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Séminaire DUBREIL-PISCT ) 5-01
(Algsbre ot Théorie des nombres . crc
13e ennée, 1955/60, n® 5 7 dscembre 1¢59

GUELGUES RISULTLTS SUR LE DUsL D'UN MODULE DT TYPE FINI
SUR UN ANKTAU COM™UTATIF 3T SUR Lia CARsCTERISATION DTS MODVULES D TVPE FINI
T3LS GUE ILEIUR siEnT D'ENDOVORPHISYES SOIT COM ITATIF

par Jean-Plerre LAFON

Cet exposé contient un certain nombre de résultats assez décousus 2t qui veu-

vent probablement &tre précisés et aprrofondic.

I. ftude du dual.

1. Soit A un anneau local d'idéal maximal m , de corns dez restes k et soit

. PP s . ¥ - .
A un A-module de tvpe fini. lous désignerons mar & = ﬁomA(E , &) le dual de
N . - . . %* - -
E . 51 h est la forme bilinéaire canonique = x & —y A , forme définie var

n(x" , x) =x(x) €4 si xeB et x € 2, elle induit sur (E%/m5") x (E/nE)

une forme bilinéaire 2 valeurs dans V comme suit

in)

. * * ¥ . . : * *
Si x =y modulo m% et si x =y modulo nE ; alors x (x) =y (v) modulo

- % - . * Lk -
m et; nous poserons’ h(x , x) = classe de x (x) modulom si %X (resp. X )
. * , % - * ,
est un élément de E /m% (resp. E/m% ) dont x  (resp. x ) est un représentant.

La non dégensrescence de cette forme bilindaire induite signifie que si

~ ™/ . . DS . * —, - .
X €B/mE est #0, il existe % € T /mP  tel que x (x) # O . Donc, si
E3

in!

™ - L * . * 1 3 ke
X€ B -mE ; il existe x 2 & ° tel que x (x) ¢,m . Par choix convenable de

N

A . * < g .
v € & , proportionnel 3 x x () =1, c'est-3-dire x (4y) = x (E) = A : donc

* 3 3
x east une surjection de.

J
—
i

sur A et il en résulte que 4 est facteur direct

de I . fn posant E = s e F et, en recommencant avec x € ¥ - mF , nous voyons
; . n

que F = A e G . De proche en proche, nous aboutiscons & & = A" .

Iz réciproque est immédiate, d'ou le thdorime suivant.

THEOREME. - Sous les hypothéses ci-dessus, il .y a équivalence entre :

caa s . . . R * o i s
1° La forme bilinéaire induite sur (B /mE ) x (E/m=) par la forme bilinéaire

s

- & est non dégénérée.

2° E ast A-libre.

. o
canonigue & X

o
&

. . *, % ™
Nous avons défini un homomorrhisme ‘f de E /mE dans (8/mE)” , dual du

k-espace vectoriel E/mE qui se factorise comme 1'indique le diagramme commutatif :
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EY/mf —— 5 (B/mE)*

N A

%
E*/HomA(E , m)

ol 1 est l'injection canonique de E*/HomA(E , m) dans (E/mE)* apparaissant dans
la suite exacte : O —-*HomA(i ,1n)-»HomA(E 5 A)-—%»Homk(E/mE ; k) et ol j

est la surjection canonique E /mE —- E*/mE*/HomA(E , m)/mE* = E*/HomA(E , M) .

La surjectivité de k? équivaut & celle de i , c'est-a-dire, & E libre en ver-
tu du résultat suivant qui généralise le théorime du paragraphe 5 de [3] et dont
la démonstration ne nécessite pas l'utilisation d'un théoréme d'Azumaya sur des
relévements de bases canoniques d'algébres de matrices; mais s'appuie uniquement

sur le lemme de Nakavama :

THEOREME. - Soit E un module de type fini sur un anneau local A d'idéal ma-

ximal m , de corps des restes k et soit F un A-module ce tvpe fini fidéle.

Les 3 assertions suivantes sont équivalenteq :
1° E est A-librec ;
2° L'application canonique de HomA(E » F) dans Homk(E/mE , F/mF) est surjective ;
3° Ext,(E, of) =0 .

L'injectivité de \? équivaut, évidemment, 3 celle de j , c'est-a-dire 2
HomA(E , M) = m HomA(E » &) . Fous allons caractériser les modules E qui véri-
fient cette propriété. Bien entendu, la méthode utilisée pourrait &tre appliquée
sans modification 2 la caractérisation des & tels que HomA(E , aF) = m HomA(E , F)
ou F est un A-module de type fini donné, mais, en apparence, les résultats obte-

nus ne sont intéressants que si E = A .

