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| ¥ 2 . worphiogeo cfrines ,

ﬁ
| w Len rédoultato deé ce princraphe sont les contreprrties "slobrlea"™ de
[i{ ceax du ohey,l,; 1 § 1l no YEREITNER coal done pre esoontlellenent

nouvesux et fournlcosont olaplencnt un lengsorce ocomnode vour lo ohite.

1 . Oonbl ta lon incron dirootes ds fﬁinne_ X de nadules .

Soient X un S-présohémn , f: X-»8 son morphisne strmetural 3 on
®
B ooit (chep.0,5 2.n°5) que l'image directe £, {02{} ot une Dg-rﬂ! -
bre , que noud notaerons E(:{} s+ de mfne , pour tout faiseceou ~lplbri-
qoe P sur X , nous dorirons @{F} 1fimage directe £, (F) , dui est wn
AlX)=iodule (et non seulanent n Og~Module)
Solent Y un second S-préschéma , g 3 Y45 son morphizie structural
n 1t X->Y pn S-moxrphisce 3 on o done le diagramnme comautatif
- e L
(1) £ /g
BE = 4 Ogy
gn p poxr définition tm{f:ﬁ‘] » O0F 3 Oy, (04 )/est un honomorphimac
faisceox @' . N
Maam t on en déduit (chap.0,) 2,n°5) un honomorphisne de {]5— L=

gibres 2,(%) : g,(0,) =g, (0, (0,)) » et comae g, (u,(04))=E, (05) «fom
prdc (1) , onobtient ainmi un homomorphimae Afu) : A(Y)A(X) de 0.-
Alr3broo . X

Solent neintanont I un folocesn ~lpfbrique cur X , G un Toilcoeay nl-
gébrione sur ¥ 5, et v 1 Gou, (F) un honomorphisae de Oy—oduliec 3
2.(v) 2 g, (6)>pa, (u, (F))=F£, (#) est rlors non sculenent un hatoaor hi
me de O.~iolules , que nous noterons A(v) , meis encore lc couple
(Afu),Alv)) constituc wi di-homomorphisae du W(XDRENLOSOOETIXTEMKIIR
AlX)=rodule A(G) dano Le A(X)=- odule A(F)

Le présendma 3 Stont £ixd , on _ocut mneidérer les cuples. (X,F)

X g8t un Se-prisohéna oF F ua icdceoocu algdébvoidue sur X o conne for-
noat uno catdégorie » on udfinipsent un morphicine (X F)—(¥,0) comae

un couple (u,‘r) : Ot ¢t X »Y enot un S-worphisce et v L‘r_,.uﬂ{g-} un
Oy-tomonorphime . On peut alors dive que (A(X)sA(F)) cot un fmnc-




- # o
LSuL COOUITVOI1ongG vilouro dome lo catejorice dont losc objetr apnt
los conples Lon e dipne O.="drtcbre et d'un stula mr cotte ‘;H:bre
wd St

Dono oo gul cu.t , nour Jdironte Our cop ?ir;er (ué le S-pricchimpn X ect
(ou Sendéount)
adénuntAloreque pour teout falseeou (ural-oghdrent gur X , 1 A7 e

diroceto ﬂ(.-‘j ent un foincem quoci-cohiiront ocur S ;3 on jovticulicy
cLore
A(X) estpun foisceny cunoi-cohdrent cur S , On - v su | 1,1“1.'5:1'.

e 1o 7oL« ¢ Ges coauitionm sulfienntes wour guc X -aﬂit {_ﬂ"'r" ik .

Progocition 1 .= Solent ¥ un préschfuig , B uncTEIEREKH Oy=ilctbre qui

Ifnjsceau cunci-cohdrent do O -modules £HEF ; B Jdifinil cur Y une
e . A —

"Z':_,_-'I:‘-L'.:t-l-'f.'. Jd'ag neg oo ald E"f,__]:l § gt TtTont D= outile ect ]'luj-li d'unoc

._tf:."-irtﬁ_--_|1"_: :_:_:4-: C'._,.""_-_'.';..."l': ® lcul‘ __l_i.llﬁ E... DI"-H.l':: m F‘ :Ul-—t 519 J'::'_irc_c:-:.u

E

aunsi-gghlrent cur ll'oppuce mnield (Y,B3) , 11 Tout et 11 cuivit oue

P spit quool-=cohcreng sup le prischiin ['_’.,EIT}

Lr condition est ndécenzaire 1 en efiet ; s T eot tmnoi-cohdrent onr

3 -y
[ [T il--\ § £ " i E“r : bt
= : i (Y.1)/, elect le conoyen d'ui/hoaenorphlia-e 5{1 :L_;.. E(d ) s cprric oet
FHL T Gl - pil
|

‘oeale , an pounk honoiorpinisie est rusci un D,Ifhct ionofyhione de UT- ouyles , et que
1P :rl,"" -] r|{1 I:I 5t B{J}

sont nursi-cohdéroents sur {‘1",0,1.) sy Lulsoutil en eot ofnect

[ELE
|

de B (I,1,3,C0r.4 du th,1) , P ost meosi-cohdrent cur [‘Iin.r) (T+1333
Col.4 «u 1.7;.1}

La condition ect wmifipante ; on pecut on efict s¢ bapner ocu cas ou
Y opt un seh‘ia rffine d'oanean | § ~lors on a B=B , ol B o5t uno =

brc . In c¢ffet ; 1o uwonnde d'une strpcturc de UI-— 1~8bre Sur un
'f I
puule revient . Lir wonade d'un GY'Ziﬂ.JG.lﬂl*l_r!]iL:J_a B&, B»D grtls-
Y
f~inont oux conditions d'nswoeintivitd ol de cmaut tivitd aui ce

troduioont v In cormtoti AAto aen insraines
t@\ ‘
(LCEY D®l@i— J@3 D&
\&f L l r ﬁ‘l
gH — 1 D&
+..

olie ecot 1o enmdétrie b9 b'ab'®@ b en cheoague .ointl o llotre aspertion

resulte alors des propridtiés Lomedamiphles da M TR th}}




- Il=2¢4 =
De ulie , on o Fzﬁ' s OUWM eet un Moouple , et 1o donnde dlung ctrm
ture de BOOR l-Moiaule cur I revient ™ 1~ donnfe d'wn Oy=hoi10moppitl e
%g G.I'Hﬂﬁ s Bvec conmtativité dn diormrmnae

