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Ëîêàëèçàöèÿ

Ïîìèìî ïîëåé âû÷åòîâ, â êîììóòàòèâíîé àëãåáðå ïîÿâëÿþòñÿ ¾áîëüøèå¿ ïîëÿ � ïîëÿ
÷àñòíûõ.

Îïðåäåëåíèå 1. Ïóñòü A � êîëüöî áåç äåëèòåëåé íóëÿ. Ïîëåì ÷àñòíûì A íàçûâàåò-
ñÿ ìíîæåñòâî êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè äðîáåé âèäà a/b, a, b ∈ A, b 6= 0, ïî îòíîøåíèþ
ýêâèâàëåíòíîñòè a/b ∼ c/d ⇐⇒ ad− bc = 0. Îáîçíà÷åíèå: Frac(A)

Íà Frac(A) ââîäÿòñÿ ñëîæåíèå è óìíîæåíèå ïî îáû÷íûì ôîðìóëàì ñëîæåíèÿ è óìíî-
æåíèÿ äðîáåé, îíè ïðåâðàùàþò Frac(A) â ïîëå. Èìååòñÿ âëîæåíèå êîëüöà A â Frac(A):
a 7→ a/1.

Ïðèìåð 2. Frac(Z) = Q, Frac(k[x1, . . . , xn]) = k(x1, . . . , xn) � ðàöèîíàëüíûå ôóíêöèè îò n
ïåðåìåííûõ.

Ïðèìåð 3. Ïóñòü X ⊂ An
k � íåïðèâîäèìîå àëãåáðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå. Òîãäà ïîëå

÷àñòíûõ Frac(k[X]) îáîçíà÷àåòñÿ k(X) è íàçûâàåòñÿ ïîëåì ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé íà X.

Çàìåòèì, ÷òî ðàöèîíàëüíûå ôóíêöèè � ýòî íå ôóíêöèè íà X â ñòðîãîì ñìûñëå ñëîâà,
ò.ê. îíè îïðåäåëåíû íå âî âñåõ òî÷êàõ X.

Ïóñòü f : A → B � ãîìîìîðôèçì êîëåö. Åñëè f èíúåêòèâåí, ìîæíî ïðîäîëæèòü åãî
äî ãîìîìîðôèçìà ïîëåé: f̃ : Frac(A)→ Frac(B) ïî ïðàâèëó f̃(a/b) = f(a)/f(b). Åñëè æå f
èìååò ÿäðî, òî çíàìåíàòåëü f(b) ìîæåò áûòü íóë¼ì è îòîáðàæåíèå ïîñòðîèòü íå óäàñòñÿ.

Ëþáîå ðåãóëÿðíîå îòîáðàæåíèå íåïðèâîäèìûõ ìíîãîîáðàçèé φ : X → Y îïðåäåëÿåò ãî-
ìîìîðôèçì àëãåáð φ∗ : k[Y ]→ k[X]. Åñëè φ èìååò ïëîòíûé îáðàç, òî φ∗ � âëîæåíèå è åãî
ìîæíî ïðîäîëæèòü äî ãîìîìîðôèçìà ïîëåé ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé: k(Y )→ k(X). Îäíà-
êî íå ëþáîé ãîìîìîðôèçì ïîëåé çàäà¼ò ðåãóëÿðíîå îòîáðàæåíèå ìíîãîîáðàçèé, îíî ìîæåò
îêàçàòüñÿ âñåãî ëèøü ðàöèîíàëüíûì. Íî îíî áóäåò ðåãóëÿðíûì íà íåêîòîðîì îòêðûòîì
ïîäìíîæåñòâå â X.

Îïðåäåëåíèå 4. Ïóñòü X � íåïðèâîäèìîå àëãåáðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå, P ∈ X � òî÷êà,
f ∈ k(X) � ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ. Ãîâîðÿò, ÷òî f ðåãóëÿðíà â P , åñëè íàéäóòñÿ p, q ∈ k[X]
òàêèå, ÷òî f = p/q è q(P ) 6= 0. Åñëè V ⊂ X � îòêðûòîå ìíîæåñòâî, ñêàæåì, ÷òî f ðåãóëÿðíà
íà V , åñëè f ðåãóëÿðíà âî âñåõ òî÷êàõ P ∈ V . Ìíîæåñòâî ðåãóëÿðíûõ íà V ôóíêöèé
îáîçíà÷èì k[V ].

