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Séminaire DUBREIL-PISOT 25-01
(Algdbre et Théorie des norbres)
l4e annde, 1960/61, n° 25 15 mi 1961

SUR LA THEORIE GENERAIE DES DEMI-ANNEAUX, II.

par Antonio ALMEIDA COSTA

DEMI-ANNEAUX RETICULES. DEMI-ANNEAUX 6 .
|| -SYSTEMES ET 7~SYSTEMES D!IDEAUX. p-DEMI-ANNEAUX.

1, Demi-anneaux réticulés.

Un deni-annecu 6 est dit réticuld, s'il vérifie les deux conditions suivantes :
(i) © est un treillis ;

(ii) en ddsignant par v et A les opérations du treillis, et par < 1la rela-

tion dtordre (partiel) correspondante, on a

X+y=XVY; XyS XAy .
EXEMPIE, - Le demi-anneau des idéaux d'un demi-anneau quelconques

On sait qu'un idéal du treillis peut &tre caractérisé des deux fagons suivantes ¢
1° Comme 1l'ensemble des éléments qui, avec a et b , contient a v b, ainsi que
X A o, quel que soit x appartenant au treillis j

20 comme l'enscrble des éléments qui, avec o ¢t b , contient a Vv b, ainsi que
cheque x< a « On voit que [3] ¢

(i*) Si 6 est un demi-anneau réticulé, tout idéal du treillis correspondant est
un idéal de 6 . On dit qu'il s'agit d'un idéal réticulé de 6

(ii') Si 6 est un demi-anneau réticulé, et si 1'ona x =y, on a aussi
ax<ay, x<xy [parexemple ¢t xvy=y, alx+y) =ay=ax+ay,
ax Vv ay = ay , axf__ay].

(iii!) ax<a , xa<a.

2. Idéaux réticulés premiers et semi-premiers.

Dans les raisonnements qui vont suivre il sera question, en général, d'idéaux
réticuléds. Clest pour eux qu'on peut établir des résultats serblables & ceux de
la théorie des anneaux associatifs, [4], [5] et [6].
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THEOREME 1. - Un idéol réticuld est promier, si et seulement s'il ost compldte~

ment prenier. Nous savons qutun idéal compléterent premicr cst mromiere Réeipro-

querent, si g est premier, supposons ab € g . Alors, on va montrer qu'on a aussi

(2) (®) € g + En foit, un élérent de (o) (b) est une somme de produits de la forme
2 (na +ar + sa +pad)s 2 (n'b + br! + stb + p'bqt) P
Etudions, par exemple, le terme pagep'bq! de ce produit. On a
paqep'bq! < pagep'b < agp!b £ ap'b = ab .
Comme g est réticulé, on en conclut pageptbqte g « Tous les termes appartien-

nent & g, donc (a)(b) £ g + Ce dernier est promier, par conséquent (a) c g ou
(b)) c ge Alors, ou a€g oubien beg .

4 4
THEOREME 2+ =~ Un idéal réticulé est ssmi-premier, si et sculerment s'il est come

plétement semi-premicre

Afin de rettacher aux considérations méeédantes la carctérisntion du seul 43l semi-premier
minimal appartenant & un idéal réticulé, on doit commencer par ce

LEMME. - Si o est un idéal réticulé et si vP e a , alors (v)p C « .+ En fait,

les éléments de (v)p sont des sommes d!'éléments dans chacune desquelles figurent
des produits qui contiennent p fols 1'é1ément v + Par conséquent, le lemme est
Valable.

14 ) -
THEOREME 3+ - 81 @ est réticulé, pour que v € B(a) , il faut et il suffit
qu'on ait vPea,

La condition est nécessaire. =~ En supposant v € B(a) , le p-systéme de la forme
{v, v ’ v3 , see} contient un &lément de « 3 done v e a y pour un certain
P o

La condition est suffisantes - Si vP e a, alors ()P c a, done ()P < B() ,
clest-a-dire (v) € B(a) , v e B(a) .

COROLLAIRE l. =~ Le radical B(a) de 1'idéal réticuld a est un iddal réticulé.

Prenons v € B(a) , et supposons x< Vv . On a xz':f_ v s see xpgvp o Si

vPea, onaaussi xP ea, clested-dire x e B(a) « On peut ajouter que B(a)
est complétement demi-premier.
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3. Eldéments et iddaux d'un demi-annesu réticuléd en relation avec un idéal réticulé.