Deael 24 pe b
ferd b ¥

DeM — ©
Done M est nuni d'nne structpre de WRIXENE¥RE S-mouule 3 on en cpnclut
que M (en tont que B-noile) eot dsonciple an conoytn d'un T-homonop-
phisae B(n—rﬂm} s en tont yue A-notple , il ect rucci izmmorphe cu
conoyau de cot hohoaoryliimne 4 done F est lconorphe au conogau de
1thomomorghisae E{I)—)’ E{J:lfiﬁ non soilonint om trnt que U.I.-'n mle 4

neir oueci on tant que B-Module 3 d'eouw 1o propotition .

iscoiy Qurci=cohorent Lo Crﬁr-nmf.'iul;.L
Y I Suii.ose quo jour tout ye Y __I.L exiote un voiginope V

Y un préochdmc loctleancnt noethérien , B une

de y dono Y :t‘.ﬂl que TW,E} aplt une ~lpdbre de type fini pur _1"{1.?50}:)

Qors B est un feingeoy cohdront «'amngonx (#1C,1,2,15) .
Onpent de nouvesy se liniter anm eos oid ¥ est un soida affine d'an-
neay noothérien A 3 on o vu dopa le ENXEX ddnonetration de 1n prop.i
aue _I_kz'ﬁ' s OU B cot unc A-nlzbbre . L'hypothdge porict on outre de
suppoger que B est une A-clgbbre de type fini , et uor muite est un
POBE onneon noethérien . Cela Atnat , 11 Tout prouver que le Einoyou
E_l‘r 1 - L
dfun fhiononorjhliene B = B ect un B-iodule de type fini jce noyou est
~F _ ! L.
isomorphe » H , ou Nl 28t le noysu de l'houcnorphie:c correspondmnt
BB 3 nois comme cet hoaonorphisae est non ceuleient un '~hodcmor=
B
plvaie 5 sinds fPuceil un B-=hooonorphigsic , I est unl couc=iotulec de M
B ¢+ done na D=nouulc de type fini , ce gui achéve lz d&onstration .

Corpllaire .- Souc loc hypothéocec de 10 ,r0y.2 , Powr qu'un Bmiodule

LS

K 5 2 - :
ooit cohiirent , il feut et il oufiit gqu'il soit un Op—.odule guasi-co

hirent ®f ct ua B— odule de type fini . S'il ea oot ~dinal , et gi 0

cot un EENNEN gouc-B-Module ou un B-Mgdule auoticnt de M , pour que

N 0ot un Bwiodule cohfront , il faut et 11 ouffit qu'il coit un













sooond m.:rart effine de S , ¢t a~it

B|U (T,143,th.1 ot 1,1,5) . uui Xy, v 1 prioehie dnduit por iy our
,n-ﬁ'nu CETE Y 'I-;ﬂl.'::.qu ] E.ti:_:‘.#.lh"r,'lr-l'i}iiilI 45 i m l'i.'“‘*”f‘ T ﬂiy Fome

de un? posr le morphimc Etmnturnlﬁn—i § EEOOTECDOOOEE "u v
ot Xy g oont affines cur UNY (n®2,,70104) » ot per définition ,

MIU ,ﬂ.} et ﬁ(x? U} t:'idmt-ififmt cononidqueictnt A B ‘{U{"\.’u"] Dono

(nea,prou.6) ¢ i1l v & lm./iﬂﬂlaﬂlj_}hiﬂ"lﬂ cononicue '?Ug‘f 3 "I.F'.U_’x'u,‘e';

on outre , 8L W soft un trodoitoe ouvert «ffine de 8 , et Si on dési-

gho por HFII Jﬁﬂ ‘9":",‘&'-! et PT':I',U les rechriotions de &I.l:'lf’&"hﬁ'

et b ST mix Amoges récipreonues dc Un VN 'Y dons :{¥=:{.., a1 V“L’ rospootis
> :

voaent par led morphimes structurour , on @ “ vn f, 11‘“1 X1 axi

¥,
$o dpne vn prischima I , und DATIE recouvreoiend tlL] de X por des
puverts affines , ot gour chaque U un isgnorphicae (fU da "U onr

1o BFER préschfma incott Ty , do sorte que @ cpplinue 7 (UAY) shr
EUI‘"I T, et aue 1'n olt ﬁu,ﬁ%1JF? ooy (1,3,8) . ¥EE Le nor-
phloie fu'n'lloall frit de Ty wn S=prdipolitna ; el les norphimmesn & o &y
coincident dono EEUI"\T,I,- y dong X est mn S-préschéna , Il ech cladr
que X est offine -u-decgeus de 5 et que _.ﬁ.{'n.):uB_fE s Mong A(X)=B . L'uw
REEEEE nlcitd W lccoovphitne pr8s péeulic aussitot de la prop.b dn
nez2 .

On vit due is préochdmn X cingi JdéLini eob ascooid MUK d 1a 0
dgebre I .

Compllnire ] Euﬁ X un préschinn offing m-deosus de S , ¥E £ X9 S

i

Le morphinie atrgebural . Foux tout ouvert nfiine UCS ; le priochi-
ne indgit sur £21(0) est un sohidnn offine .

Umnqén peut suppoger X aossoecid b uyne [J_;J-*_'L.:gﬁtl;rn s 1@ corollerire

résulte de 1ln oonofruction ue X déemito dens 1o diaongiration préod-
dente .