Î÷åâèäíî, k[V ] � êîëüöî, îíî âëîæåíî â k(X). Äëÿ V = X (è íå òîëüêî) åñòåñòâåííî
ñïðîñèòü, êàê äàííîå âûøå îïðåäåëåíèå ðåãóëÿðíîé ôóíêöèè íà X ñîãëàñóåòñÿ ñ îáû÷íûì
(îãðàíè÷åíèå ìíîãî÷ëåíà íà X). Êîíå÷íî, îíè ñîãëàñîâàíû, íî ìû ýòîãî äîêàçûâàòü íå
áóäåì.

Ïðåäëîæåíèå 5. Ïóñòü ïîëå k àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòî, à X � íåïðèâîäèìîå àëãåá-

ðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå íàä k. Òîãäà ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ, ðåãóëÿðíàÿ íà X â ñìûñëå

îïðåäåëåíèÿ 4, ðåãóëÿðíà â îáû÷íîì ñìûñëå, ò.å. ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèåì ìíîãî÷ëåíà.

Ïî àíàëîãèè ìîæíî ãîâîðèòü î ðåãóëÿðíûõ â òî÷êå ôóíêöèÿõ â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîãî
êîëüöà.

Îïðåäåëåíèå 6. Ïóñòü A � êîëüöî áåç äåëèòåëåé íóëÿ, p ⊂ A � ïðîñòîé èäåàë, x ∈
Spec(A) � ñîîòâåòñòâóþùàÿ òî÷êà. Ãîâîðÿò, ÷òî ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ f ∈ Frac(A) ðåãó-
ëÿðíà â x, åñëè íàéäóòñÿ a, b ∈ A òàêèå, ÷òî f = a/b è b(x) 6= 0, ò.å. b /∈ p. Ðåãóëÿðíûå â
òî÷êå ñïåêòðà ôóíêöèè òàêæå îáðàçóþò êîëüöî.
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Â ãåîìåòðè÷åñêîé ñèòóàöèè ýòî îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ðåãóëÿðíîñòè ôóíêöèé â òî÷êàõ
ìíîãîîáðàçèÿ X (çàìêíóòûõ òî÷êàõ ñïåêòðà), à òàêæå ðåãóëÿðíîñòè âäîëü ïîäìíîãîîáðà-
çèÿ. À èìåííî, åñëè Z ⊂ X � íåïðèâîäèìîå ïîäìíîãîîáðàçèå, è p ⊂ k[X] � ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé èäåàë, òî ìîæíî ãîâîðèòü î ôóíêöèÿõ èç k(X), ðåãóëÿðíûõ â òî÷êå p ∈ Spec(k[X])
(ò.å. ðåãóëÿðíûõ âäîëü Z). Çàìåòèì, ÷òî ðåãóëÿðíàÿ âäîëü Z ôóíêöèÿ íå îáÿçàòåëüíî
ðåãóëÿðíà âî âñåõ òî÷êàõ Z.

Ïðèìåð 7. Ïóñòü X = A2, òîãäà k(X) = k(x, y). Ïîëîæèì f = x/y ∈ k(X). Òîãäà f
ðåãóëÿðíà â òî÷êå (a, b) ∈ A2 ⇐⇒ b 6= 0. Äëÿ ïðîñòîãî èäåàëà p1 = (x) ôóíêöèÿ f
ðåãóëÿðíà â p1 (òî åñòü, ðåãóëÿðíà âäîëü ïðÿìîé x = 0) ò.ê. y /∈ (x). Ïðè ýòîì f íå
ðåãóëÿðíà â òî÷êå (0, 0), ëåæàùåé íà ïðÿìîé x = 0. À äëÿ p2 = (y) f íå ðåãóëÿðíà â p2.