Prenons I comme quotient L/R d'un A-module libre (de type fini) L par un
sous-module R . On en déduit que HomA(E ; A) est un sous-module de HomA(L , 4) .
Nous désignerons par S 1le guotient HomA(L s A)/HomA(E s 4) « I1 est clair que
HomA(E , ™) = HomA(E , A) 1Y HomA(L , m) ; et il en résulte que la condition impo-
sée se traduit ainsi : HomA(E s A)/m HomA(E s A) s'injecte dans
HomA(L , A)/m JomA(L , 4) , soit sous une forme plus agréable, 1l'application cano-
nique

HomA(E s 4) ® k —>Hom, (L , 4) ® k
A “ A

est injective. Ecrivons)alors, la suite exacte :

-7Tor1(hom (L, 8), k)= Tor‘z('& , k)— HomA(E , A) ® kﬁHOlTlA(L s 4) ® k 5 ...

A
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1(Hom (L, &) , k) =0, la condition se traduit sar Torf(s , k) =0,
condition classiquement gquivalente 2 & est A-livre. S est qguotient ds

Puisque Tor

- . * . . . a . -
HomA(L s 4) =L et il est libre. I1 revient au meme de dire que S est facteur
. * . . . . .
direct de L car ceci entraine que & est projectif et; puisque A est local,
2ose a1 . I s . .* .
que S est libre. En définitive, ceci est équivalent au fait que &  soit fac-

teur direct de L* o

'THEOREME. - Une condition nécessaire et suffisante pour que l'application

* * * . . . . . s
E /mE - (E/mE) definie ci-dessus soit surjective est que E soit A-libre.

Une condition nécessaire et suffisante pour qu'elle soit injective est que si

s K] R . . »* .
© est quotient d'un 4-module libre de tvpe fini L, alors E' soit facteur

direct de L' .

La derniére condition est trivialement satisfaite si A est un anneau de va-

luation discréte. D'autre part, elle implicue dans le cas général E* A-libre.

RTMARGUE. - Les probldmes que nous novs posons ici modulo m s se posent évi-
i, . s .
demment modulo m~ ; ils ne sont sans doute pas inabordables; mais ils sont cer-

tainement bien plus difficiles 2 résoudre.

2. Ce paragraphe est consacré & la démonstration du théoréme suivant qui est une
forme légdrement généralisde de résultats de RIES [4]. Les démonstrations ont &té

quelque peu modifiées.

THEORTE. - S0oit A un anneau noethérien. Soit E un A-module de type fini

fidéle. I1 v a équivalence pour un A-module F (non nécessairement de type fini)

entre :
1° F=0;
R0 Homq(E , F) =0 .

La démonstration s'appuie sur deux lemmes (REES).

LEMME 1. - Soit A un _anneau noethérien intdgre de corps des fractions K et

soit E un A-module de tvpe fini. Il v a équivalence entre :

.est fidele ;

10
2° E ® K est différent de O ;

b=

3 Hom(Ep ¥, K) est différent de O ;

4° Hom (% , A) est différent de O .

Le lemme aprarait comme un cas particulier du théoréme. Il serait possible
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de donner modulo le théoréme un lemme plus général dans le cas ou A n'est pas

intégre et o K est 1l'anneau total des fractions de 4 .

DEMONSTRATION. - L'équivalence de 2° et 3° est immédiate. Non 2° implique non 1°
car I il ¥ =0 signifie que E est un' A-module de torsion et puisque 4L est
intégre et B de tvpe fini, E ne saurait étre fidéle. Non 1° impligue non 2°
car si aBE =0 aveé a # 0 , on doit avoir a(® g F) =0 car (aF) » K se plon-
ge.dans E X K , par suite de la platitude de X , et le calcul fait, alors; dans

E B = a(B ) .
Eg K montre que (aE) g K = a( 8 K)

Reste donc & montrer 1'équivalence de 3° et 4° : elle est immédiate si 1'on re-

margue que
Hde(E ® K) = HomA(E , A) g K R
en vertu d'un résultat classique de platitude.

LEMME 2. - Si 1'idéal p de 4 est premier (plus généralement intégralement

clos{i_gg_gg E est un A-module de tvpe fini fidéle, alors E/pE est fidtle en

tant que A&/p-module.

