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Avec l; y 2 k.

Corollaire 1.1.3. L’algèbre H0
q2 est caténaire et satisfait la condition de

second niveau forte ([9], p.220).

Démonstration. Comme dans ([1], proposition 3.2), il suffit d’appliquer le
diagramme de la page 226 de [9] et la proposition 1.1.2. u

On démontre comme dans le lemme 3.1 de [1], le lemme suivant;

Lemme 1.1.4. Les idéaux premiers hx1i; hx1; x2i; hx1; x3i; hx1; x2; x3i,
vérifient la propriété AR.

Démonstration. C’est évident pour hx1i car x1 est un élément normal-
isant de A ([9], Théorème 3.3.16). Les cas hx1; x2i et hx1; x3i sont
symétriques. Il suffit d’appliquer le critère 4.2.7 de [10] à hx1; x2i et
hx1; x2; x3i.

Dans le cas où P ¼ Ax1 þ Ax2 ¼ x1Aþ x2A, on a Px1 ¼ x1P car si
ax1 2 Px1, a 2 A, alors comme x1 est normal ax1 ¼ x1b 2 Ax2

1 þ Ax2x1 ¼
x2

1Aþ x1Ax2 où b 2 A et comme A est intègre b 2 x1Aþ x2A ¼ P. Donc P
x1 � x1P et inversement. Montrons que x2Pþ x1A ¼ Px2 þ x1A ([10],
4.2.7.i). Par symétrie il suffit de vérifier que x2P � Px2 þ x1A, c’est à dire
x2Ax2 � Px2, ce qui est clair.

Pour l’idéal P ¼ Ax1 þ Ax2 þ Ax3 on procède de la même façon que
dans ([1], Lemme 3.1). u

En utilisant le critère de P.F. Smith cité en ([1], Théorème 3.1), on
montre comme dans ([1], Proposition 3.1) que:

Proposition 1.1.5. Si P ¼ Ax1, Ax1 þ Ax2, Ax1 þ Ax3, ou Ax1 þ Ax2 þ
Ax3 alors CðPÞ ¼ AnP est un ensemble de Ore.

1.2 Cliques et Localisabilité Dans H0
q2

Soit R un anneau noethérien. Si P et Q sont deux idéaux premiers de
R, on dit qu’il existe un lien de P vers Q, et on note P Q, s’il existe un idéal
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��//� ��$�)� �* � �$ � ���� �"�� ��A � ����A � ��� �� � �� ��
��* �$ �'"�� ��A � ��'��'��A � ���� ��A � ����A � ����

 ������������� �����0�� �1 ����� � ����� A ( � 2�3 �

��/�.8�� ��$�7� $2�3� @������� A (' 4� �
 ��	 � ����� ���
 ��
 ��	 ��� ��
+��A� ��	 �� ���<��F �� � �	�A� �"� �"
 	�� ��� '+��A� � �$� �����
�� �$�+��A� � �$ �� � �� �� ���� ��� '� � �' �� � ���� � ��	 ���
 �1 $ �	 ��
'+��A� � �$� ����� +��A� �����	���	 �1 �/������	��� �1 ���	� � �� �$���$
��� ��	 �
 0�� �1 $ �� �~�	 ������� ��$� �� � $ � ���� �� �$���$� � �	
�$ �� � �$ #���� $ ��	 ��,���� �� � $ � ���� �� �$���$� � 

>�	�	��� $2�3� A'; 4� ��	��� �� � �� ������	��� ��������� � � ���
��'" �� ���	������� ' �'�'" �	 '� �'��'"�E ' �/���	�6� �1 ��
���� ������ ���	����� � '� 4� ��	��� �� � ��� �������	���� � ' ��� '
�
 6���� ���;

����'"� � �"��� �'" �	 ����'"� � �"��� �'"�

���� 	��	 � �' &� ��	 ����� ��� ' ��	 �� ����� ��' � ��.������ ���	������
�	 �� �� � �� �	 � �'� �� �; ������ � ���"��� �'" � ������ ���� � ��	 ���
�������	��� �.����
 ���� &� �� ��	 � ��F �� ���� � ���;

���� �� � ���"��� �'" � �� �����
4� ������1 ���� �� ���� � ' ��� �� ����
 � ���; �� � ��� �" � �" 

#���� ��� 2�3� �� ��	���� - � � ����	������	 �1 ��		� ���� ��	;

- ��
- -

	 

�

���� �� ��	���� / � � ��	;

��" -
- �"

	 

�

����� 	��� 
������	��� ��������� �)9
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".�0�,����� ��$�9� �� �� � � � ���
 � �� � �� ��$� ����� � � ��"� �� %���
� � �"��

 ������������� 4� ���� �� � ���� �"� ����� ��A � ����� ����A � �� ��	 ���
��0�� �1 ��, �
 ��
 ���	� ��	 ��� ��������
 �� �����	������	 �1 �$�'"� �	 ���

��	 �
 0��� �1 ���/�A �-� ��" � ��A � ���"�� ��1 �" � � -
- �

	 

 

�� �~�	� � �/�
 0���	�
 �A�! � �"��!��A � �"��!� ��1 �! � ��� �"� ��
�
 ��	 ��� �A�! � ���!��A � ���!� ���� �A���� �"� � ���� �"�/�A�
���� �"�-� /��1 �� +��A� � �� �����

+��A��� � ��+�/�A �-��

�� ���	�������� ���� +��A� � �A � �� �� �

��A � ����� ����A � �� � ���/�A �-� ��" � ��A � ���"��

4� ����  � /�A �-� ��" � ��A � ���";

 � ��"�A � �� �A � � ��
- �"�A � �� �A � �

	 

�

����� ��   � �� �	� �� ��1   ��	 �� ��	���� �����	� �   !��� � � �� "
�� � �� �	� � � �$�'"� �	 ��� ' �	� � � �$�'"� �/����1 � ��
�������� � " (� �� � �	� � � $ � ��A � ���	�A
� ��� ��"�A � ��
���"�A � �� � ��A � ���	�A
 �/��1 �� ��
 ���	�	 �

4� �
 ���	�� ����� ���� �� 	��
 ���1 �� A ( � � 2�3 ���;

�:�% �.�� /� ��$�;� ������ �� � ����
������ ���� �� ������ � � ���� �"��
��A � ��� �� $ � ���� �"�� ��A � ���� �� � � ��"�� ����� ��$�

 ������������� 4� ���	� �� �
 ����	��	��� � 	��
 ���1 �� A ( � � 2�3� ����
�� ������	 � �'"�� ���� �"��A � ��"���� ��A � ��� @���������
��� �" �� � ��� �� �� ����	 �" �'"�� ���� �"��A � ��"���� ��A � ���� ��
�����	 ����� '"�� ���;

�" � �"��A � ��"���� ��A � ����� �� �� � �
�" � ��"��A � ���"�� ��A � ����

� ��A � �����"�"�� ����

�); 	�� ���&�	� �� ��&���� ��
 !����+�



ORDER                        REPRINTS

#���� ��� 2�3� �/��
 �� � � � ���'"�� ���� ��0����
 ��� �" ��	 ���.
���1 	����	 �������� �� �,��	����	 ��� % � � 	�� ���; ��"�"�� �� � %�"� /��1
�� � ��A � ��%��" � - ��� �� �/��	 �1 ��� �� � ��A � ��%��" �'"�� ��� 
���� ����� '"�� �� �����	 � � ��A � ��% � ��� �	
� � ���� ��A � ��� � �� /��1 �� ���	����	��� 4� �
 6��	 ��� �������	���
� � � �� ��� 	���� ��� ���� � �"�� �� ���� 	��	 � � �  !������ '"� � ��
�� ��	 ����� ��� '� � 1����� �/��	�� ���	;

���A � ��"�� � �"��A � ��"�� � � � - � ��

���� '�� ��A � ��"��� � $ � 1����� ���	���� ��� 1����� � $E ��
�~�	 ������� $ ��	 �� ��
 �� ��,���� �1 ���	�� �� ��}	 � ���	��� ���
1����� �� � 4�� 1����� � � �������� ��� ���� � �" � � ��	 ���� �� ���
��	����� ��� �" � �� �� ��� ��	 5��, @��������� ��� ���� � �"�� � � � 
���� � ����	 �� ������������� � � ��$ �� ��� /���0� ��� 4� �
����� �� ���	� �,��	� � �.������ �1 ���	�;

- � ��$�� ����� ���� -�

��1 � ��	 �� ������	��� ��	������ !������ ' ������ ��� �	 ��$� $'� � $ �	
'� � �' ���� �/������ ��� ��� $��� '� �/��	 ��� ������ ��� �'� ��		� ���	�
�,��	� �/��	 ��� �����
 � �� ���������	 $2�3� ����.7���� A (' �� ���	 ���
��$ �

��/�.8�� ��$�<� 7� !������	��� � " + �	 �� 	��
 ���1 �� � " H ���	���	 ��� ��
������ � � � ���� �"�� ��A � ��� ��	 	������� �� � � - �� ��� 	������ ��
�
 ����	��	��� � �� !������	��� � " � $A' ���� �� � �� - �� �� �� �����	
�� � ���� �"�� ��A � �"����� ��1 � � �E �� ������ � � � �- ��	 ������� 
4� ���	 ����� ��� ������	��� �������1 �� � �� ������ �
���� ��" � ���� �A� ��1 � � � 7� 7���� A A � � 2�3 ���	�� ��� ����
� �� - ����� �� �� �/��	 ����������� 

�:�% �.�� /� ��$�=� "����� ��� 
������ �� � ���� 
������������ ��
�����%��� ��
���� �� ����3���4���

 ������������� #���� � ��	��5��	 �� ����	��� � ����� ������
$#��������� � � A' �	 ��� ��� ������� $��� ��	 �
 	�
 ������1 	����	 �
 ���	���
/����1 � �� !������	��� � " � �	 �� @������� � " *' ��
 ��6��	 �� ����	���
/�������������	�
 �� ��}	 � ��
 ��6�� �� ����	��� /�
 ��	�����	 $2��3�
���
 ���1 �� + A �� + (' ��������� ��� � ���	 �� ��
 �� �1 ���	� ���	��� ���
�� ��
 �����

�
��� �� ���� ��� ��	�	���� � �� �������� � " * #���� ������

����� 	��� 
������	��� ��������� �)<
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�� ���	���	 '� �� � ��'� � �
��� �� �	 ����� ����� '� �� �

� � �
��� �� ���� � ��	 �� ������ � ���<��F �� �� ��� ���
 	������
 � ���

� ��	 ��������� �	 �� �,��	� ��
 �����������	 � � � 	�� ��� � � �� ����
� � �� �

��) �� �.��0� 
�, ����/�.0:�,/�, 
� ��
��

4� ��	� ������� �� 0����� �� ��	����������� � � !��� �� �
 	��.
����� �� ���������� ����� ��� 2�"3 �/���� �� ��������� �/���0� �
�/������ ��
 �� ������� ���� � ���	��� �� �	 �� 	����� ��/�� ��	 �������.�	����
����� �.������ ���	����� !���� �� �	������	 ��� ����	���� � �����	�	��� ��
0�
 ��
 ��	����� �� �
 ���� �� �	�����	�
 �� �.������� ��" �	 ��A 

��//� ��)��� ���� ���� � � � �� �#

�"�
�
� � ��"�����"� ��"�� � ��"����

�
"�

�A�
�
� � �"�����A� ��A�� � �"��� �

�
A�

�A�
�
" � �"���"�A � �����

���
" � ��A�" � �"��"�

�
A � ��"������

���
A �

 ������������� �� �
 ��	 5��������	 �� ����	���� ��� ������	 ��� �" �	 �A 
�

��//� ��)�$� ���� � � �������� ����� ����� � ����� �� � ��

 ������������� ���� ��	 �/������ ��
 �� ������� � ���	��� � �	 ����� ��	 ��
�
 ��
 ���	 ������ � � �/����1 � �� 	��
 ���1 �� � �/��
 �� ��������� $2�-3�
���
 ���1 �� ( � ��' �� � ����� � ���� �� 	���������	 ���� ��� �� � � ��F ��
������� � ����� /��1 ����� � 5��� 5 � �� �	 ������� � 3��� 3 � � 7/��	�
 0��	�

� � �������� ��� 53 � 35 � � �	 ��� 5 � �� � � �

��//� ��)�)� ���� � � �������� ����� ���"� � �"�"� ���A� � �A�A� ���

�� � � � � � "� A�

 ������������� 4� ��	�; 6	 � �	�

� �
	"

" �
	A

A � 	 � �	�� 	"� 	A� � �A� 	� � � 	� � 	"

�	A� �� ��	 ����� ��� 6	� 	 � �A
� 

��	 ��� ���� � � �� �
 ��������	 �����
��� ��		� ���� � !�������
 .������~.9�		� �� ���	 �
 �����;

����� � ��- �
�A

4��

��4�4 � +�� � +� �
�
�	��"

	��A

��	6	�

�)= 	�� ���&�	� �� ��&���� ��
 !����+�
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������ /����1 � �� ����� � A "� �"�� � ��"���" �������� ���E

�"- �
�A

4��

�"4�4 � +"
� �

�� � ��"�� �"- �
�A

4��

�"4�4 � +"
� �

� -�

�	 ��� ���	��

�"-�� � ��"��� � �"��� � ��"��"
� � �"A��" � ��"����A

� +"�� � ��"��+" � -� ���

7� �~�
 ����� +"�� � ��"��+" �� ������	 ���	���� �� ����F ��� �� ��� �
"
� ��

���A� �� �� �
 ��	� ����� ��� � �/��	 ��� ������ � �/���	�
 � ���
�"- � �"� � �"A � - 7/�
 0���	�
 $�' �����	 ���; +"�� � ��"��+" �� �
 ���.
�����	 +" � �

��!���" 
�!��
�
��
!
"�
�
A � �� ����	;�

��!���"


�!� �
"��"! � ��"

� �
����

� �!"�
�
A � -�

���� ��� ����� 
�!� ���.���� ���	 ���, ���� ���������� !� � � -E /��1 ! � �
�	 ��� ���"� � �"� !�� �<��
 	��� �	 �� �	������	 �� ����	��� �A�� � �"���A

�� ��	���	 � ��F �� ��� ���A� � ��A �� �������� ���	 � ��� ��� �
 � ��
�
 ���	 �	 �� �	������	 �/��	�
 0��	�
 � �� �� �
 ��	 �� ��
 ���	�	 ����� �

�:�% �.�� /� ��)�7� ���� ��
�" � ��7 � � � ����� ��� ��
��� �� �������� �����

�������
�"� � ���"�

 ������������� ���	 � � ������� 4� �������� � �1 �� ����	��� �� � ��"�A �
����A�"� �	 �� �	����� ��� ������ � A " �	 � A A 4� ��	���	 �� � �"�A � ��
/��1 �� ��
 ���	�	 �

#� ��
 ���	�	 ��	 �~�
 ���	 � ����� ��	��� ���� ��" ��� ) ���� �	
� ������ $2+3� �������	��� " A' &�� ��	 ���	��
 ��� �������"�� �� 0�����
�� �.��	����������� � ��" � ��	 �� �����	 ���� ����	 � ���" ��� ��� ��1
� ��	 ��� ������	��� 

������	 2A3� �� ��� ��/�� ��	���������� � � � ��
 ��6� ���� �� � ��
������0� �� �� ��	���������� � " ���� 	��	� ��0�1 ��� " ���	����	 �
����� ����.��0�1 ��� 4� ��� ��� � ��
 ��6� ��"� �� � ��
 ��6� ���� �	 ����	 �
���� �� ��	���������� � � ���� ���� 	��	 ��
 �� � � � 	�� ��� ���� � ���� 

����� 	��� 
������	��� ��������� �)(
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'�.�����.� ��)�9� ���� � � �������
�"�8 ����� � ��� ��������� �� �� ��������� ����

����:� ��"��
 ������������� ���� ��
 ���	� � 	��
 ���1 �� � A ( �	 �� �������� $A +' � 2A3 

�

��7 �� ��% ,������� �>�?��#� !���/���  � ��
��

#�		� ���	�� ��	 �/�����0�� � �� (����� ���	�� � 2�3� ���5 �� �� ���
�������� �� ������ � 	��
 ���1 �� � ( A� $( " � 2�3' �/����1 � �� ����� � 2�A3
� ��	 ��� �.��0�1 ��� ��������.��
 0����1 ��� #����.�������<� �	 �� �	������	 ��
	��
 ���1 �� $� H' � 2�(3� � ��	��5��	 �� 5������ �� ���	���� � ������ 4�
��	� ��� ?8��' �� �������� � ?��5��.8������� /�� �.����� �1
0����� ' #���� ��� 2�3� �� ���	 ��
 ��6�� ��� ?8��� � A 

!��� 	��	 �.����� �1 0����� '� �� ������� 3���� � ' �	 �� ��	�
!��'� �� ������ ��	��� ��	���� �� �� �
 6�� ���;

!��'� � ��5��� �-����'� �� �� -��

�� � ��	 �� ��
 �� ������� � �� �� ��	� ������� �	 �� ������� ������

��������	 � ���� � �� �� �������� ��� �� ����� 0������ @.�?����� �
�/������ ���	����� @.�?����� ���� �-���������� 

".�0�,����� ��7��� ���� ���� ����� ������� � �� � ���
 � � !������ �� �
������� � � �� ������� � - �� � �� ��
 ������������� �/����1 � �� ���	�� � "� 	��	 ��
 �� ������� � � ��	 ��0����

��� ��� ���	� ��
 0����1 �� ����������	�� ��� �� ������ �� �
 ����� ����� ���
�� �������	��� � � $2�3� ( �' �

�� ' ��	 �.����� �1 0����� ��� ��� � 	<�� 6��� �� �	 ��� ' ��	

������� �� ?8��'�;�?8��' ���� ������ ����.����� ��� ��� ; �
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