Dans un demi-anneau réticulé 6 , on dit que (a ¢ b) g ©st le guotient & droite

d'un idéal réticulé « par un élément b e 6 , s'il se compose de tous les élé-
ments x € 6 pour lesquels xb € a [on vérifie que xs € (o @ b)d , 81 se€6 et
xe (¢ s b) q°? compte tenu de la relstion xsb = xb Jo On définit aussi le quotient
4 droite (a3 b)d y d'un idéal « par un autre idéal b , comme l'ensemble des

éléments x € 6 pour lesquels =xb C a

Un élément b est en relation avec notre idéal réticulé o« , si ona (« ¢ b%i:) s

autrement, si (a : b) g =% elors b n'est pas en relation avec « . Un idéal

b est en relation avec a par éléments, s'il est un ensemble d!'éléments en rela-

tion avec a . Nous dirons simplement "idéal en relation avec &« ", en supprimant
les mots "par éléments'.

fi' et M désigneront, respectivement, l'ensemble des éléments en relation et
l'ensemble des éléments qui ne sont pas en relation avec @« « On peut affirmer ce

qui va suivre
(i) i a£6,oma acm .
(i) T et M sont des systémes multiplicatifs.
(ii1) S1 abeM, alors a el et beM,
(iv) 81 abeM™ , alors aeM ou be ,

(v) En supposant a £ 6 sona a=M giet seulement si « est complétement
premiers

(vi) En supposant « £ &, ona a=N si et seulement si a=6 o

(vii) La relation (a : b) a= (« s (b)) g ©st velables Le quotient est avssi un
idéal réticulé.

(viii) Si b est en relation avee « , (b) est aussi en relation avec « . De
cette fagon, M' contient les idéaux engendrdés par ses éléments.

(x) Si ae M' , pour chaque x <a , on a aussi x e ,

Nous nous bornerons & analyser l'affirmation (v). Si on suppose « £6 s hous_
commengons par admettre qu'on a aussi a £¢ o Alors, si « = M s nous allons re=-
connaftre que a est compldtement premier. De yx € « y 81 ¥y 45 a on tire

(TR x)d > a, clest-ad~dire x € M , par conséquent x € & « Dans le cas a= ¢
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et M =&, a=M , et on considére @ complétement premier. Réciproquement,
si a £6 est complétement premier, supposons a £ & . On a toujours a [<R L
Maintenant, si on prend xe M' , alors (a @ x)d > « ; donc il existe y els a tel

que yxe€ « + On en conclut xea et a=M .,

Prenons un idéal réticulé « . Si un idéal g a les deux propriétés suivantes 3
1° i1 est en relation avec a 3 2° un idédal g > g n'est pas en relation avee a ;

alors g est dit idéal maximal appartenant 4 a o Il s'agit d'un idéal qui est

maximal dans l'ensemble des idéaux en relstion avee a o

Ltexistence de tels idéaux peut &tre assurée par une des deux méthodes suivantes.
On considére 1'iddal a et l'ensemble M des éléments qui ne sont pas en rela-
tion avec @ o Un idésl maximal g qui contient a et n'a aucun élément dans T
est idéal maximal oppartenant & a o Comme deuxiéme fagon, on prend l'ensemble
des idéaux en relation avec a + Cet ensemble est inductif, donc contient des

idéoux maximaux g e

Chaque idésl g est premier, car si bc c g, avec b¢g, ¢ ¢ g, les deux
idéaux (g , b) et (g, ¢) contiendrecient des éléments non en relation avec a ,
par exemple x et y , respectivement. On aurait xy € g et en mfme temps
(@ y:y)d = a s Il y a une contradictions

On peut affirmer que tout idéal maximel appartenant & & contient nécessairement
ce dernier idéal ; il suffit de remarquer que du fait que la somme est commutative
on conclut que la somme (g , &) est un idéal en relation avec < o On donnera

1ténoncé suivant ¢

e S
THEOREME 1o - Si « #6 est un idénl réticulé d'un demi-anneau réticulé, il exis-

te des idéaux maximaux ¢ appartenant & <« . Chacun d'eux est premier, contient

a et est un idéal réticulé. En ce qui concerne la dernidre partie de 1!'énoncé,

nous considérons un iddal b € @ = ensemble des idéaux en relation avec a o On
obtient un idéal b' € § , en prenant 1l'ensemble decs éléments x=b , on b est
un élément quelconque de b+ Si g cst maximal dens B , g est déja un idéal
réticuld.