Si, en effet, & € A/p est tel que &E/pE = O , pour un représentant a dans

™

A, al CpE . La méthode du déterminant de Frull donne, alors, une équation de

n n-1
a -

sz , i - .
A4pendance intégrale : a ces = bp =0 ou bi € p . Ceci implique

e
¢videmment a € p, soit a =0 .

DEMONSTRATION du théoréme. - I1 est clair que 1'on peut supposer F de type fini
(sinon, on considérerait les sous-modules de tvpe fini). Si F #0 , il est bien
connu qu'il existe un idéal premier p , en fait associé 2 F , et différent de
A, tel que A/p s'injecte dans F . Il nous suffira donc de montrer que
HomA(E s &/p) est différent de © . Or, IomA(E s A/p) s'identifie canonique-
ment 2 HomAéﬂ(E/pE s A/DP) qui est différent de O , d'aprés le lemme 2, et le

lemme 1.

3. On pcut se demander quand le A-module L(E™) est isomorphea L(E) . Fous

s . % .
n'insisterons pas sur ce genre de rfsultats. On montre que L(E") est canonique-
% % N 3 e .«

) ou E est le bidual de E . Une condition

. . . N ok ’ . ’
suffisante est donc que E soit isomorvhe # E = . Le résultat suivant se démon-

ment isomorphe 2 HomA(E s E

tre en utilisant la platitude.

THEOREME. ~ Soit A un anneau noethérien intégre et soit 'E un A-module de type

s , . . . . X ek
fini sans torsion. L'application canonigue h de E Jsns son bidugl E est
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injective et le conoyau de h est un module de torsion.

. . . * ok o .
I1 est d'autre part, immédiat, puisque & est sans torsion, qu'une condi-
. . - L —
€ion necessaire vour que n soit un isomorphisme de E sur B est que E

soit sans torsion.

II. Une généralisation du module de torsion.

PROPOSITION et DEFINITION. - sSoient A un anneau commutatif, ¥ son annsau

hnl

total des quotients, % un A4A-module et T wun sous-module : il y a équivalence

entre :

1° T est le novau de 1l'homomorphisme canonique & --%E ® K ;

2° T est 1l'ensemble des x € E dont l'annulateur contient un élément régu-

lier de A . T sera avpelé le sous-module de torsion généralisée de E .

L'écuivalence de 1° et 2° est classique, et nous renvoyons, par exemvle, &
1'appendice de [1]. Il serait ¢videmment possible de définir plus généralement
la S-torsion de Z pour toute partie multiplicative de & , le cas considéré
ici étant celui od S est l'ensemble des éléments réguliers de A .

x £ T signifie,donc; qu'il existe un élément régulier a ¢ A tel que ax =0 .
La définition a les conséquences suivantes :

(Tl) si A est integre, T est le sous-nodule de torsion.
(T2) T est caractéristique.

(T3) le quotient E/T du module & par son sous-module de torsion généralisée

n'a pas de torsion généralisée.

(T4) si E est fidele et T de tvpe fini (par exemple, si E est noethérien
fidéle), E/T est fidéle.

(T5) si A n'est pas intégre, le sous-module de torsion généralisée T de E
n'est pas forcément vur.

7

(T6) le dual E° de E est isomorche au dual (&/T)* de E/T .

(T7) si le A-module 7 n'a pas de torsion généralisée, 1l'application canoni-
que de E dans E il K ou X est l'anneau total des quotients de 4 est injec-

tive.
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III. L(E) commutatifs.

1. Anneau des endomorvhismes d'un idéal.

Soient A un anneau commutatif & élément unité, et ¥ son anneau total des
quotients, si I est un idéal de A , on note (I : I) 1l'ensemble des a ¢ X

tels que al €1 .

PROPOSITION. - L'anneau L(I) des A-endomorphismes de 1'idéal I est iso-

morphe & (I : I) si I contient au moins un élément régulier.

En effet, dans le cas général, si a (I :+ I), al ¢ I et la multiplication
par a d&finit, donc; un endomorrhisme de I , d'ou une application
h: (I:I)—>L(I) qui est évidemment un homomorphisme pour les structures de
modules et d'anneaux. Le novau de h est (0 : I) , ensemble des a £ ¥ tels
que al =0 .

i x est un 41ément régulicr de I et si y €I, xu(u) = yu(x) montre que
u(y) = (u(x)/x) y avec u(x)/x< ¥ et méme €(I : I) . Alors, h est surjectif
et (0 :I)=0, donc h est un isomorvhisme. Dans le cas général, nous voyons
que (I : I)/(0
n'y a pas 4galité : A = ¥ [x, y] avec x2 =Xy = yx = y2 =0 et I=(x,v).

oo

I) se plonge dans L(I) , mais 1'exemple suivant montre qu'il

On en déduit les corollaires suivants.