Oorplloire 2 .- Si 8 oo} wn schina cfiine , Tout priéschima affine
Mﬂ de S est yn gohé&in affine ,

1t X un préschéma uffinn nu-daﬂnns de § ¢ X3




= aat wn sehdia .r.fi'_iua y nIOPE x»_r um{.'fﬁ

ralte dn cov.2 . =y |
" S0it X un prisehdna affine a:t:.-_elasm‘ﬁ* ia.
me X! nffino gn-tesend dg X o 13. uuﬂ-“

brpes (Que i'on vout envisiger: mﬂaﬂ. canﬂﬁﬂ
stracture de B='lghdbrs) . D'sillisurs -.--.ﬂ!- fest Ll

ol X~ - on B 3'=:E‘.,Eg,(ﬂx.}} s auitdne (Lag) =

4 . Toiososnux rwni-nnhf’rﬁnt& BT un ey ~. ad

Meue laissens op leclcur Ias ﬂénunntmmﬁ' 5 )
teg , qui sont fout ¥ Init oneloguen: & nnazbtiﬂh B

tiveient @ N

|:
| f
fl‘ijtlﬂﬂ;'i;iﬂn E.:« o= Sodend E,r L]M Bﬁ;&ﬂﬂ - m’ ':i'f. |

ocy=-teogus de 5 4 2l ‘.-.’. d~cdécunt {n_ﬁ".} ﬂuﬁ.‘;j'

(rooy. un O,=louple) Guasi—cohdrent o
_..{ﬁ{-u},ﬁ(v']'l de L'encarble des
3.5 § AT CERE S THE LTS e n e e v T sa b s {I,:})-;{x.nj

E—l‘wa_jggn;‘-i.qn 9 .= Four. ggg‘l‘- ooupd {I.l,.:',l ‘.fumﬁ ' .
oght DED‘LE-’EE. dfun B mp‘lam pasi ol =- ﬂnﬁ: .1

on tont que B-Houule y 26 guj, e 6@:-1% nn-'[' .....h,,







_— llq—-_:l"l

g'identifis & F—uﬁg.ﬁﬁ.' y 0F leo morjhimos 4K , ZX' sont les corphi
mes 4,7 corrospondent onx T'.c-.l.:xmu;hitx:egyﬂ A AT 1%-# bB A . Lz
propouitlon résulte alors do I,2,4,0T00.6 %

Corpllinire .- foit P (roop. 2') un D:{-— gilule (resy., un ﬂx,—*gﬁtulgj
urui-cohdéreént ; on o .&(F@‘-{F:}zﬁ{l‘}ﬁh{‘f}&wl} -

it que P®. F' cot qunsi-cohéxent sur KH’E}:‘ (5 14n°1); on oa ra

mdne ruccitbt on cas ol S (et par oulte ¥, X,%1.X PﬁYK’} oont dog schi=

S 4

fiinee , ot ou TEEEINMRETRETIONE =M , i”:ﬁ:? s M (reop. M) b=

bont un Aemowulde (resp. un A'-motule) , ovoc lao notstiono de la di=

noctkation de 1o prop.10 . dors ¥ @ri” pficontifie ocu faipcean oBag

cifé mn (A@,A!)=1ounle Me ' (3 190°1,5100.7) , d'oWIE le comollodrc

. ¢ X tent offine ap-dosops de S

pnrticulier ¢ loveque E=X'=Y ;) on volt due &i F,G sont deogm t}x—i'u

dunlen quesi-cohdrents , on a A(F®, G)=A(F) & AlE) . Si de plus
= D L 1_&_(:{)".

nouny tont TeX il ¥ a2 un volsine ffg V ie X et deux entiers p,a tale

FIV oolt idonorphe dy opngyom d'an honumorghisne GEI“ - U%‘W 5

voit coune dans i danonstrati-n du lenne 1 ‘-'lu&ﬁﬂﬁ.u‘{u‘!g}}'—“

:_i_,. rnfx‘- kﬂl:.h.l J'h;}‘l

= g : | o r » g Pt !
; Chronpaient du proachdana e base .
2 » LARTUMIGIGIIL WU i uob

1 J'.;'_‘_;_.r_}'.'.'-,"-._‘.'.:]__:‘-'.'_‘__ 11 = 5O1Y X un u:r?fﬁiﬂ‘;l-’_’:ﬂfl affine mi=depens de S o EFo
L - : : . .
toute E:jl;i-jt;jﬁgjﬁ Olapa N J:r':_-ﬂhr.ﬁf:. ua bogse , K=K

g _,...._

=X ;-*Sf:” ept affine

wm=Gegsun de 3' , On o en outre ﬁ{m}:gh(&{ﬂ]] o
rour déontrer lo EXEIINTE proposition , on peut s lialtor on oas
ot 5! pont offines ;3 EI&EE il snffit o .ors de yreuver que X' el

offine . (0iu clors X est un gchéac effino , ot ol AyiY et

pont leg cnnecmx de 5,5' et X reppectivaiaat , on 548t gue XF a5t

ors un schdin affine d'ammemn ﬂ,"-g-,‘AH (I,2,4,.70u.6) § en outre ;on
nlorg A(X)=B , ef :";*Eij} ast le xﬂ_ pdule noogeis h A'@ AH (L1456,

YL ) -

Corolloire 1 .- Sone les hypothdces de ic prop,il ; coit £ le morphis

e structurcl XS , £,¢' Les projections X1, 8% 4 X, ; de _sorte







.......

présohdins afiines eu-dessus d'ua mﬁﬂ%". P
cette teminologie @

Yroyvoulition 12 .-

(i1i) 81 £ : XY oe4 un S-morphi
firie your %oute extension $%— de 1t base .
(19) 81 £ 1 XY of ¢+ K'Y sont dens S-moryhiss
B i 4 g5 ¢ R "{l._i-rx E‘* . " =

(v) S T : XY et g * Y-»% Gont deyx morphiomes &

of'fine et g sépard , alolo f cah aﬂina . r

1 cffet , (1) ntoet eutye quo l'Exmylﬂ mvmfk ,1:1 ﬂ;@;
o (12) Lo oow.3 do ir yrosT duned ; (141) désoudo anr'%_ __
n%%5 , pulscue >l 5'4dentifie su prodult JH!:YI ﬁ:ﬁ‘.ﬂ, _,-';.“L de lo
prop.9) 3 (4v) se ddduit de (1ii) en factorisant £X Eﬂ'}ﬂ'ﬁw Popon oy !
hebituello XX XF = Yx X!—Y % Y0 5 of cupbiquent (11) . gﬁ’ﬂl.__
pour ddérontrer (v) , on went se reaener su cas ol 2 esh un Schéms %
fine 3 rloro'X eoi un schéaa affine ef commc ¥ eef un ochéma . [’iﬂ

nfest rutre ana lo grepridtd déjh signalde en Rennrque m-vmkh-la

déP,1 du ne2 , nue l'on peat susoi dnoncer cpame

Compllaire .- 53 X gst un gghdna effine et Y sehGin .p_- _.1:‘,-'.:.-

ne X Y st ~fiine s N "