REMARQUES.

1°Dans lecas a =%, ona g= 9,

2° Tout idéal b en relation avec &« est contenu dens un idéal maximal appar-
tenant & =«
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5+ Composantes isolées.

La notion de composante isolée a surtout un intérét dans deux aas particuliers

dont nous nous occuperons plus loin. Dans ce paragraphe, il s'agit de la définition
générale. Soit o wun idéel réticulé, et prenons un m-systéme M . La composante
isolée de a , définie par M, est 1'idéal @, » ensemble réunion de a et des

éléments b pour lesquels il existe effectivement me M +el que bm € «

ay est un idéel réticulé. Il y a trois hypothdses particuliires pour lesquelles
on le reconnaft immédiatement

1991 M=%, 0ona a,=a;

M
2° si a =&, on a aussi Ay = o3
3 gi M=6 et C(,«l.@,ona CIM=5o
En supposent maintenant a £ &, & £ M#£G6 , llexistence d'éléments b est
agsurée. Si b, ,bzeaM, son.ent m o, mZeM tels que b, mlea, h My € a

Posons my = mlymzeM Alors, (b +b)m3_b m3+b2m3..b m1+b m, € <

D'autre part, si xfbl,xmz_b m ea et xeaq. Doy

THREOREME 1, - La composante isolée définie par le m-systéme M et relative a

1'idéal réticulé a est un iddal réticuld dy o

REMARQUES,.
19 Te fait que a est réticulé a eu un r8le pour établir que %y est un idéal.

2° En supposant M £ & s la définition de oy peut &tre donnée comme ensemble

des éléments b .

6. Composantes principalese

Prenons pour m-systéme le complémentaire C (g) d'un idésl maximal ¢ appar-
tenant & o« . La composante isolée correspondante est représentée par af) , et

regoit le nom de composante principale. Nous nous bornons au théorame que voici :

4 S
THEOREME 1. - L'iddal réticulé a est intersection de toutes ses composantes

principaless La reletion « = N af(g) , dont on représente le deuxidme membre par
A , sera démontrée si, pour chaque a€ A , Ongaussi aea o S'il ¥y aun

g =6 ousi a= o s le théoréme est trivial. S*'il n'en n'est pas ainsi, soit
a€ld o Onaura acalg) , quel que soit g « En choisissant g, il existe
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cel (@ telaue ace a , ce qui entrafne ce (@ ¢ a)e , en définissant ce
dernier comme l'ensemble des xe€ 6 tels cue axe a « Ltidéal (a @ a)e ntest
contenu dans aucun g et de cette sorte il ne peut pas 8tre en relation avec « o
Bn prenant x € (% 1 a)_ , avec (a:x)dza ,ona axea, ac :x)d=a.

On arrive & A c a , donc au théoreme.

Te Idéaux Primauxe

Prenons un idéal réticuld a #£6 , et soit c, € 6 un Elément tel que
¢, +bel , pour tout be M' . L'ensemble des éléments tols que c; constitue
un idéal ©, car (c; + c2) +b=cp + (e + b)e W', si c, ost un élément
¢, 3 et d'eutre cbté, per exemple, on a cpt+b=c tvbd ES c; +b e ' , Alors
la propriété (ix), n® 3, montre quc ¢, t +belt . L'idéal o regoit la dési-
gnation d'idéal adjoint de a« o« Il s'agit d'un idéal réticuld, pudsque, si x = c

et c+bel' , onaaussi x+bel' et xev .

Si g est un idéel maximal appertenant & a , 1'idésl (g , ») est en relation
avee a , donc © C g « Réciproguerent, si ve6 est un élément qui appartient
& tous lcs idéaux maximeux appartcnant & a« , en prenant be M! s conmme
(b) cMt , onawra (b) cg', ot g' cst aussi un idéal meximel appartenant &
aj;donc v+be D , clestmd-dire veno o “insi s

THEOREIE 1. ~ L'idéal odjoint de 1'idéal réticulé « cst un iddal réticuld &gal
4 l'intersection de tous les idéaux maximeux appertenant & o .