COROLLAIRE 1. - £i I cortient un $1ément régulier, L(I) est commutatif.

COROLLAIRE 2. - Si a =st intégre, il cn est de mdme de L(I) .

COROLLAIRZ 3. = Si & est noethérien intégralement clos (i. e. intégralement

fermé dans son anneau total des quotients) et si 1'idéal T contient un élément

régulier, alors L(I) = A .
En effet, L(I) = (I : I) se plonge alors dans ¥ . Il contient A4 et est

entier sur A puisque c'est un A-module de type fini (si A4 est noethérien).

L'hvpothése faite sur A implique donc bien L(I) = 4 .

Remarquons que l'on n'a pas forcément L(I) = A dans le cas général : si A'
est la cl6ture intégrale de A non intégralement clos et si f est le conduc-
teur de A' dans A, (f : f) =A' et L(f) = A' ou f est considéré, indif-

féremment, comme un A ou un A'-module.

2. Passage au contre-module.

Si A est un anneau (commutatif) et si E est un A-module, nous désignerons
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var E' le contre-module de E , c'est-3-dire le L(E)-module 2 gauche défini

comme suit :

L4

La structure du groupe abélien de =' coincide avec celle de

Le produit u.x ou u € L(E) et xe E' ast défini par u.x = u(x) .

FROPOSITION. - L'anneau L(Z') des LU(E)-endomorrhismes de 3I' est le centre
de L(T) .

I1 suffit de remarquer qu'un endomorphisme de E' est un endomorphisme du

kn

eroupe abilien Z oqui commute » tout u de L(Z) ;3 il commute, en varticulier,
aux hormothéties, et appartient donc 2 L(Z) et puisqu'il doit commuter 2 tout

$18ment de L(£) , il est dans le centre de = . La réciproque est immédiate.

COROLLATIRE. - 5i L(Z) est commutatif, L(3') = L(E) .

Nous voyons donc, que, vour la recherche des E tels que L(E) soit commuta-

tif, il est naturel de chercher ? caractériser les A-modules E tels que L(E) =4 .

3. Btude des E tels que L(E) = 4 .

™

Nous allons essentiellemert caractériser de tels E qui sont des idéaux.

THEOR®™ME. - Soit A un anneau nosthérien et soit E un A-module de type

fini tel que L(E) = 4 . 4lors, les assertions suivantes sont équivalentes :

1° E est isomorphe 2 un idéal (convenable) de A ;

2° Il existe une injection h de E dans 4 .

3° I1 existe un homoworphisme libre h : I -2 4 , c'est-i-dire tel que h(E)
soit fidele.

m

4° I1 existe une application bilinéaire libre h' : E x T —>E .

L'équivalence de 1° et 2° est évidente et indépendante de 1'hypothése L(E) = 4 .
3° implique 2° : soit, en effet, h : B-—34 tel que h(Z) soit fiddle. Le
novau ker(h) de h est caractéristique puiscue L(E) = 4 implique que tout

sous-module de E est caractéristique. On peut donc écrire la suite exacte :

0~ HomA(E , ker(h))—— L(T) —s L(E/¥er(h)) .

Les homothéties de T induisent évidemment les homothéties de E/ker(h) .
Puisque ce module est isomorphe 3 h(E) supposé fidéle, si L(E) = 4 , L(E)
se plonge dans L(E/ker(h)) 1'injection étant 1'homomorvhisme correspéndant &
la fliche de droite. I1 en résulte que HomA(E , ker(h)) =0 et ker(h) =0

car L(E) = A implique la fidélité de E . Donc h est injectif.
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2° implique 3° de fagon évidente.
L'équivalence de 3° et 4° résulte de ce que; si L(Z) = & , HomA(E , &) peut
s'écrire HomA(E R HomA(E s B)) qui est canoniquement isomorvhe 2 HomA(E 2k, E) .
Cette condition 4° met, partiellement, en évidence la recherche d'une structure

™

d'anneau sur % ; l'associactivité n'apparalt pas sous cette forme.

