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.

巴系 と重複度



θ ( A,m ) : Noether. local に 対 し 、

dirA a min { ryFace. -, arEr ,Ais , ar は 2-準素イデ3 ルを 生成 }

θ M : f .g . A - Mod に 対 し 、

dimM = 8 (M) = min { sayi - ' Ys Em , I(M/Cy . . … ys)M ) <∞ }
だった 。

Def.
(

A ,m) : Noetherlocal , dimA = r .

o as ", art m が A のパラメタ 系 (systen of parameters )
巴系 ( s. 0 . P .

)1 ⇒ aic . , Ar が m 一 準素 イデアルを 生成する

M : f
.g . A - Mod .dimM =

s
.

に 対 し

。 Y .
" …1s Em が M のパラメタ 系

、
巴系1 ⇒ L (M /CY,' YsJMJc ∞ .

Deff Alm, k) : Noether, local.

foemdimA: = dimpooyons
Rnk

.
一般に dimA ≤ emdim A

.

② emdim A =min{ rlaas,. , Emy㎡ , Alm 上 m/㎡を 生成 }
=mThm
.
2.

3inIrlaac -, AuEM , A 上 m を生成 } ≤ dimA .

Def
.

( A, m) : Noether. local , dimA = r .

。 A が 正則局所( reguar localring ) ⇒ dimA = emdimt

このとき
、

m自身 がの 元で 生成成されるので 、

この V元 (巴系 ) を 正則 巴系 という
。



Thm .

14 . 1 ( A ,m) : Noether
,
local

.

; ) 任意 の 巴系 P に 対 し 任意 の F ≤ P で

dim A/ (F ) = dimA - 1F 1 ( ∵ Thm .
13 . 6 )

i ; ) ある 地系 P が 存在 し
、 任意 の FE P で1

ht (F ) = 1F 1
(cf

. P38 (ht n def) )

prf . ii) radim A .

( r = 0) Oが M - Primayで 巴島= ① .

( r = 1 ) 任意 の 巴系 {x} で

htley inf fhepl
p:
m.rimayht,前 (肌

):m _dimA社
( r , 1 )

0 {Po; lijseo; A の 極小素 イデアに 全体とする。 ( ∵有限個 だった )

舍 0 x
.
ε ml 品p。; を 取る

。
( ∵ prime aroidance )

P.
。 ht (ox . ) =

1 . ( ∵ 1IHauptidealsat=ht( ex、 . )
Po; ⇒ (x) とならないよう取ったため

)0

§ 1
。 {;} 、 ≤sce:

Cx) の 極小素因子全体とする。 ( ∵有限個 だった )

e . x. εml品po;i」を 取 る。 ( ∵ prime aroidauce )
P
2 。 he( )= 1 . ( ; Stepo と 同様)

。 ht(x, xx)= 2 . ( ∵ ou ) の 素因子 のうち高度 しのものは(x) を 含まない)
: Thu141

stepr まで 続 けてかい … x が 構成できる ロ

step [ 3ht(xs ) =
1
,he(xnxs)=ht (xx)=2 ,ht( x、xxs) = 3



Rund. 任意 の 巴系で 氏 (F) = 1F 1 とは 限 らない 。 ≤ は 高度定理)
e
.9 . k : 体

R = KIX , Y, 21

I = (×) ^ (と, 月
, A =R/ I . 7 x ”

.
Z
, - (ゃル z )

o dimA = 2
.

: …極小素 イデアルは (x] と (y , Z ) だが、

. Max { (xis,2 ) 4 … ≥() } ≤ dim A/(x)
= dinr R/(x = dimkI×, 2日 = 2

max{ ( aliy,2) F … ≥ (M ,
z]} ≤ dim A/(y ,z)

= dimR/(Y.= - dimk □IX = 1

一 方 (x. ^ 0
,2 ) チ(x ,は ) 干(x )

の Y , xtz は A の 巴 系

∵ xZ = 0 なので

22 = (rx , y , Z
)
= ,y,Z ,xy ,Mz ,xz) ≤ ( Y, x+ z)

"

x 定 。

置 より (^ Y
,xtz ) :て-準素

。 ht (y) = 0
.