Ltidéal réticulé a est dit primely, si o =M' « Alors on a

THéOR:ENE 2¢ = Pour que 1'idéal réticulé a soit primal, il fout ot il suffit
que by, by eM' entrafne b + b, eM' « Du encore ¢ quc M' soit un idéal.
Si o ost priml M! est un idéal et b 5 by Rt entratne b, + b, €} . Ré-
ciproquenent, si b, 5 by e M' cntrefne b, +b, el , les ¢léments de M' ont
la propriété des éléments de » o On aura M € o+ Comme d'autrc part » ¢ '
il en résulte 1'égalité.

’

REMARQUES.,

le On a toujours o €' parce que 1l'hypothése x eM! cntrafne ye MY , si
X o

nA

y

2. L'idéal vide ot 1'idéal impropre 6 , pour lesquels Wt = & s sont des idéaux
primaux avec l'adjoint & .
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8+ Composantcs isoldes primeles.

I1 stagit dans ce numéro de certsines composantes isolées, cn étroite rcelation
avec les idéaux preriers minimaux appartenant & un idéel réticulé a .

a ¢tant donné, prenons un idéal prewicr minimal Py @ppertenant a a + Nous sa~-
vons que  ap =A, sc compose de tous les ¢léments xe€ 6 pour lesquels il

oxiste ce ( (po) tcl que Xc € a .

(4 \
THEOREME 1. - L'idéel réticulé A, est primal et a 1'adjoint p, « Tout & 1'heu-

rc on montrera que les dléments diun m-systéme M ne sont pas cn rclation avec

la composante isolée ay o Alors, lcs éléments de C (po) nc sont pas en reclation
avee Ay o Si g est un idéal meximel eppartenant & Ay , on aura g cpy + Il en
résulte « ¢ aC(Po) C£3LEPysdonc g=py . On voit de cctte fagon, que Po cst

un idéal réticulé et le seul idéal promier maximal appertcnant 2 By e On retrouve

un cas pour lequel ltensemble M' correspondant se réduit & un idéal.

Lridéal ap (b prend le nom de composante isolée primale de 1'idéal « &
0

REMARQUE. - I1 s'agit de montrer que les é1léments de M ne sont pas en relation
avee apy « On doit arriver & la reletion (aM : m)d =dy , pour tout me M. Si
xe (o m)d yona xme€ay, , donc il existe m' € M tel quc xmm' € @ o En
supposant y € 6 tel que mym' € M, rlors xmym = xm s donc xmym' € a et

(S e#
X M °

9« Idéaux primeires.

La définition fulvonte est trés corode. Un idéalréticulé g estdit primaire, siet
sculement si, en supposent « et b deux idéaux, les relations ab cs, a i ]
entrafnent b CBE) - Ona

’ by
THEOREME 1o - Pour que 1'iddal réticuld s soit primaire, il faut et il suffit

que les relations abes , a 4 s entrafnent be B(s) o

la condition est nécessaire : Prenons un idéal primaire s , de radical B(s)
Si abes , nous savons que (a) (b) < s+ Alors, l'hypothdse a ¢5 entratne
() ¢ BE) , done be Bf) . -

La condition est suffisante ¢ En supposant que $ jouit de le propriété de 1'é-
noncé, prenons ab C s, avec « i s eSi nea , adés sy On a, quel que soit
b, ab€ s ,donc be B(s) et bc B(s) .
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COROLLAIRE l. — Pour que 1'idéal réticuld s # 6 soit primaire, il faut et il
suffit que $ soit primal et que son adjoint soit le radical B(8) .

La condition est nécessaire : e théoréme montre que M C B) , si M est
1tensemble des &léments en relation avec & » D'sutre part, on a B@E) cT' , done
B(s) =M . L'idéal s est primal et son adjoint est BE) »

La condition cst suffisante t Si s est primel et a 1'adjoint B() , on a, par
définition, B(s) =M' + Alors, doc ab€s , avec a§ 5 , ontire a € (s t b) 425,

donc b e , clest-d~dire be B(s)

REMARQUES.,

1o A 1'4gord de la définition, € et & doivent &tre considérés comme des idé-
aux primaires.

2e Pour que s ;é 6 soit primaire, il faut et il suffit qu'il y ait un seul
idéal complétement premier meximal appartenant a lequel doit &tre le seul

s
idéal complétement premier minimal appartenant & S .