7 . Fpéochinas entiors our un Sujre » ' i,
Efont Uonad wn sancon A, roppelond :m'una H=~rlsbbre B e

—

= -

__.__Elél'm ﬂj. tﬂu'h El.&l@t ﬂ?‘ :B ﬂﬁ "mmﬂ1 o '::'[hﬂ;_.-....'-

re  coefiicients dens ﬂq L1
- el B
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ment de B ent contem deng une sons-algtbre de B qui est un A<iodule
de type finil . Iorogu'il en est ainsel ; lo Sout=alpghibre do B engendrd
per une pertie finiec de B est un A-nodule de type fini ;3 pour que B
une nlgobre

tolt entidpe et de tyue Tfini sar A , il Tout et i1 suffit done que B
opit un A-module de type Tini . On notera gque donc tout ceei , on ne
clppose pes que 1'hononorphicme A B udiinisgont 1r otrueture de A-rl
gebre spit injectirl .

Définition 2 .~ Seient X un S-préochtma , f 1 X8 son¥ torphisic
structural . On d4it que X esf onticer au-detouns de 5 , ou Jue F cob

un moxrphizne cntier , s'il axiste un recouvraicnt gj do § por des

suverts affines tels tue pour tout o« 4 1o vrdachd@in induit £ '(58)

14 un cohdne aeffine dont 1'as

pur lfonnean A de S5 . On uit que X ezt enbier Zinmi (ou sinmplaicnt
fini

fini) su~despus ue 5 , ou oue £ est un moruhicne entie

nneom I.’- et une olepbre EMITE cntidre

2l {ou sinplaaen

fini) 8i X esl entier sur 5 et de type Tinl our & .

-

11 @at clair aue Bi X o8t éntier au-dessug do S ; il et rflfine one
deacuc de S , foudr ou'un prischinma X offine mi=-dessuo de 5 coit on-
tier (rrzu,_.. entier [iai) EH¥ cu-iessuo de S , 11 ipnt ot 11 ouffit
aue Nayn 1a E}E-i,lgu}h;m quaci-cohlrente notocide A(X) Dolt felle Gu'ae
vee les notations de la déf,2 , mm*u AGENEFL IV S 0 €205 B8N
RENEET R COTNE I’{t: +ALX)) zoit une algtbre ontidre (reoy. entidre
et de type fini) sur (S ’UTL} « Une D._m."'f"llf'_f&ll}'.’,’t:' guasi-cohérente ayant

catte proLelité est Jite eptidre (recy. catidre finiec , ou ciaulenent

— T

ifinie) ocur 0. vi elle .ooscdde cebtte propridtdé ,» Sc womner un préoché-
| "
me entior (Fosp. fini) ma-diseus de & revioent done ™ o
raasi=cohdrtnte :
{Z‘n- Algebrdtentidre (reop, Finie) sur nu . On notera Wie qu'une 0. .-Al-

oiidai-colifrento
i ﬂ‘dﬁiﬁuﬂi‘tﬂ*mmﬁmm aot finte ol et oouléicnt &1 e'est un

Uﬁﬂ-nu‘lllé do_type i'jﬂj .
Procotition 13 .- Soit 5 un préschina loesleacny noethdrient , lour

qulun gréﬂuh&m X =fiinc En¥XE ru-dessys de S pgit Fini du=-deouygs 4




) s

D'aprds 1n ronarque préoddente , tout revien
=

ept loocaleaont noothiérien , les qu'bﬂulﬁ nsl
finl ne oont cutres que ies 05-4. ouules m};ﬁ;ﬂiﬁ%’
I395th.3 . -k
Proponifion 14 .~ Soient X ua préschénn entier (resp. find

de § , f: X—5 1¢ norghime & ctural .

afffine U 5 , d‘onoeou A& 1) est un snh=n-=_'“'§:ﬁ;_:_ nneay
D ect unc A-plgbbre entidre (vesp, finie) sur A« ' g .,."
On cait déjh (n93,cor.q de 1o prop.T) que £V () m ﬂsﬁﬂm ‘Tﬁd'_
B¥iH Soit ¢ 1'homomorphlemie 4 B § por hypothdce , 11 a:I,‘.i, u_{
veanent £ini de TODEE U par des ouverte D(g_,'_} {glg_a] telo que
on pose hy=ylz) s I!hi soit unc nlgdbre cntidve (resps qu ;;,_5‘.__I

A, .« Considérons d'cboxrd le gos ot on tuppotie tfmihﬂ IHB"
=

our los A 3 sutreent dit , on tant que At! =iounle 5 _' ,__3
"i . L .I
ndmet un oyotine do zénédreteurs fing qu'm poud ﬁgu# HFLJ';

zon
me mﬁrgg (by o/01) 4 n ¢tent lo aae Lour tous leslddic fer Jpw rﬁ:ﬂ_‘

T S i _.-.---

trone aue les bi;l roraent un syctdic de céndroteurs 46 $ L 5-.

patodule , In effet , colt BY le douss —iodple de B
Soit b un dldment de B .,
flé&aente )\ For hypothdse , pour chaoue 1 g il cxiste dh’ﬁ 3‘{1,!-,3..313
an entier m (qu'en pout cupposer indéuendant de 1) %elo qnﬂ y ﬂﬁaﬂ j
H‘n , on it bi1=( "iilhi&vfl : cele entrafne quiil existe A et
er rym kel que pour X5 tout 4 , on Ml 111155 o' , Or . conme leo !
=b(g5;) recouvrent U , 1'idéal de A crgondré per los g oGt dﬁ;ﬂ.l h*
eytrenent Uit il existe uves dl'acnto By € A tels muc zniafsﬂ §o mﬂa
ur Jb=hth prr définition , on & b= E:{ C',f}-b-iai-{hgb} 3' lr Wh
i G &
notre ngacrtion . ’ -

Suppocons Seuleiont nrintencnt ﬁhﬁq:uﬂ Bh L

tout be 5 , s0if C 1o souc-algdbre | QH =
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tout 1 , ahj. est 1'slgébre sur &E.‘L engendrée par b/1 daons Bhi . chi
est par hypothdoe un A;al-mndula de type fihi , donc le raisonnement
pricédent prouve gue C est un A-module de type fini , ce qui achave
la démonstration .