COROILAIRT, - Soit 4 un anneau noethérien intégre et soit £ un A-module

de tvpe fini. Il v a équivalence entre :
1° L(E) = 4.
2° & est isomorphe 3 un idéal I de A tel que (I : I)=4.

En effet, il existe h: EZ —>A , h #C puisque E est fiddle et un tel
h est libre : ah(E) = 0 impliquersit ah(x) =0 avec h(x) #0 , donc a =0 .
Une autre méthode, sans doute plus naturelle; est la suivante :

Soient A un anneau noethérien et Z un A-module de type fini tel que
L(E) = A . Le sous-module de torsion généralisée T est caractéristique et nous

vouvons (méme si L(E) # & ) dcrire la suite exacte :

0 — Hom, (E , T) —L(Z) — L(E/T) .

Nous avons montré (T4) que E/T étuit fiddle comme E . Un raisonnement ana-
logue & celui fait ci-dessus montre que HomA(E ;s T) =0 si L(E) =4 et; par

suite;, que T = 0 . Yonc,

THEORZME. - Soient A wun anneau noethérien et T un s-module de type fini

tel que L(E) = 4 , alors, 1'annulateur d'un élement x #0 de B est formé

uniquemsnt de diviseurs de O .

Ce résultat est assez illusoire car, si 4 est un anneau total de r,uotients,
il n'apporte aucute précision. Il permet de se ramensr & ce cas ¢

En effet, E s'injecte canoniquement dans 3= ? K si ¥ est l'anneau total
des quotients de 4 et, d'autre nart, L(E ® ¥) = L(%) e K=K,

Dans le cas ou A est intdgre; on en déduit ¥ ? K =¥ et E isomorphe 2

un idéal que 1l'on peut suovoser entier.

REVMARGUE. - Il n'est pas vrai dans le cas ol 1'anneau A est inteégre, que
L(Z) = A implique E isomorrhe & un idéal de A si = n'est plus suppo&é de
tvpe fini. On se reportera 3 [1] pour voir que, par exemple, si A est local
intégre de corps des restes k , et si E est 1'envelovpe injective de %k con-
sidéré comme k-module, L(Z) = A . Or le lemme de Kakayama montre que, dans ce

cas; un module injectif n'est jamais de tvpe fini.



Le corollaire du thioréme se généralise sans difficulté comme suit

s~

PROPOSITION. - i A est somme directe d'un nombre fini d'anneaux noethériens

intégres; et si le -A-module de type fini T satisfait 3 L(E) = A , alors &

est isomorvhe 3 un idéal convenable de 4 .

En effet, si A = A4 ® ... 8 A ou L, est noethérien intégre et si

€ 5 ser 5 sont les idempotents correspondant & cette décomposition en som=

me directe, en mosant E. = e. (E) nous obtenons = = 5, & ... & L puis
9 i i 2 1 n’.

L(®) = HomP(El s 5) & ... & dom,

A(En ; E) , et I, étant caractéristique,

L(Ei) = A, ...

[=N
i
—
V3

°

.
“

=
~
E?f'

kY 3) = L(E, (
HomA(l‘i 9 ) I—( l) \

4. Guelques autres résultats.

Fous avions obtenu le contre-exemple suivant du fait que L(E) = A pour un

A-module de type fini 7 n'implique pas que E est isomor~he & un idéal de & 3

A est ¥[x, y] ou x2 =Xy T VX = y2 =0 et B = Ael + Aez avec les relations

Xey + yo, = 0 ; ve, = 0 ; re, = 0 .

Mais nous nous sormes avsrcus que ce contre-exemple rentrait, en fait, dans
le cadre de deux résult:ts

1° 3 est 1'envelovve injective de ¥ (MATLIS-GaFRIZL, voir [2]).

2° Un théoréme annoncé rar COURTER dans un “oreliminarvy report”, sans démons-

tration et dont nous donnons ici 1'énoncé =t une démonstration.

N

THEOREME (COURTR). - Soit 4 un anneau local artinien d'idésl maximal m

et soit E un A-module de tvpe fini fidele. F désigne le sous-module de &

forméagg§A X B tels que mx =0, i. e. le plus grand A/m -espace vectoriel

contenu dans ® .

On suppose que T vposs3de un svstéme minimal de générateurs Xq 5 eeo 3 Xy

tel que :
k
o i .
17 By by s
20 Ann(xi) + ’;& Ann(xj) =m (i=1, ..., k) .

J
Alors L(E) = 4 .