Coc / {y} l だよね 。 というこ ε )

.

; ht (z) = inf {htp ( yEp } ≤ he (y , z ) = 0 .



Thm
.

14. 2 . (Rin k ) : regular local . I' im a
n'

xs…… x : Em に 対 し TFAE :

( 1 ) x 、 ハッには 正則巴系 の 一部
(2) x( … 1 かこの m/nででの 像 が Rm- 1次独立

( 3) R/(xi… ,xi ) は regular local , dim = n - i
.

erf.

(( ( ) ⇒ (2)) xッかいitルッとn :延則巴系 、 (i 、c_ m の 生成会 に 延長すると

m/㎡ での 像が K 上 2㎡ を 生成 するが dimp /㎡= n より 独 立 。

(() ⇒ (3)) dim= いー i ではあった
。 延長した tい…いxn が

R/Cx、 ic…xe 」の 極大イデアルを 生するので返見 り

(() ⇒ ( )) R/(xis” xi ) のり肥系 の 原像A ッYn-i をとれば

mは xい……x * 、 な … Mu - とで 一生成成 される
Than

. 14.2

((2) ⇒ () 基庭 を 延長 して Thn
.

2
. 3
.

を 使 う ロ



9hm
.
14 .3 . 正則 局所環 は 整域

、

prf . n =diom( R , についての 帰納法

(n = 0 ) 正則 巴系 = ① より m = (0) , R は 体

n( = 1 ) The il . 2 (Noetherlocal ,dim> 0.極大が単項 ⇒DVR )より R :DVR

(n 22) い…阿: R の 極小素イデアルとすふ
Ex

. 1 . 6

x ε m \ (㎡uiw … 0r) がとれる (∵ Prime avoidance )

x ≠ o in Tim より 、R/xRは n . l 次 Ireg. local.～
Thom . l4. 2

→帰音納法”
R
/xR: 整域i .e .xR :素イデアル

min
.

P .
E xR a す } と Riax.

-

: YEP , なら Ba
, M = xa . x¢ p ,t りat$ ..

NAK より 市 =
( 0 ). Thm

.

14
. 3

.

へ 口
xtradR



Thm .

14.4
. (A, m ,

k ) : reqular , local . dim = d

。 9品( A)≡ KIX"…, Xa]

。 x(u] = (^ ' ) ( onzo ) : A n amue 1 関数

Prf .

o kV. …xω ] →‰ m/nによりgrom(A)= K [ X(. , ×(] /I ではある (エ :各次)
～

Xで略記

O ≠ f ε I を仮定 (f : r次斉次 )

n > r に 対 し grm(A) のい次 分の 長 さは最高nt
(d -i ) ー(“り

1/
P11 ワ →

: l ( K[x]/ェ) n ≤ e (k ^/ /)h+)L )例 これ

これはんについて d- 2 次式以下、
よって x は d - 1 次以下 ( ∵ x(u) = 歌 e (gm(A) )i )
dimA = d に 矛盾

よってさ = 0
.

。 x( 日 =l(grm (A) ) :

el 、i
りi

けdim.
σKIx

.

,
.…、×↓の : 次各次 全体

= 水上 (
皆

すリ: 次元
Thm

.

14. 4
= (^皆) ロ



Def.
(

A , m ) : Noether . local .

Y ,,
., Yr ε mが解析的 独立( analyfically independent )

<⇒
def
F (Y, … 、o ^ ) :A係数n次各次式 ,Fly . … yn) = 01 ならば F の 係数は 全 て m に 入 る。

言いかえ 、 マ[Y… と間 n

ョ d
Ker→ AIY… …関n in

L

代入

Def .( Aimk) : Noether ,local.x .' se A , φ=(x ., xs ) : n-準素イデアル

f(x) EK[X< …Xが ℃ の 零形式

kef任意の 原像F (X)E AEX<…X λに対 し F ( xiixs ) ε q "
m

.

i .
e
m [X… X日

n

ョ i
←

K → F 1→ F (x'" , xs )ATX… × 3"幾線肉面 ↓ さ
ken

' f.品品→ K [X. …xw℃ 出an生えるる

し
ここが ℃ の 零形式 の n次部分 、

よって K [Ci… ]1 n最 は 4 %% ^n、

no = Ker ( k→ 9yqn = K) = 0 より λ ≤ (x 、 ./ Xs) に 注意

特に9= mのとき、空形式イデアル 0 なら解的 A独立



Thm .14 . 5 . 巴系は 解析的独立

prf . ( Aim , θ : Noether ,local ,dimad ,x, xd : 巴系

o E = (x. , . ,
ed ) : 巴系 が 定義 する m- 準素 イデアル

s x
.