Òàêèì îáðàçîì, ìåæäó êîëüöîì è åãî ïîëåì ÷àñòíûõ åñòü ìíîãî ïðîìåæóòî÷íûõ êîëåö,
êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ, êîãäà îáðàùàþò íå âñå ýëåìåíòû êîëüöà, à òîëüêî èõ ÷àñòü. Íàïðè-
ìåð, ìåæäó k[X] è k(X) ëåæàò êîëüöà ôóíêöèé, ðåãóëÿðíûõ íà ïîäìíîæåñòâàõ V ⊂ X
èëè âäîëü ïîäìíîãîîáðàçèé Z ⊂ X. Òàêèå êîëüöà ìû ñåãîäíÿ è èçó÷èì.

Îïðåäåëåíèå 8. Ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñèñòåìîé â êîëüöå A íàçûâàåòñÿ ïîäìíîæåñòâî
S ⊂ A, êîòîðîå ìóëüòèïëèêàòèâíî çàìêíóòî, ñîäåðæèò 1 è íå ñîäåðæèò 0.

Ïðèìåð 9. 1. Åñëè A íå èìååò äåëèòåëåé íóëÿ, òî S = A \ {0} � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ
ñèñòåìà;

2. ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ äåëèòåëÿìè íóëÿ, � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòå-
ìà;

3. ìíîæåñòâî îáðàòèìûõ ýëåìåíòîâ � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà;

4. ìíîæåñòâî íå÷¼òíûõ öåëûõ ÷èñåë � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà â Z;

5. åñëè a ∈ A íå íèëüïîòåíòåí, òî {an | n ∈ N} � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà â A;

6. åñëè I ⊂ A � èäåàë, òî A \ I � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà â A ⇐⇒ I ïðîñò;

7. åñëè I ⊂ A � èäåàë, òî 1 + I = {1 + i | i ∈ I} � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà â A.

Ëîêàëèçàöèÿ êîëüöà ïî ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñèñòåìå � ýòî ôîðìàëüíîå îáðàùåíèå âñåõ
å¼ ýëåìåíòîâ.

Îïðåäåëåíèå 10. Ëîêàëèçàöèåé êîëüöà A ïî ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñèñòåìå S íàçûâàåòñÿ
ìíîæåñòâî êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè äðîáåé âèäà a/s, ãäå a ∈ A, s ∈ S, ïî îòíîøåíèþ
ýêâèâàëåíòíîñòè a/s ∼ a′/s′, åñëè íàéä¼òñÿ òàêîå t ∈ S, ÷òî (as′ − a′s)t = 0. Îáîçíà÷åíèå:
S−1A èëè A[S−1].

Çàìå÷àíèå 11. Îáû÷íîå îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äðîáåé: a/s ∼ a′/s′, åñëè as′−a′s =
0 ãîäèòñÿ òîëüêî äëÿ êîëåö áåç äåëèòåëåé íóëÿ. Â êîëüöàõ ñ äåëèòåëÿìè íóëÿ, âîîáùå
ãîâîðÿ, òàêîå îòíîøåíèå íå áóäåò îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè.

Ïðåäëîæåíèå 12. Ôîðìóëû a/s+a′/s′ = (as′+a′s)/(ss′), a/s·a′/s′ = (aa′)/(ss′) êîððåêòíî
çàäàþò ñëîæåíèå è óìíîæåíèå íà ëîêàëèçàöèè êîëüöà, ïðåâðàùàÿ åãî â êîëüöî.

Äîêàçàòåëüñòâî. Íåõèòðàÿ ïðîâåðêà.
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Ïðèìåð 13. Âû÷èñëèì ëîêàëèçàöèè â ïðèâåä¼ííûõ âûøå ïðèìåðàõ.

1. Äëÿ S = A \ {0}, î÷åâèäíî, S−1A = Frac(A);

2. äëÿ S � ìíîæåñòâà íå äåëèòåëåé íóëÿ ïîëó÷àåì ò.í. ¾ïîëíîå êîëüöî ÷àñòíûõ¿;

3. äëÿ S � ìíîæåñòâà îáðàòèìûõ ýëåìåíòîâ èìååì S−1A = A.