Corollaire .= Si X est un préschéma entier (resp. fini) su~dessys de
S , alors , pour tout ouyvert UcsS , £~1(U) est_entier (resp. finj)
gu=dessup de U .

Cela résulte de 1la prou.14 et du Taitque les ouverts nffines foment

une bago de 8 .

Propositign 15 .~ (i) Une immersjon femée est finie (et a Tortiori
entidre) ,

(11) Le eouposé de depx morphismes Ffinds (resy. entiers) esi Tini
(resp. entier) .

(111) §1 £ & XY est un S-morphisme fini (resp. entier) ,25 : X5y
gt fini (resp. entier) pour foute extenalon 8'—f de le base .

(iv) 81 £ 1 X>Y et & ¢+ X'>¥® sont deux S-mor hismes finis (resp. ep

tiers) , il en est de mlme de EHRGB 2 EX X1 U X X°
(v) 8L T : X»Y ot ¢ § Y2 sont deyx morphignes tels que gef soit

£ini (resp. entier) ot g séparé , alors £ est fini (resp. eptier) .

Pour dé&ontrer qu'une immersion fhmide XS5 est finie , on peut se
borner =zu cas ol S=Spec(h ,et Fout revient 2 remarauer olors qu'wn
enneau quotisnt A/I est un A-mod@ulé monogdne . Pour démontrer que le
composd de deux morphismes finis {(resp. entiers) Y=Y ,Y-2Z est fini
(resp. entier) , on peut sncore supposer 7 (et per suite X,Y) affines
et alors l'assertion équivent & dire que =i B est une A-elgdbre finie
(resp. entidpe) , et C une B-algdbre finie (resp, entidre) , alors
C est une A-algdbre finie (resp. entiére). Pour dé&iontrer (iii) ,on
si’

peut e bommer su cas ol S=Y , puisque X opfideniifie A EVYIBH $

on peut en outre supposer S=Spec(A) ,5'=8pec(A®) ; alors X est affine

d'annesy B xs! g8t affine d4'annesm ﬁ.'@ﬁ_ﬂ ¢ 8% tout
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revient & reuarguer que nd B est unc A-nlgdbre ¥HE finie (rosp. anti
are) , A'® 4B eot une A'-olgbbre finic (resp. ontidre) ., (iv) se
dédult de (4i) et (iii) on footorisont :KKJ’-}IH K'—;Ixs‘f' . e

fin , (v) réo Ja;urfp:- (L), (41) et (iv) de 1ln fogon hrbituelle : on

_ ) B

footoriee £ 3 X —S> X XY —2»Y , p, o'identifionth BoLYX 41y 3
Voprde (iv) » p, ect £inl (roop. entier) , et coane .T'f g5t uneé N
mife T¥ (1,3,7.0009.22) ., 11 réoulte de (1) ane Ff aot

conclut M 1l'nide de (1i).

m morudiocne £ind

jarque .- L'hypothése que g eot sdpard eot eocentinllo pour la Vo=

= o

[1dit” de (v) t en eifet , 8L ¥ n'eaf pod sipexe our 2 , 1'identite
L) aF . e wyY 5
R AT RS OO CUUNDOCCO O NI et 1o norphise
A AT
4 !-.‘f Tr %> L‘ﬂ' - # . - -
1c canpose ¥ ___ T *x,¥ —% , nals &4, n'esf pas un morphione en-
[ A 3.

tier ,ocamae 1l rdoulte de la poep.16 aul swit .

tion 16 .- 8i ¥ ¢t X Y et un 191‘_5’.'-.1:1‘:3 engior o pour touto

partie fomde Z de £(2) est femd dong Y .
i B i |~ L - S e

Comme pour toute portie femde Z de X ;, il exinto un sous=yréachéna
de X oyont pour oupport 3 (I,3.4,070p.9) s 11 résulte de 1o prop.15;
(1) et (ii) ou'on pert se bormer d prouver gue f(X) cet femd dono Y.
n verty do 1o prop.15 (vi) ; on peut supposer X ot Y reduits 4§ en
et le opouno-préochdna femdé rédult de ¥ nyont pour OopDwe
A, BTop.0) 5 on colt , piEene N Selasliine

X574 Y , ol j ect 1o morphicne d'injectioy

r 3.4 . w, G
L . < & - . . e .
Ve it e o) 4 ot comne j est sdipard (I.3,6,pTopa16),

i1l rfeplie de 1o proy.15 (v) aue g est un morphisac cntier . Om peut

done suuposor gne £(X) est dense dens ¥ , Enfin , leo quegstion dtant

locole sur Y , on pent oo bormor on cas oi Y oot EXIINN nn speotre
eaier Spee{A) . ‘lors Y=8pee(B) , ol B sst une A-rlgolre entidre

o T .-bh 3 on outro ; :.!.'-:..:'-.|_-"rJ-I'-';-":::JSE aue f{:‘: gt denoge demis X ek ane h

n'‘a pac dfélment nilyotent (I,3,4,p/r0p.8) entrofne que 1'honomor-

UAMKINZEERINO injeotif (I,4,2

pPhione I-IC : A-B egt
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Dire gquo dono cos conditions £{X)=Y sinifie gque tout iddéal pranier
de A est 1n trace syr p d'un iddal presier de B , ce qui n'ect cutre
que le prenier th, de UoheneSeidenberg (Dourbrli, ilg,comm.,chnp.¥,5 )
8 , Fibpé vootgricl rospeid b un faiseeny de modulos .