DX ONSTRATION. - Remarquons d'abord que 1l'on ne peut avcir ;;3 Ann(xj) =0
car, sinon Axi = A/m , ¢'aprés 2°, serait facteur direct de T ; ce qui contre-

dit 1°. Si u € L(Z) , édcrivons :
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U(x.) = a, ¥, + oo + 8, X. ¥ o0 + a_ X .
i n “n

171

Nous devons avoir pour ¥ # i : u(!Q& ann(x.) xi) =0, clest-a-dire
N = £ hnn(x. ) 3 (M )) = <) : ' aprd
ak(j#k Ann(xj)) Xy, 0 et a, * Ann(Ak) : (j#k Ann(xk/) Ann(xk) : m (d'aprés

2°) et finalement ay X & F et G Xy T Cpy Xy oo Ceci nous montre que 1l'on peut

ki

prendre u défini par u(x.) = a., x . u(x.) = a. x. ceo aAvac a, £ A .
! Pa (1) 1 X4 0 ’(1) 1 X500 i<

Nous savons que Ann(xi) =0 car E est suprocé fidels, et; il en risulte

oue Ann(xi) : m co-tient strictement Ann(xi) pour au moins un i car, si-

LYY

non, Q Ann(xi) n=0, ce qui est contraire au fait que cette intersection

contient Y 51 n est tel que m" =0 et n®t A0 .

Remarquons d'autre part, que le théoreéme est trivialement vrai si k=1 et
que, dans le cas générzl, le sous-module engendré par Xys oere s Xy satisfait
aux hyrothéses. Supposons que Ann(xk) : m# Ann(xk) et démontrons la proprié-

té vpar récurrence. Nous supposons donc, que l'endomorphisme u de I est tel que

u(xl) =axX; 5 eee s u(xi) = ax,

17 v u(x}_l) = ax, ,

u(xy) = bXk

et nous voulons montrer que l'on veut prendre b = a:.

Si c € Ann(xk) : m, cx, ¢ F et, par suite, cx, =dx, ; onen déduit
cu(xl) = du(xl) et c(b -~ a) X, = 0 . Finalement, nous voyons que
b -aé Ann(xy) : (Ann(xk) ¢ m)< m . On veut donc €crire b -a =b' + ¢' , ol
LA ) v oL f \) i ¥ s . .
b' € Ann(xk) et c' & i#k Ann(xk) . l'ous pouvons alors écrire :

u(xi) = (a+¢c") xg pour i =1, oo, 5 ¥ .
Le théoréme est donc dimontré.

Les exemples qui suivent montrent gue le résultat de Courtsr n'est pas contenu

dans les résultats de Matlis-Gabriel.

=

EXEMPLES. - On prend A = ¥[x , v] avec % = Xy = yx = y3 =0 et = he, + se,

avec les relations

xe, = 0 v e, =0
Ve, = 0 X e, = 0

Les conditions de Courter sont satisfaites et, par suite, L(Z) = A . On pourrait

vérifier directement que T n'ect pas injectif. £'il 1'était, ce serait 1'enve-

loppe injective de k . Or celle-ci est fournie par le module E = Ael + Aez



5=-11

avec les relations

2 _ 2 _
x ey = 0 yoe, = 0
Xe, = yey .
ve, = xe4

w

Ce deuxiéme exemple montre que Z ne satisfait pas aux conditions de Courter et,

par suite, que le rusultat de lourter ne recouvre pas le résultat de Matlis.

Quelques rectifications & un exposé précédent.

Dans [3], nous avons attribué 2 a Ma¥a-SsTHO un théoréme erroné. I1 faut lire

(paragraphe 6, p. 12) ¢

THEORIME (LOTMAYA-RBATHO). - I1 v a équivalence entre :
i. R est somme directe d'algébres de matrices sur des anneaux complétement

primaires.
ii. Les idempotents qui apparaissent dans la déggmposition du théoréme précédent

sont ce-traux. Ceci sera réalisé en particulier, si :

.

iii. R est non ranifid, i. e. . = mR .,

D'autre part, il nous a été possible d'améliorar certains résultats obtenus,
nar excmple le théor®me du paragraphe 2 : nous pouvons montrer que 1l'on peut obte-
nir toute représentation fidéle d'une algébre 2 élément unité de dimension finie
sur un corps k wmar réduction d'une représentation matricielle d'un L(E) avec E

module de tvoe fini sur un anneau local A convenable de corps des restes k .
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