4. äëÿ S � ìíîæåñòâà íå÷¼òíûõ öåëûõ ÷èñåë èìååì S−1A = {a/b | a ∈ Z, b íå÷¼òíîå}.

5. Åñëè a ∈ A íå íèëüïîòåíòåí è S = {an | n ∈ N}, ëîêàëèçàöèÿ S−1A îáîçíà÷àåò-
ñÿ Aa èëè A[a−1] è íàçûâàåòñÿ ëîêàëèçàöèåé ïî ýëåìåíòó. Â ýòîì ñëó÷àå S−1A ∼=
A[x]/(ax − 1). Â ñëó÷àå, êîãäà X � íåïðèâîäèìîå àëãåáðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå íàä
àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì, à a ∈ k[X] � ðåãóëÿðíàÿ ôóíêöèÿ, k[X]a èçîìîðô-
íî êîëüöó k[Da], ãäå Da ⊂ X � ãëàâíîå îòêðûòîå ìíîæåñòâî. Ïðè ýòîì Da � òîæå
àëãåáðàè÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå.

6. Åñëè p ⊂ A � ïðîñòîé èäåàë è S = A \ p, òî S−1A îáîçíà÷àåòñÿ Ap è íàçûâàåòñÿ
ëîêàëèçàöèåé ïî ïðîñòîìó èäåàëó. Åñëè X � íåïðèâîäèìîå àëãåáðàè÷åñêîå ìíîãî-
îáðàçèå, à p ⊂ k[X] � ïðîñòîé èäåàë ïîäìíîãîîáðàçèÿ Z ⊂ X, òî k[X]p � ýòî êîëüöî
ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé âäîëü Z.

Çàäà÷à 1. Ïóñòü a = (1, 0) ∈ A×B. Îïèøèòå ëîêàëèçàöèþ (A×B)a.

Ïîêàæåì, ÷òî Aa
∼= A[x]/(ax−1). Ñíà÷àëà ïîñòðîèì ãîìîìîðôèçì A[x]/(ax−1)→ Aa.

Äëÿ ýòîãî îïðåäåëèì ãîìîìîðôèçì φ : A[x] → Aa ðàâåíñòâîì φ(p) = p(1/a). Îí ðàâåí
íóëþ íà (ax − 1): èìååì φ(ax − 1) = a · 1

a
− 1 = 0, ïîýòîìó φ ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ôàêòîð

A[x]/(ax− 1).
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðàòíûé ãîìîìîðôèçì Aa → A[x]/(ax − 1), ïîíàäîáèòñÿ

ñëåäóþùåå

Ïðåäëîæåíèå 14 (Óíèâåðñàëüíîå ñâîéñòâî). Èìååòñÿ åñòåñòâåííàÿ áèåêöèÿ ìåæäó

ìíîæåñòâàìè ãîìîìîðôèçìîâ êîëåö

Hom(S−1A,B) ∼= {φ ∈ Hom(A,B) | ∀s ∈ S φ(s) îáðàòèì}.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü φ : S−1A→ B � ãîìîìîðôèçì. Îïðåäåëèì ãîìîìîðôèçì ψ : A→
B ðàâåíñòâîì ψ(a) = φ(a/1). Ïðè ýòîì îáðàçû ψ(s) îáðàòèìû: îáðàòíûì ê ψ(s) = φ(s/1)
áóäåò φ(1/s).

