cjemexad,o n« \A\oﬁ? CJ«G

tondn sobe R . RLULGT er v oden @n el anmn Vo
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b‘).S. Ordanes en Amillos
Adloi vw\cszos
Ties voco llodos  conoc clos SOn .
Teorema &L -
Cuamdo A 00 tur g llo mbxm{ed}m lQ,o%\%«MQM-
ho condiciones sou chwa\wkn
(@) A 25 um avil\o duxecio dotiasoin

o YA e wn Cogeneractor inyeckivy PWA Nod .

EY vl L) = ot &)@m Cada | dead deredho ot |
Teorgma m :

Son ewawm

(@) Q\movx L b o Lo w%swm duedw
(b) Qmox & ECAY.

() luda icead dgpeckhé (A ) o5 dmso oum A Pcwa cder
X e E(A)
@3 PQJ\@COde( ld.oa,o AUt ecino ot de A u‘ ’Lada MWW*

Bsmo oot —s A eaus\c um - ideal do/(eouo dow -

Soh o A \/\/vawwuo\(\&nmﬁ '{:l-->/¥ ¥ OIC.E




- o
(€) Bxisk w1 1somer (ismo ik o Llos /J'-H-*Qm,(
‘Fa\q)\uz V\}.{W/\\: D/\(\\) n - Qmax —> E(A)

i
i wersion

Teprema ;

Si Qmoy o o llo au\roiwam daiecho . La[)%&t‘au«i&/\—

kn condicvones S QWalemLen‘.

@) Q@ max o amullo cass - Froloomius -

(b} lo la¥iz Saty(A) e noe v avo

@) Poua cada idead duechy O do A epasle um idoad
duredho &*V\)\\_CAWLQAA&{ SWO(/OE cot tal ot

{ h-w)=0 Naeor.
Ay A S—O\\’\g&/c«u lo @wd)\dﬂ/m agcwdwk do caduan s olet

amladowes c,QaS’u\oLOv\\ \Mx\h v de e (A) .




T8
Do enla manera | si A rieve on awi Uo dasieo
de cociemien dexecho auto in p\edwo )@\A'b\f\uﬂQ@U\\:Q@
Y este aml\lo conade con el mddulo E(AY . Una condx
CLOn Qo que onto suceda es que Pc:uracadaaceECM)
o deal derecho (A:3)= haeh \ra eAy conkene vinele-
Memto vegulow . Una ve Qormu\acpc))\/\ de 2ot con
dicOn puede sex dada entérminos dela Lo Ua
$ de idenlen deredhos Ot Coucn los auclen exisle
um howmomaorfi smo Ot —s A que o pade sor eden
do G idealen dexadhos Gue con h ermen POP -

ewle  a ou .

lemast o

S ed? entonas caiste 2 ¢ ECA) falage ot = (A
Dem. i

Sea oot ——->/-\w\V\0mo mOfEﬁMO que no puedeecten
dova udeads  dwrechos wwm%ww pvo\aaoam@wkq

ot POW la P\'OP\@O\ad v o do <on mdx\mo L oo s
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PoPosics‘o'n 5.2.

KON S\%U\u\l\\@ condiacomn SN eclwua\em\w

&) @ cuda x € B exisle umel \ewmento ragolers €A tal aue
s <A.

o) luda ave ' conkiene un elemento regulo

Dam .

i @ = (b))
| oot € OA ,por e el lema existt X6 :T:(’M tal QYUQ.OF—(A‘.DC\)
| por (@) e STe uweewxemto %\UM seA &l que xscA
| odecn Ot conhew m_@\e«/\/\@ub vegu
l (by=> (@)
Aobouemos  antes el s(g)g\ev&e |

Quox U anid o amowecm dQ(ed/uO Nt U\So\,o < SZ(oQ 0

\)w@ coda Ol e O‘

|
|
|
b D,
i
i

:>\
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0N idea d@(ed/bo demso b Y um Movwovarfw' s»fvuO/;: b—A
tal que o c q fb)okro«.éwlromwa cada ot e It e um
decd derecro clamso o por fo fambo Lla) <o .