10 Le demi-snncau & .

Ltensenble des iddaux d'un demi-annceu quelconque 6 , awec - exclusion de 1'i-
déal vide, constitue mserd-anneau & = {a y b 5 eee y £ 5 0 4 ese} s & est

trivialement un demi-anneau réticulée.

Si o est un idéal de & , on obtient un idéal «, de 6, qu'on appelle idéal
support de T , en considérent l'union de tous les éléments de 6 qui sont conte-
nus dans les idéaux qui composent a . Ainsi, tout idéal de © est un ensemble
de sous-idéaux d'un idéal de 6 o Des exemples importants d'idéaux de & sont
donnés par les idéaux &'0 , exactement formds per tous lcs sous-idéaux de son sup=
port @ . L'idéal &-0 est réticuld et regoit le nom d'idéal principal (ou complet).

On voit tout de suite qu'il y a une correspondance biunivoque entre les id¢aux
de 6 et les iddeux principaux de & . A ce sujet, nous fixerons les deux théoré-
mes suivants ¢

L4 -\ »

THEOREME 1. - On a ab C ¢ , si et seulement si ay by c ¢ .

La condition est nécessaire : En supposant ob € ¢ , prenons z € Iy By « On

aura z = 2 %' ', avec %! € Q nte b, . Alors %' c « 'c b, donc
K 0°? 0 C dy 9T D,

£' 9! c ab , co qui entrafne z C ab ; par conséquent z C ¢, Z€ Cp o



Lo condition est suffisente ¢ 81 dy By ¢ Gy , alors, come aed;, beb,

on sura ab e qy by , done abecy, abcco.

THEORE ME 20 = Pour que p so0it premier dans 6 , il faut et il suffit que '50

soit premicr dons © o

La condition cst néeessaire ¢ Si on suppose P premicr, pronons ab S Un
¢léront z € ab peut s'éerire z = 2 x'y! ,avec x*extea, ytente b,
On voit que z e 2 z'y' € Gb , clest-d-dire z e X ! € ';30 e On arrive & z € p ,
donc & ab cp ¢ Comme p est premier, on en tirc @ Cp ou bCp, par consé-
quent ou @ cpy ou b CRy .

La condition est suffisantc : En supposent 50 premicr, il s'apit de montrer que
p cst premicr. Soit ab C p et considérons deux idéaux @ ot b , de supports
a ot b, respectivement. Nous comrengons par montrer que ob c 'ﬁo « Prenons
z € ab , clest=d-~dire z = 2 x'nt , avec %' ea, 7' € b, ce qui entratne

2 ca, i cb, >:3s7177=z_c_ab.0nvoitque z C p, done ze'ﬁopd’oﬁ

a6 ¢ py + Do cette sorte on a adcpy ot acpjiou Bch et bcpe

ll. les m-systémes et lcs p-systémes dans le demi-anncau 6 .

On dit qu'un systéme M d'idéeux dans 6 forme un p-systéme [1], si, en pre-
nant a, beWl, il existc % (idéal dons 6 ) tel que axb e !, Un p-systéme
est, per rapport & 6 , un m-systéme d'délémentse Réciproquement, un m-systéme
d'éléments de & constitue un p-systéme d'iddsux de 6 o

On définit aussi les nm-systémes d'idéaux de 6 « Un m-systdme est un ensemble
f d'idéaux tel que, cn supposant « e €, il cxiste idéel g, dens 6 , tel que

aga € ® « Un n-systéme est, par rapport & © , un p-systéme d'éléments. On peut
dirc ’

& A
THEOREME lo Pour que = soit un idéel premier, il faut et il suffit que l'en-

senble complémentaire des idéaux contenus dans ph soit un p-systéeme.

En fait, cotte affirmation est exacterent la rmére que celle-ci : Pour que 5'0
soit un idéal prenmier, il fout ot il suffit que C ¢, soit un pesystime. De
fagon analogue
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THE'IOREIVE 2¢ = Pour que % soit un idéal semi-premier, il faut et il suffit que

. . . \
1'ensenble complérentaire des iddaux contenus dans % solt un m-systeme.