Soient A vo omnocu » B ua A-module . Rapyelons du'on apyelle algdbre
symétriage our E ot aulon note S(E) 1'algdbre quotient de 1'almdbre
tensorielle T(E) par 171d4al bliotdre engondré por les éliments

X@y=y® X 4 oit Xyy porcourant B , Liclgdbre S(E) est solution du proe
bidne umiversel ouivent : ol o est l'opplication cononique E 3(E)

(obtenue par oonsosition 4o B T(E) et de 1'appliestion cononique
T(8)—>5(E)) , toute gpulication A-linfoire E-B , ol B eet une A-alpd
bre commutative , 8o Tactorise en E »S(E)-53 , ok g ost un A-honono
phime Q'akgdbres . On déduit suesit8t de cetle carcetériesation que
pour deux A-modules E.P , on & S(E e F)=S(E)S5(F) » un isomorphisme
cononique Hrhe ;\% S(B) oot un fonctour covariant de la catde
gorie dec A-nodules dome collc dos A-nlgdbres . Par abuc de longoge ,
uiy produit o{x }cr{x.z'_!.nﬂ‘{zn] s 00 leb x;¢ L , oc note muvent
X, Ksee%, 81 omennce confusion n'en guimnﬁgu:llj;m@hm 5(E) eot graduée
de fagon dvidente 3 1l'clgdbre S(A) untmm ® 1l'algdbre de poly-
nénes h unc indéteminde M'_i-] s 1'alpdbre S( #) A Ltalgdbre de poly=-
nfnes & n indétemmindos AR, ;..,2,] .

Solt ¢ v honomorphime d'onneocux A-B . 5i F eot un Bemodule , 1'ap
plication canonique F-»S(F) donne une cpplication conondque E i (FL]
aui sc¢ Tactorice donc em FL?—-* S(F. _p—-a S(FL ]; on noteran clu-:: Hhﬁﬁ
HEZIEY 1'homomorphisme canonique S(F f:?——:{?}iﬂn’mt pas I@jeotif
ang fndrol .51 B est un ‘-module , fout di-homomorphiome BE-=F (c'csot
b=dirTo tont homonorphimie E — FL -l} donné donc canoniquoiont vn homoes

norphiauc d'olgdbres §(E)-»s( [])—9 163 s cleptei=lire pn di-homo-

)f‘f]

morpiime G'akadbrec S(E}-.;B(F} « Avec les nlnes noiotions , 41 rdéoml

%e cuscitBt des Aéfinitions et de la proyrilhé anclopmue pour T(E)
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flue pour Gout ‘emouule E 5 S(E®,B) s'identifie canonigueucnt R 1'nl-
gdbre S(B)® 3B .
Enfin , ooit B une partie multiplicative de A § spylionont oe qui

préodde » 1'anneoy B=R™1A , ot e Tapyelént que K BeB An"‘& . On
voit que XXEK l'on & S(R™'E)=R"'S(E) A ua ismioryhime csnonique pras

En outre , 1 R'S i esty uno ceoconde pertie multiplicotive de A , 10

diegranne

-

s — 3(&"1E)
’ 1
22 — s(u"'E)
ent commutatif (SyA)
e
Cele étant , cofsiddrons maintenont un @space anneld s ot Bol%

E un XE A-llodule our EF 8 ., Si , 2 tout ouvert UCS , on ssvocie

ie I'(U,A)-module XXXMyE S(T (U, a)} s On 24finit oinsi {va l¢ carac-
cibreg

tdrc fonctoricl de 3) un ':réfﬁ.imue[mf on dit que leo faiocomm cocoodd

» Que l'on note 8(Z) , cst TEXTEYEENSH 10 A-11rdbre gmdétrique da

A=odule E 3 il réoulte rucoitft de cc qui jrécddc gque E{E} o5t Bolu=
tion d'un probltm? univorssl : toutg HMETIEA hononorphiene de é—#o-
dules B-~B , ot B est une A-\lgdbre , oe factorise en E-S(E)-3B ,a
geconde fldche dtent un homomorphieme de fA=-Algdbres « Il y & dono Sor
repuondance biunivoaue ontrc hooonmorphisges do &-FGLUJ_GE E -8 et homo
morphimes de A-'lgibres fﬁ_{g}—i_ﬂ_ « En pnrticulisr , tout haonoclorphici
EABL u @ E-F de A-<odulcs défiiit un honomorphisme S(u) :5(F)- S(Z)
de A-algtbres , ot S(E) ost done un fonctsur covarient . Si E,F sont
eux A=‘odules 5{3 @ F) o'identific canoniquercnt M S{Ejeégtgj g
conne 1o nontre la considdération des pré&felscecun corrcepondsmte ,
Soit (,B) un cecond espace miclé , £ un morphicne (8,1) - (T,B) .
Si ¥ oot un B-louule , S(£'(2)) s'identifie d £%(8(2)) ; @ effet ,
o1 f..,{f,f‘ ) manmmﬂmn%&m




L

= [1=d] ==

ou & S(£7(E))=8(4" (2)®  » (5)A)=3(" (2))® » (nyA § pour tout ouvort
U do 8 et toute section u de g(f'(!}) m-geaeua de U 4 u cofncide ,
dane un volcineorne V de chnque jpoint sgU , vveo wn dldient de
E{I‘(?,.r"(g])} j por sulte , 11 y o un volsinoge ¥ de p(s) doens T
une gection u® de S(F) mu~deseyo de ¥ , e un voisinoge Vig Vp ‘{,'1 (w*
de 8 tele que u coincide overe u'n.l; m=-despus de V', d'olt notre ase
sertion .

On notera enfin que S(E) est sonme directe infinie des § (E) , ol
le faiscean de molules §11(§) eet asspcid au préfoiscesy des

5t 5,(T (5,2)) .

Propgsition 18 .- Soient A un ovmesy , 5=Spec(d) son specire praaier,
E lo Og~fotule ssspcid A un A-nodule M § nlora 1o Og-ilgdbre S(E)
esf ascocide X 1o A-clatbre (M) .

Bn effet , pour tout fe & , §(B'.-‘1£.)={_E_(M}}f s &% 12 proposition wisul
te donc des dé&finitions .

i

Dg;gllaim o= 31 S est un prdschdie , B un OsModule quosi=-cohlront,

ia Dg'h_lﬂﬂ_hm_ S(E) egt guosi~cohdérente , 81 en optre S eot localenent

noethirieh , ot i P eot cghdrent , cloro chocun deas O -i‘glules

5,(E) oot cohdrent .

Le premidre aosscrtion est conodguence imnddinte de la prop.18 et

do I,1.4,th.2 ; 1o comnde résulte de co que =i E o5t un A=nodule de
type £ini , §n(E) eot un pA-wodule de tyve fini 3 on cpplique nlors
I9145,th.3 &

Définition 3 ,= Soit E un

gppelle fi-

bré vectoriel défini por E et on nofe V(E) le présohdna offine an-dos

ous de S5 nacoedid (ne3) A 1a Og-Algdbre S(E) .