Ïóñòü ψ : A→ B � ãîìîìîðôèçì è âñå îáðàçû ψ(s) îáðàòèìû. Îïðåäåëèì ãîìîìîðôèçì
φ : S−1A → B ðàâåíñòâîì φ(a/s) = ψ(a)/ψ(s). Ïðîâåðèì êîððåêòíîñòü: åñëè a/s ∼ a′/s′,
òî ïðè íåêîòîðîì t ∈ S âûïîëíåíî t(as′− a′s) = 0. Çíà÷èò, ψ(t)(ψ(a)ψ(s′)−ψ(a′)ψ(s)) = 0,
è òàê êàê ψ(t) îáðàòèì, ψ(a)ψ(s′) − ψ(a′)ψ(s) = 0 è ψ(a)/ψ(s) − ψ(a′)/ψ(s′) = 0. Î÷åâèä-
íî, ÷òî φ áóäåò ãîìîìîðôèçìîì, è ÷òî ïîñòðîåííûå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó φ è ψ âçàèìíî
îáðàòíû.
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Îïðåäåëåíèå 15. Ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà S ⊂ A íàçûâàåòñÿ íàñûùåííîé, åñëè
s1s2 ∈ S ⇐⇒ s1, s2 ∈ S. Íàñûùåíèå äàííîé ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñèñòåìû S � ýòî ìíîæå-
ñòâî òàêèõ x ∈ A, ÷òî ïðè íåêîòîðîì y ∈ A èìååì xy ∈ S.

Çàäà÷à 2. Êàêèå èç ñèñòåì â ïðèìåðå 9 íàñûùåííû?

Çàäà÷à 3. Ïóñòü S ⊂ A � ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñèñòåìà, à S̄ � å¼ íàñûùåíèå. Òîãäà:

a)S ⊂ S̄; b) ñèñòåìà S̄ íàñûùåííà; c) ëîêàëèçàöèè S−1A è S̄−1A èçîìîðôíû.

Çàäà÷à 4. Ïóñòü S ⊂ T ⊂ A � ìóëüòèïëèêàòèâíûå ñèñòåìû. Îáîçíà÷èì ÷åðåç φ ãîìîìîð-
ôèçì S−1A→ T−1A òàêîé, ÷òî φ(a/s) = a/s. Ïîêàæèòå, ÷òî φ � èçîìîðôèçì ⇐⇒ T ⊂ S̄.

Çàäà÷à 5. Îïèøèòå âñå íàñûùåííûå ìóëüòèïëèêàòèâíûå ñèñòåìû â Z.
Îïðåäåëèì îòîáðàæåíèå i : A → S−1A ôîðìóëîé i(a) = a/1. Î÷åâèäíî, ýòî ãîìîìîð-

ôèçì. Îí ïåðåâîäèò âñå ýëåìåíòû S â îáðàòèìûå.

Çàäà÷à 6. Ïðîâåðüòå, ÷òî ker i ñîñòîèò èç òàêèõ a, ÷òî as = 0 ïðè íåêîòîðîì s ∈ S.
Êàê ëîêàëèçàöèÿ äåéñòâóåò íà èäåàëû? Îòíîñèòåëüíî ãîìîìîðôèçìà i : A → S−1A

èäåàëû ìîæíî ðàñøèðÿòü è ñóæàòü.
Åñëè J ⊂ S−1A � èäåàë, òî J ce = J . Äåéñòâèòåëüíî, J ce ⊂ J âñåãäà. Ïóñòü x ∈ J, x = a/s,

òîãäà s/1 · x = a/1 ∈ J , çíà÷èò a ∈ J c è a/1 ∈ J ce, ñëåäîâàòåëüíî x = a/s = 1/s · a/1 ∈ J ce.
Äëÿ èäåàëà I ⊂ A è s ∈ A îáîçíà÷èì (I : s) = {x ∈ A | xs ∈ I}.

Ïðåäëîæåíèå 16. Ïóñòü I ⊂ A, òîãäà Iec = ∪s∈S(I : s).

Äîêàçàòåëüñòâî. Ëþáîé ýëåìåíò â Ie èìååò âèä i/s, i ∈ I, s ∈ S. Çíà÷èò x ∈ Iec òèòòê
x/1 = i/s ïðè íåêîòîðûõ i ∈ I, s ∈ S. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ∃t ∈ S, äëÿ êîòîðîãî t(xs − i) = 0,
ò.å. x · ts = it ∈ I è x ∈ (I : ts).