* (a = L(A/E^ ) は n 7≥ 0 で n について d次 の 多項式 (Thm 13.4) .

σ φ と 巴 系 x" 1 xt についての 零形式 イデアにを nてすると、

K[X " … xa ] /n 最 ‰q/q'm. (次数 つき alg の iso )

～
。 φ をこれの Hilbeは 多項式 とする 上 の iso で 右辺にうつって 考 えれ“

」(人En>x 0) φ(n ) = e (E"/q"m)
= dimk (KAEn )
h凸の 極小底 の 国数より AφM→→ どがあり特に

φLu ) a l(q" )
.

⑤ AAla ≈ {“/ Ent (
2 一般論

l (qu) . l(A/a ) = φ (q" /q"t' )
N い

φ(n)

ic - H次以上

×^ (u)_ xt 'fu - tD

: d

.

dinkIx.…xa] / n'
答d
.

ie
. n= (0)

.

Thu
、 14.5



Def
.
( A 'm ) : Nethen, local . dimad .
M : f

.g .

A - Mod .

d : A のある m- 準素イデアル
dimy
"

θ x系 (n) は n>≥ 0 で 整数 値をとる d次 以下 多 項 式 なので

xa (n) = ndt ( lowenfevu) ( n>o )なる e = e ( d, M) ER がある

Rmk.

ロ 公式 14 .
1

. elacM ) = 幽舞e(M/qM)

d=0 なら e(a, M ) = e (M)

ロ 公式 14. 2 .

e (a . , M ) , if dimlyad1 e (a , M ) = 0 if dimMed

ロ 公 式 14. 3 . e (q^ ,M ) = rd . e( a ,M ( xε^
(

n= 飛(m ) )

ロ 公式 14. 4 . 2 ℃ m - 準素 に 対 し

e(a , M ) ≤ elaim) ; by def .

θ e (q ) : = e( E ,A ) :デアに ℃ の 重複度 (multiplicity )
θ e (A) : - e (m) : A の 重複度

e
.g .

A : reqular loal . なら x (u) = (n皆) = Inde … t り e(A ] = し
Thani4



Thr . 14 . 6. ( A ' m ) :Noether.local . E: n -準素

O → M ' → M →
M

" → O :ex .全 2 fig .

⇒ e (q , M) = e (d,M " ) te( a ,M ' )[ie.重複度はf %

. 上法的 )

Prf . MEM E み Z .

0 = M' n
φ

' M →q' Mmaq
'

i

。 ; ex

] I ↓ 十

o - n -m -in

-.0p "mindn-Min-
nG : ex

ゃ ↓ 丸 蛇す
: ex . (まぁここまでしなくても)

色

l(M/q " M ) = L (M
"

/q
"

M
"

) + L( M/Mi 4 " M )

10 ( _- ) 立 ¿
1 ヤ心部分

e (q . m ) =elq
, M " )← li 感(

明らか Atin Rees.

( MM '
E
M 'nq' M ≤

qm ' Lac )なる C があり 。

色

l(MYq"µ' ) ュe(M/M'nq^u) 2 l(µ/q ^* )M.

n→∞で 1 心(っ部分 ) ～ e (µ
/

q" M '
)なので～
=

e [ 9, μ')

Thu
.

14
.

6

ロ



Thm . 14 .
7 .( A 'm ) :Noether ,local .dimad .