&)

Kecl pocamente ,sllotz0 Yore P Sea ot un idedl
deiednho arloi oo de A Jc,ovxbw\ Vormo MORSMoe A,
B el lema de Zorn hay un(/\owm mMorfismo B t—A
Yot /_ (@ extiende o d\«l.eo mci/pvvuo CSnton cen
bed q L{w)=0. Ense (ente Pl guetr es
dewso . Yu o e A l)gbemog moshowr gue (fa e\ ey

Gwolador \zc_%u"\erdo_v: ‘v,v\‘vuloy %."P@ag\\o_ enos - Qe

por \JoJVCWAD »é‘l(bmmc\*‘ /5(@33 ‘+ /5(0(:\: o . &A"D\ACU.) X 00

B (
i?"
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tenemos 1 =g awn Y poique P era maximo .

e ede \en P@:\mmos Conduur Gue Qmow en
aub;f\meghuo deredno . o lotoumbo oo cada @ € E(A)
teremos gue (A %) eoum idsal denso  crecho . Como
cada ate S contiene eﬁvémk\év\bs legolases e SO (nu@mk
doloar que (Aiac) e ¥osSi (A ¢ W el howo-
WorEswmo  d - (Ao —v A , dade por (o) = xa \Duedq
wof extendido o &' @ B A pov@a&c«u//v\ ieal dese-
ol 2 (A Enfonces exishe y ¢ BIA tal que
L) = Lj\o >v‘beh - De esta Wamnexa (x-4)G = o
¥o ©(Ax) dedonds %-yzo - x=y . Sloconha
dice el hecho fa o (A% | fuego (Av) e B
Propos'\c'\én S5A.
lon s gu\evxko on;(o\eciacuo de A =0 @%JJ\\JQ\@/\JVGS-.
A es de rcwxgp derecho {w\/\)@) u\cada dte/ywu&xc—

e un elemr\emln‘) (e%u\

(Y QUA uus\vcz u\@aw\/\ amallo Cuﬂo \’\A\Q(IUJY) SWW%
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D) => @
S Qat exuiote 9 Q/)’ um amllo culoiediso eutoncro
Qu = Quwax : ademdr Qu 7T (Qu) €8 semisimple Y los
(dewpsteuten @ Qg & Swamlann modulo T(Qe) poY S
SQM\p@(gecb . A 20 um orden derecho de Qo )QMOV\CLO pov
el feotema dv 6ddie | A ende amgo Gwito 4 cada ore
contiene un demento egolax por la p\o\oasiaévx
) =5 &)
Hrimen domo shawmas  a Sﬁc-du)\wleuﬁ CAMGCLON : Supon—
gamos Gue Qmax €oum omllo cuato \wed&i«m dexe o -
Entonens Q max 0 um avallo Se\w\oevfe&o<=> A codu o~
ao fivito deedno .

Ehe&cd@) Qumax = \-\OW\A (ECA) E(A) Y mddudo o
e romgo .Eiw\\rDL:$ s awmallo de emdovv\or&'&vms Vo Fe
ne uma ,W,QJ.'Q s idem potentes Or{‘OﬁOﬂ(ﬂw mﬁw\}—a .

Asi aue () implic Gue Quax es e porfecto o aubo

i\weo&)ﬂ) devedio . Queda por mostar 4Gue Quay @0 U dim-
o clagico ¢ coaentes duocho de A oo cada q_eQmo\x
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fonces falfa prooas gue cada <demento ch&uk\OA ochen
e hble en Qmax . o LQ - Qwoax — Qmax > \plq_\:oq_
tq ¢ Owax - Como Kex g (VA=0 ¢ A eo oomcial en Qo |
k{ s Vi movxovm%&m Eatonces _.Y:mx.f e un suloimdolulo
\Wc\wo Je Qmax Y Qmax = kQ(Qmwﬂ ® K @mcdc&«w
womsduwlo K . Como s mono morfismd | ol fenerwos

\p (Qmox )= Y 2(Qwmax ) © tp(K\ Yy 1nducclon fene-
A0S Wrox = \p “(Qwan) @ KQ“ 'K ..... ® K

poua cado . Cona E(MN) esde amgo &\'w\)ro outoun -

(o< K =0 . Entoncen P es (S0 fisreo , POr lo feombo @
J%'\6{/\@ INVEaSo derecio %Qmax ) pCU(C( LOV\M \ci PVUQm
dewoshowo s @ %caxuwk:

lemass

|

I

|

| SU(Jomgqmos a(wAno hene fawu ias \wﬁm\nﬂ ctﬁ |dempo—
| teukes ortogonales. Staeh Jhemz m\/@«so deredio QmijmCﬂ/Q/ a
i

t

es inver klbole

Dam.
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Cado @i #0 pPOQR, b’ —-b‘”a‘“ \W\Pu@a )

dal= oot = ababzlbra™ G poY L i Com

estodia quu bao-4

Tambien podRuos JoSeNUoU GUL

:(b‘a‘—b‘*‘a‘“ﬁ(b‘a Ut e ba B ol bitaittblat —

blal bt gttt 4 B A e gt - A aopr'a'b'a *hgtita L
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