Ea vertu de la prop.6 du m®2 , pour tout S-présgnfma addquat , 11
y & corrospondance biunivooue canonique enlre les Se-morphimies
—
X-V¥(E) et lso Og=homonor,himae A*ALaBbTO S(E)~ A(X) ,; ot per sutte

ousej cnire
0¢a moryhgoass et 106 O -hmanorphiser do Hgdule




morphiame structural X-»5)
EwA(X)=£,(0;) . ¥n perticulier g

19 Prenons pour X un sous-présehéme induit per S sur un ouvert Uc S

Alors , si p est le morphisne struocturcl V(E)->S , un S-morphime
u 2 U-V(E) est por définition un morphime tel gue Peu=ly » Sutrencn
dit une segtjon du norphime p cu-desems de U , ou , comme nous M-
rone encore , une S-secgtion de I(y} eu-depens de U , D'appds ce quion
vient de voir , oes S-pections cormespondent biunivodudient sux hoto-
moPphisnes de Og-tiodule EXEXME E-3,(05[0) , ou , ce qui revient au
nme (chap.0,§ 2,0°5) cux Og-homomoxphianes 3" (B)=E|U 204U (§ injec
tlon canonique U-3). In d'cutmes temods , le faijsgesu des gemes de
S-geotiions d¢ V(B) s'identifie cang emen ‘ai soeen Hom, (E,04)
(qu'on peut EFFEEREX appeler le dusl du fais—gesn E). moﬂ i
2* Prenons pour X l8 speotre {3"? d'un corps K j le morphisme struote
ral £ 3 X8 oprrespond donc i un moncmorphimme i{B)—K , od m=£(§)
(1,2,2,00r, de la prop.5)s ies S-aorphimnes EE}#I{Q ne sont done ou
tres que loo jpintsgdométrigues de ¥(E) B veleurs dans S® 1lextenoion
K ds K(s) , points dui sont looaliséas eux points de le Tibre p 1{3}
L'ensenble de ces points , qu'on peut encore appeler fibre péondtri-

gue _robtjonnalle cur E de V(E) su-deoousg duf point s , s'identifie

d'aprds 08 qui pwéedde A 1'9:;5&::1:15 mﬂ dec Og-hancmorphianes
{chop.0,§ 24n°5)

E-f (GI} s ou 4 ce qui rovient om méme), h l'ensanble den Og~honomor

phismos £ (B)}» Oy=K . Maic on o par définition 2" (_1;}_3530 K=

K , on posomnt @_:EE,thQE s @ Ctant 1° idéol mﬂxi.nel de 0, 3

=k ‘EKIE}
ISRERIEiE la fibre rdondtrique de I(E} mi=(essns de o s'identifie

done aou dubl Eﬁlﬂﬁgrmee veetorial Eﬂ @f(s}K 3 851 EB ou K est de dim'g‘
pion finie our k(s) , ce duzl s'idontifie smesi & (_E_E)EGK(B}K s ol

{‘_E.fj)' eet le dpual du «(o)-ospace vectoricl EE‘

Proposition 19 .- (i) V(E) eot un ggﬁgg ﬂtﬂnﬂm-t de 1la Qﬂ ﬂ
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(11) SL B est un O =igdule de type Finy , Y(E) eot de ty.e find cup S
(11i) 5i E et ¥ sont degx B.-igtules , V(E®@ ¥) s'identific cononique
ment ® V(E)x V(?) .

(iv) Sodent g+ 5' S unmorphime 3 pour tout Og=jodule B , V(g (E))
B"ﬂﬂﬁﬂﬂﬂ ganoniqueaant A {E(E})n;f_{‘_ﬂ_)x L

(1) est consdquence immédiatc de la proy.6 du n®2 , compie tenu de
ce que tout hononorphimoe E-F de Ds-v-s'mtiuleﬂ définit cononigqueiont 1
un hononorphime S(E)-»S5(F) de 0 =1lgdbres ,» (il) découle ounooltft
des définitions et du fait que S(E) est une A«clgdbre de tyve fini

gl E est un femiodule de type fini . rour d&ontrer (iii) ; on peut

suuposer &ﬂyec{ﬁ} EEOREOCOEIDDIERE OGNS :l.:?ﬁ ’ _I'i=ﬁJ g 00U M ef
I cont des fenodulecs ; l'assertion résulte alors de ce que S(RGM)=
s(me® ng_(;i} » De oflie 4 pour déaontrer (iv) , on pout supposer 5,5¢
affincs , solt S=Spec(A) » St=Spec(hl) , ot B=], Mtont wn A-nodule
ors g (2)=F"y ob N=H@ A (141,6,070:.8) 5 et le résultos Adoouls
de e¢o aue E{H):g(&\} @.&N ‘

51 on prend en porticulier B0 , le priéschéma E[{}S) s u'on note

aunci f\s s O56 cputldé le préochéna struclyiol ou-dessus de S8 ¢ clceh

le préschian affine ou=-descus do S cosocid MEXTHEIEEESRE » la O.-
bre 5{0g) , mi ciidentifie ¥ » 14 O,-ilgbbre Og [T ]=0, 5"2;5.’3.1'?] . ol
T est une indéteminde , 2 et E[‘i‘] des fonipcecesux oimples Eur S . Comm
on 1'a vu ci=desouo , lc fainceom dep gormes d¢ S-sectlions de AS
gfldentifie & DB lui-nfne , Pour tout morphiene g ¢ S'_,S , on a BB
g*(ﬂs}ﬁjﬂt y donec !‘ts‘ g'identifie cononiquenent ™ (ﬁs}:’;?:ﬁsﬁss'ﬂ

tn varta de la ,.ro;:.19 .
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. ‘Bﬁ; § 3 , Spectrss praziers honostnss .