12 p-Deitl-anneauxe

On dit qu'un derd-anneau vérifie 1lr. p-condition, s'il a le propriété suivante

([2] et [6]) : En prenant un H-systéme d!'idéaux, ct en considérant une famille

{GK}AEL d'idéaux, 1l'hypothese que la femille cst totalerment ordonnée par la rcla-

tion d'inclusion et que chaque a, n'a aucun sous-iddel dons le p-systeme en-

trafne pour 1'iddal a = U a la propriété de n'cvoir aucun sous-idéal appartenant
au  pesysteme.

Un demi-anncau vérifiant la p-condition est appelé p-demi-anncaus On exprime

par rapport & & la p-condition, cn disant & Si {(E?\) oher, &8t une famille to-

talement ordonnéed'idéeux principnux ot si aucun des (&'X)O n'a 4! élérents dans

un mesystéme de © , il en est de mfme pour 1'idéel (U-EQO .

On introduit de fagon analogue une m—~condition et un m-demi-anncaus Les deux

théroémes qui vont suivre sont valables [6]

4 h
THEOREME 1o = Tout si~demi-anneeu est un p~demi-annesu ct réeiproqucrents En

feit, la r-condition entrafne la p~condition, car tout u=-systéme est un
n-systémne. Réaiproquercnt, si 1o p-condition a lieu, prenons un p-systéme
atélérents de 6 et unc famille {('&'}x) o} » totalement ordonnée per inclusion, de
telle fagon qu'aucun (3)\) o n'ait d'élérent dans lo p-systdme ; alors (U qy),
n'a aucun Zlérnent dens le mlrc p-systéme, car cela a licu pour chaque m-systére
dont il est la réunion.

’ hY ~
THEOREME 2 (Mlle Galvao)e - Pour gu'un demi-anneau 6 soit un Hedemi-annescu,
il faut et il suffit que tout idéal réticulé semi-premicr de 6 soit principals

La condition est nécessair_e_ $ Soit 6 wun p~deni-anneau, et supposons que %
soit un idéal réticulé et demi-premier de © + Son complémentaire ( (3) est un
p-systéme (ou un n-systéme d!idéaux de 6 ). Nous allons montrer que , parni les
idéoux de 6 appartenant & %= , il y a un idéal maximel. Si on prend un ensemble
ordomné {x } _, d'idéoux appartenant & % , aucun des £, n'a de sous-idéal
appartenant & ( (%) , car % est un idéal réticuld. Si 6 est un p-semi-anneau,
1'idéal U %, n'a aucun sous-idéal appartenant & C (¥) + Le principe de Zorn

entrafne 1'existence d'un idéal maximel 5 € % o On a d'ailleurs h =%, car
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hc % ontrofnerait lloxistence de x € % , X &) , ovee (x) € .+ L'idéal
(h, () , qui scrait contenu dans =% , appartiondrait égeloment & x ot ) ne
sereit pas meximale Les relations §h =% , § € X domnent % = %, et la prenidre

partie du théoréme reste dérontrées

Le condition est suffisante ¢ Nous devons démontrer que, si {@K) O}XeL est une
famille ordonnée d!idéaux complets chacun d'eux ayant unc interscction vide avee
un enscmble M driddéaux de 6 qui constitue un m-systeme de 6 , on a aussi
M n (Ug)\)o = @« Soit "L"')\ le radical de (3))y » On peut feire les rerarques sul-

ventes ¢

1° Corme lc passage <« - B(a) d'un idéal & son radiccl est isotone, {F)\}XeL

est une famille totalement ordonnde dtidéaux et U ;X est un idéal 3

20 Comre 1l'union d'une famille d'iddaux réticulds est un idéol réticulé, 1tidéal
U 'i‘_)\ est un idéal réticuld ;

3° Corme 1'idéal U FX est union d'une farille d*idéaux complétement semi-pre-
micrs, il est aussi un idéal complétement scmi-premiers Alors 1'iddal réticulé et
semi-premier U ?7\ est, par hypothése, un iddal principale Dtaprés la définition
de radical, aucun des T, n'a d!'élérent dans M, donc il en est de mére pour
U ?2\ y clost=a-dire ¢+ B n (UT)) = @, Mais 1'idéal support de 1'idéal U ?)\ est

évidcnment U Ty e On en tire

UF = 08y =U @),

De cette fagon, compte tenu de 1tinclusion (U 9)\)0 c U rx) o ¢t dela relation

mﬂ‘Urx>O=mn(U-‘%\):® ’

1la scconde partie du théoréme en résultes
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