{P … … sPe } :dim(A/p ) = dとなる極小素イデアル全体 とすると

1 e( 9 . M = 。(q : ,Alpi ) l( … 戌
rm
1

ACP:での qの像 Ap- lod とcrの長さ

らかに幾可的

prf . σ=Ʃ lCMd についての 帰納法
、

(σ= 0 ) 右辺 = 0
. xb

nd
: 次coeff= 0
心

deg (xm)
θ

= dimM = dim (AlannM) dimA = d より 左辺= 0 .

Mif.g .

～

よって 長さ dimA の 鎖 の 最小 元 と。?“器。爆感AlannM は 長さ dimA の 鎖を

持たない

(σ , 0 ) Mp ≠ O なるゆ ε {……e}がある 。
し, ゆは Supp (M) の 極小 元 で 、Ass(M ) に 入

る

↳ M は A/アに 同型 な 部 ⑬ 加 群 N をもっ

e ( 9 , µ ) = e ( A ,Inte (9 . MIN
～

。 さ
. NP ≈ As/pAs :体より e((M/ω)= l-(M 食8

l ( )NY = 1 かつ なので σ は M からに少
iアなら Nとニロ . 帰納生 の 仮定から

0 ( 9, A /p ) = e (A; A/p )
～ → 世 は我

: x () = l(A/()/q“(A/p]) →た 辺M でもが成
= l(A(p) /4n *(A/9)) = 婚 (い)

p

～ →自明に代 は成立 Thm
.
14 . 7 ロ



よって A : 整域 で e( 9 , A) が 決定 できればよ 、

このとき { 10) } のみ 現れ 、UCM : rankM なので

Thm .

14
.
8

. (A ,
m ) : Noether. local ,domain φ : m _準素イデアル

M : f.9 . A -Mod. 対u e ( 9. , M ) = e (9 ) - rank (M)
.



Thr . 14. 9 . (Aim) : Noether ,local . 9 : m.準素イデアル

〆 x . . …xd ≤ 4 : A の 巴系 ,xc ε
4

:

M : f. g . A . Modに 対 し 、 s = 1 . … cal で1 e (9/(x . " …/ xs ) , M/Sx、, … …xs )M ) 2V
、 …2 s e( 9 .M )

特にs= dとすれば 、A /Cxe…… xs) は 0次元なので 公式 14 . 1 はり

φ ( M/x、… xd) M) 2 Vi … vse ( 4,M ).

prf. sa 1 で 示 せば 帰納的 に 疑う
、

A
'
= Alx . A , q = 9/x . A

, M =MlxM , = V . とおく。

ThaniIよりdimA' - dimA - 1 .

l(M'/q "M
'

) = l (Mla、M +quM)
= µ (M/q^ M) - e (u、M+q'M/q " M
)

～ ～同型定理

即1 1
aln/n 、M

^4急瘕感
毆

: ∴l(M'/ q "
M

' ) マ e(M/q ^M ) _ e (M/q” - m)
～とつずれるけと一

xtl (u) 2 x" (u) - x( u - v )
noso い い

e:ndy nd一 (n - v )≠← 低次)

+低( 次)
=)! V ' nd- 1 ← 込牛次)

E
, elq' im ' )

2 v . e [ q ,M ) .
Thm

.
14 .9

.

ロ



特に M = A : d次元 Noother bocal ととれは

Thm
.
14 . 10 .

( A , m) : Noether
, local .

. 2x ,. .,ol ¢: 巴系 , φ= x… …1¢ ) に 対 し

e ( A/4 ) ≥ e (9 )
.1 さらに 1KE ㎡ () なら

e (A/9 ) 2 ode (r) .

.s . .11 ¢ が A の 肥 系 なら ,x5… も A の 肥系 なので

② m" ≤(x , ( .,o ( d ) ならIr(Vit …+wa )≤(x , …x)

cor
.

e (q . M) <
(M /Cx…, xa

) M ) o
. … ud

という 形 で
覚

えておく 、

cf . Tho .14 .1 a (Lechの補題 )

上 の 式 が min (v:)→∞ でことなることを 言 う
。



Thm. 14.11 . ( A , m) : Noether
, local .