Îáðàòíî, åñëè x ∈ (I : s), òî xs = i ∈ I, x/1 = i/s è çíà÷èò x ∈ Iec.
Ñëåäñòâèå 17. Îòîáðàæåíèå ñóæåíèÿ óñòàíàâëèâàåò áèåêöèþ ìåæäó ìíîæåñòâîì

èäåàëîâ â S−1A è ìíîæåñòâîì òàêèõ èäåàëîâ I ⊂ A, ÷òî ∀s ∈ S èìååì I = (I : s).

Äîêàçàòåëüñòâî. Åñëè I = J c ⊂ A � ñóæåíèå, òî Iec = J cec = J c = I è ïî ïðåäëîæåíèþ
16 èìååì I = (I : s) ïðè âñåõ s ∈ S.

Åñëè I = (I : s) ïðè âñåõ s ∈ S, òî I = Iec è ïîýòîìó I � ñóæåíèå.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ïðîñòûå èäåàëû, ìîæíî ñêàçàòü áîëüøå.

Ïðåäëîæåíèå 18. Îòîáðàæåíèå ñóæåíèÿ i∗ : Spec(S−1A) → Spec(A) óñòàíàâëèâàåò

ãîìåîìîðôèçì ìåæäó ìíîæåñòâîì ïðîñòûõ èäåàëîâ â S−1A è åãî îáðàçîì � ìíîæå-

ñòâîì òàêèõ ïðîñòûõ èäåàëîâ p ⊂ A, ÷òî p ∩ S = ∅.
Äîêàçàòåëüñòâî. Íàäî ïðîâåðèòü, ÷òî ïðîñòîé èäåàë p íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ S òèòòê ∀s ∈ S
âûïîëíåíî (p : s) = p. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ∃s ∈ S ∩ p, òî (p : s) = A 6= p. Åñëè æå ∃s ∈ S
òàêîå, ÷òî (p : s) 6= p, òî ∃x ∈ (p : s), x /∈ p. Òîãäà xs ∈ p, çíà÷èò s ∈ p â ñèëó ïðîñòîòû è
p ∩ S íåïóñòî.

Êðîìå òîãî, íàäî ïîêàçàòü, ÷òî òîïîëîãèÿ Çàðèññêîãî íà Spec(S−1A) ïîëó÷àåòñÿ îãðà-
íè÷åíèåì òîïîëîãèè Çàðèññêîãî ñ Spec(A). Ïðîîáðàç ëþáîãî çàìêíóòîãî ìíîæåñòâà â
Spec(A) ïðè i∗ çàìêíóò â Spec(S−1A) â ñèëó íåïðåðûâíîñòè i∗. Ïîêàæåì, ÷òî îáðàç çàìêíó-
òîãî ìíîæåñòâà V (J) ⊂ Spec(S−1A) (ãäå J ⊂ S−1A � èäåàë) åñòü ïåðåñå÷åíèå çàìêíóòîãî â
Spec(A) ìíîæåñòâà è îáðàçà i∗. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü I = J c, òîãäà J = Ie. Ïðîâåðèì, ÷òî
i∗(V (J)) = V (I) ∩ im i∗. Ïóñòü q ∈ V (J), çíà÷èò q ⊃ J , òîãäà i∗q ⊃ i∗J = I, è i∗q ∈ V (I).
Ïóñòü p = i∗q ∈ V (I), çíà÷èò qc ⊃ I è q = qce ⊃ Ie = J , òàê ÷òî q ∈ V (J).
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Ïðèìåð 19. 1. Ïóñòü a ∈ A, òîãäà îáðàç îòîáðàæåíèÿ i∗ : Spec(Aa) → Spec(A) � îò-
êðûòîå ïîäìíîæåñòâî Da ⊂ Spec(A).

2. Äëÿ ïðîñòîãî èäåàëà p ⊂ A îáðàç îòîáðàæåíèÿ i∗ : Spec(Ap) → Spec(A) ñîñòîèò èç
ïðîñòûõ èäåàëîâ, âëîæåííûõ â p.
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