3C , . … ,1 ¢ :巴系 , φ =x …… 2(¢ )
、 M : fig . A - Mod

A
'
= Alx .A ,

M= M/x 、M , q ' =4K 、 A - xA'+ … + x9 A
'1 OL が 1M - 正則な

M 倍々
が
ng .ら e

( 9 ,M ) = e ( q ',M' )

prf .

eCM/e

( M'Yq'n *') - = U ( M/x、

Mesgutim) U ( M = U ( aM+qu"M
/

)
↑
x「
(
n)

λ

xpt(a 211 同型定理

d に 「公 cd - 1次
M/ x、Mngutm

↑ x倍1 近( qntily : x .)
ー

= U (M/ M) - e( 1悲 )
4 : 2 XM" (u - リ 心 無視したい、

( xAt.… touuActhice 9 = x .At C2
.

日
x、 …1 ¢ の n+ 1 次式 は

q
""
= x. q" t Cint 4x 、 x(xinxd のn - 1次式 )

C + ( つに xの n次式 )

= ( x . q ~Mtan+iM) : x , = q " M+ (

Arin Rees t り ac ,tnsc. Mnxiy = q
- c (O"Mo xcM)

m

x. M
≥

On
- c ( x . , M)よって( Jxi倍 を通

して ↑
x

CでcMM 2 (rtM : )≤

"grtorem" ) ≤ M 1 / 9m

Qn - CM/En - eMoquy



CECM / GCM . q" M は Ale - Mod になる

(∵ a ε g
(

なら .(
で← M ≤ φ

”

-M n π の a 倍は 9 “M に 入 る
。

G は d- 1 元 生成 だからでとは (微㎡) 元 で 生成されるる

(ela- M)い装超”) -l(A/q ') 器 の 生元 の数m

ーく >で“ M の生元の数

~→ n の d - 2次式 、無視できる
、

[ xm@ (u )a. 飛( n)_ - x( n- 1 )]a_ す (《 - 2 次 以下 )

↳
elq

'

, n
' ) = e ( a . M ) .

ロ
Thm

. 14. 11

:ndy 開の
_
( a -_、)

d

nd - dnd- te …

=

dud -
y

次のための
Lemouce .

(A,m ) : Noether, local n . xd : 巴系
.

s 70
.

A/xsA において …ッ℃ は 巴系
、

Ld- 1 次元

0 Alcst/ ( e. … , x) ( Alx、'A)
≈Alxst/ ( (xe, . … , xd )At xsA ]/xsA
≈ A f le, . , xd )At xsA

≡ A / ( xs , xz , . ,xd ) A

onCx.xa)なる γ をとれば、
Lemma

.

Sr≤ ( x,2 (2 , -, x )よりx. s, … 12x ¢ ) :一準素 ロ



Thm . 14. 12. ( Lech の 補題 )

(A, m): Noether,local. x…' xd : 巴系
。 = (x…… xd )

M : f. g . A - Mod に 対 し1 e (4 . M ) = limminnM/
lx, ,…cq^

*) M ) .
…Od

prf. d についての 帰納法 。

( = 0) 両辺 =U(M) ( d = 1)e( q , M ) =0
。

Ψ(M/x
~
M )
o は 定義

( d , 1 ) Nj = Ker (M→倍M )とおき増大停 が留 する C を 取 る 。

凹 = xiMとおく ε x は M '一正則
.

O → NE → M →
倍
M → 0 :eX.

A≤ annN . なので dimNe = dim Alann Ne
a dimA1 A浦 ( = dimAlxA - d - .

よって Xwは - 1次以下 で 、 e (Q , Ne ) = 0
.

→

ーー

0 xz
1 …

花は付器元
の 巴系

.

: Lemma
.

NC は AlxiA - Mod .

凵中 !
帰納法の 仕定 フヨ C : 定数 , U (invi

)-∞ N . l

ixia)) Nec C Va . v.

W . 3 C ならxi" Nc= ょ> 1

U (N (xiy ;xz, s .,xd ) )Ne
i P 134上部 、 同型定理 とかで 占付 く

U (M/ (xi ; …x@) M ) - U (MY( x~ …」 x@) M ')

→ lim
U (M/Gci ; …x) M )- U (MYCx ,… xa) M ')

= 0
.

min(V:)→∞ 0 .
- V . … id

i
.
e

.
M についての 主張 ⇒ M

'

についての 主張
↳
0 . が 正則 な 状態 に 強 められた



x: M 一正見 りだとするすると 前Thm が使 えて

e (9. , M ) = e( ε ,M ) [ ( q =9/ xA ,
M

= MYcM )
.

… ∞

E = (㎡,… , x*) M , F = M /Eとかくことにすると 。

Ulnlla';xiYM
) e(2正則

= 、l (xi-+F/xiF )& Faken ( F響かFlxiF)
2 より 。

≤ V . l(F/(cF )

= v 、 l ( M/x 、MtE)

… 。 f-vµ(*る。仮定が使え

☆“(M/^

」+京

“M+v/N

eldim ) linn.A
(

M /Lx .",.L

(MIle ,… a、 i")Mlt
.
iii

}
te^
;
(, ω^
')(M/x、M )

= いM +( x!…、
xω)M/x 、

M

= x、M( t E ) /aM
≤ lim
minivil→x

帰納法の仮定
= e (4 , M )

℃
e (9 , M ) で 等号 立 DThn. 14 . 12

重複度 は Kosznl 複体 ( なんか 環の情報がドバドバ出てくるヤバ複体 ) の

Euler 標数 ( ice .
、ホモロジーの 長 さの交代和) らしい

→ そりゃ 大事かも、



ここまで 重複度 e(4 ,M) のまとめ ?

(Thr . 7 ) 加プのイデアルの重複度

e(9 . M = 。 ( 9i ,A 無 ) l(M:) 山帰着
整域 整域のイデアルの 重複度

巴系 xい 1 ¢ で 生成 される φ : m一準素 イデアルに 対 し

(定義 ) ー
生元らの n次単項 も 全て

… 扱いにくい
e ( 4 , M) =(MI"…ea) d ! ^M ).

nd

(Thm .
9 )

U(M/Cx'; ,x4)M )
e (q , M) ≤

V. . id

(Thm 1 o) xに M - 正則 なら

I minluc)→∞ e( 9 ,M) = e (9/k, M/x 、 )
m

次元が 下がる

(Thom . ia)

e (9 , M) = lim
U(M/(;, .,(*)M )

minfva}-yrx Wi … ed

Def
. A :環 □ : イデアル

イデアい b が G の 節減 ( reduction)

区 b ≤ もかつある r 30 で 2
t= borr

b が 互 の 節減 でてr
*= bG な3 tn 3

o .,
で t
" =b ^z



Thr . 14 . 13 . ( A'm ) :Noether ,local . 4 : m -準素 イデアル

b が 年 の 節減なら b もて- 準素で 、

任意 の Mifog .
A - Mod に 対 し e ( g , M ) = e ( b .

M )

Prf. grt = bgr なら gre
' aba 4 ay bim - 準素

、

U (M/b"trM ) =µ( M /qnerM ) = (M / b^ g
~
m ) = d (M/5M )

e [ 9, m ) = e ( b,m ) Thr
.
14. 13

.

D



⑭14.(
A ,m ,k )

. : Noether,local . dim= d . Ikl =∞
9 = UU , ". … 1Us ) : m - 準素 イデアル

1 U …1 Us の
“十分一般な ”d 個 の線形結合 Mi =ƩAigu」 を取ると

b = (Yi " . .,Yl ) は
φの節減 で 、{ M . s …2d } は A の 巴系

prf. d = 0 なら 4はベキ零なので( 0)が 節減 で、 成 りなっ。 以下 $70
.

stepI Us…Usについての 空形式 イデアルをQ とする、

校 KIXi …Xs]/ Q ≡
。

4
"

/q"m

(
= A/m当品

。

”
これの Hilber+関数を
φ/m) とする = A/mA19 多 。”

! = A前皆
。
9 /quti = Kφ ra (A)

φm
=

l ( q/q"m)≤ l ( q "/qu+) ≤ φ (Dm ' l (A/9 )
≡や φ/quti
の prf

9
"

¤ A/q
～

nsyoで - 1 次(14. 5 より)
よって φ(" ) も drに.

～ ∞13 . 8( :; )よりdimkXi. ,Xs]/Q = .

ャ
= KXt … + KXs ≤ K区……

3

1 {I… . Pe : Q の 極小素因子 、
仮定 $ 70 とこれより Pi ≠ V で

PinU 手 U .

: K . Veo.

K :無限体より V ≠ 感 ( Pin τ )
→

1次式 U , (X , . , xs) ε V ) UP: を取れる
。

d > l なら [ → 1次式 =(X. . … ×s ) ← V ) UCQ ' U) の 根小調因子 を 取れる
。

: [をぐて返す

～ s(Qlcild ) は (X., xs)一準素



: 重要な考察: KXッ…切/Qは ( X.… cxs ) を大とする 局所環 、

実際、 KX……、D/Q ≡⑤φ/q'n は Xinいなので( ( (Xaixs) 今品 4/4"m : 無縁ディアレ

帰納的 に (Q 'l、 yanld ) のQ 上 の 高 さは d とかるので 、 これを含む

素 イデテには、 Qを含む 唯一 の極大イデアルである( X、(、Xs) のみ
.

Step 下 の claimを
示

す。
U

は UV…cUs の 略沢

Claim .{Lilu ) =Ʃaiju ; EA } が生するイデアル b が 9 の 節減
e

⇒ {l:(x)=Ʃajx; ± と Qで生される行るUが (Xc;Xs) _準素

氏

①#) 9
rt 1郎城の寒 総任意の MCX):XuXsの rt1次単項式に 対 し 、
Ψ

M (u) = 「Li(ω)FiCu)ー
Fiは 6 次容欲とかける、
d

M(u ) - 当 (に(ω ):(F =00 年”

) 空形式イデアルQ の 定義

M(X) - 吾:(×)Filluineleie.
tQ . つまり (Xi,. ,xs)

r
* ≤(Q ' lu…

le)
: (Qlecile) は( Xis … ,Xs)一準素

(E) 逆にたどると 、任意 の MS× ) :t 1 次軍項式に 対 し

M器 そに)Filu\ε q装y'+
sp ”

m
悲 。 感”;磁球城



ラスト d衣生成

step StepIt Step 2 よりba ( y、…'Ya ) : 9 の節減が存在する

。 b は m一準素 (- ∵ m = v(
q* ) = r(5q ) = (b) or (q

^) = r (b) nm より r (b) 2 m )

よっては 1パ- sHQ は 巴系

。 Ai= a :jU ;( \≤ ia ¢ ) とおくと sd コの係保数 θij ( ; ≤: ≤dcs )
が 現れる。

K保数
claim

. [ s1個 の 不定元 {2:;\ (線) についての 、 0 個 の 多項式 {Dαして;) } iaxau があり 、

σ

Yi=Ʃaiju 」 が 9 の 節減を 生成α 」は { Daその 共通容点でない。
、

るすと 、年 の節減を生成するaj は Zaviski 稠鬼開であり、Thm. は 結貌する 、

θ Q の 生成元 {Ge(x ) :ex次 ekEm をとる

また {よ:jEK} E: sを任意 にどり 、l : ( x)= 荒 αijX」 とおく
ことで 、

Y : s が 年 の 節減を生成

⇒
Step2 (Q .
,l "cula ) が(X , . ,

Xs) - 準素

⇒an,
( Xic . , xs)

"
ε (Q,li ...la )

⇒an,
K

[X..XsJn = ( Qil" … ( la
)n = { Σ (n -ex次)Get Ʃ(m- (次)e: }

rnk run ー

dimk = \ n次単項式の個数) Ga : Cを次各浜式 で生 有限派元 有限吹元
ー

K-vectとしての生元を有限個でそれる
m= lyfy、外のマニアは

く⇒ ヨい
、

これをでた( α;) の 1次式成分の )行列 の α i}によらず同

(m次車改式個の 数)次小行な式 に 非受なものが 存在する D

否定Mi 3 が φ の郎減を 生成 しない

G
En

,= ig が通点 となてる。
m

いを来ねて 全ての小祈列式 で 生載されるイデアルを考 え
、

その 有限生成元を取 ればよい、
Thm .

14. 14
ロ