L un cnneau gradud 4 b degrés pooitifs § on désignera par 5,
la partlis de S fomde des éldnente homogdnes de degré n (02 0) , par
S, la somc (dirocte) des S, TENX tels quen O ; on a 1€ Sq » EE

Pl

§, 80t un 1ddal gradud de S @t S, un sous-annean de S . Your tout &1é

mént homopdne £ de deard 470 , on Aésigznoe par S{py 18 eous-apnesan
: avidepamt grodud) )
{Bf]{_j de l'mnnemn dez fractions\S, , fomd dec dlénents homopdneos de

degré 0 3 tount dldnent da E(ﬂ gpt done de 1ln forse :{/fﬂ nvee xé Sml
(n> 0).

Sk S
Soit ME M un mouule pradnd (d degrsa ocitifs ou niga‘tifs}/;‘;n A

L i ]

signern MHE per @, lo cous-tigdule de if fomd deo ‘1l 'nente de degré n.

wac les mlses hypothéses spr ;L'_, on Jdégigne P:'TH{"’ G EOREED ﬁ
(évidonment grauud) - ) fruzee e d

(o), @ motiule de fraciiong(fl, 5 fomé des €lénents hamogdues de do-

i
grd 0 3 les &1ilmonts de J’E‘i({,} sont donc do Lo fome z/£° aveo aeﬂﬁnd
(m >0) . Il est clair que M(g) 0% un S(gyeniodule .
On notora que pouXr tout emticr k>0 . l'omacom E{f-l et lo MISREE no=
dule i (£) gont entidbrament ddéteminds par la connalosonoe dea fldé=
mEn des nodple = il ar fWElE 83 3 r
mento des modules S, . b il 4 5 OAr UEXA 61 X€ 8, 5 OD 8 2/ =

:—.{:‘:E’Utmﬁl }1'1],!':5.’1 D ot de nfe doma M

(L) °
Lenne 1 .= Soiont d,d* deux englers >0 , £€ 8, , g€8;y » 11 oxiste
jors un isgnorphimao ER LW% comoniuuo d'ﬂlﬂlaﬂ- res

Al £ a
Stze) ~ B2 )g/2?" 8
si on identific ceos degx nnucopx . il oxlode pn isomorphisnc osnoniqu

de oodnles

rrat "
i) = Bp)) 80t s

Bn offet , leo ¢lénents de DB Sp.y sont de lo fome x/(£)"

) ¢ I Skont vn entier arbitraire >0 3 h cot fléeht
ou X€& Shaq0(asar)

on £oit ooxvenpondre 1%6Lbaent (x/e™" (440'))/(gl/p0°yma* aa temncen S

o
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! S 55 : l{::11 C[i:;:?:y -
(stfjjgﬂf:fd' . Oetho npplication est blen ddéfinie § TEP(sTil oxishe
k>0 tel que(£g) x=0 dens S , on a ousei {g’i/fﬂ'}k(::ffnd'm*'l’}}ﬂ
dens S(gy 4 oar oot dlénent oot Sgol B (£2)kd /e (emdt)(a4d%) 4 0y
hypethdse . Réciproquedent , ocomme tout Eldaent de {s{f])ﬂdﬁﬁv 8'6-
orit {xffndqml}]/ (gﬁ/fﬂ"]nd' pour un n Convehable et nn
€ Bndd'(ﬂ-rd'} s 0n foit correspondre 8 cet éldment l'dléaent
X/ffE]an de 5(:?- § on 8 smoore une applicotion bien définie , car
s {gdffa‘]k{xfﬂdm+ﬂ=}]=ﬂ . cela s'éorit Q‘ﬂx;’_‘ﬁﬂ"‘*’“‘i{&*"’-‘-‘}:u,
donc 1l oxiste h tel auc f:“"gk‘lx_.—{:« danp 8 4 et cela entralne
{fg}h"'kddb:l « On proodde de la nGio fagon pour M , of il est immddist
de vérifier guo les FRESIERLUGEIL OO BT REERINTDGONY cpphllcoms
tions ninei définice oont dec honomorphimen (reg)p,. di-hononorphicmes
inversco 1l'une de lioutre ,

\vae les nfmes notationo et hyvothdsces » il ent aleir que TUEELITE
1‘'hononorphiene canonique 8, ~>8p, » tronefomant z/f%en %/ (£2)"
egt de degrd 0 5 dono donne par r*a.r;;rlnticn un honororphione cononi-
gue d'annomx S(f)-e- S(fﬁ) » Lo leome 1 emiraine alops 3

Lggme 2 .- I'snneon s(fg) (reev, lg modyle H{_,F}} est enaendre pax

da péyndon dos Innroo canoniques do S,

(£)
“(ﬂ}}‘

a o Yot . . |
11 suffit en offet de voir ame 1/{g%/2% )=z /(£4)¢ appartiont 3

ok 8, reop, de o

1'image cononlgue de E(G‘J s €6 ani ost dvident par définition .
Yoar tout entlex d>0 , nous désignerons per ﬁ[i} 1'ammean gradué
ocmme direote des E'nrl (n ?ﬂ-} s uOT ,'-i(m 16 E{d}mafhﬂ.e rrafdnd sgmnme
directe des fa‘hﬁ (ned) .

Eroponition 4 .= Soil & un enficr >0 , ef colt feS,; « Uors il axjs

e ua iscmorphliemo occuonique dfcnncomn S{i,}:'.‘:s; Sr‘d}f{i'ﬂ‘ljﬂf-ﬂ) : 81 on
identifio ces denx srmesux , il existe un isguorphlang canonidue de

modnesf' ) /(e (D) .

_ _Le premier de ces imomorphicnes £8 définit en faisent correspondye
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& x/2" , ol Xgd g+ L'élGuent R , oclnese de x nods f£-1)5*£"n' $ cette
opplicntion cst bien d4finie y Car si fhx=0 ¢ on pout derire x=

a(1mfD)xa (£=1) (£, 20 +....+1}re(f-1)s('ﬂ ESEGHRXTEIALE On ro~
narque d'mtre part guo ¥
RRILIEEEE &1 xe S, ent tel que z=(f<1)y aveo

T Ina*Y (mer)at *Viea * Ty Sga v FEERK 7o » on & néoonsairvanent
h=n ot E==Fna v &ieoi aue los ralations (44 1}d=;fy,,ﬁ lour h=<j =k=-1 ,

£h.4=0 » cc qui donne finolenent £2x=0 3 b toute clusse = nod,
{f-.ﬂi',lﬂm} d'vn & Gent }'.Efjnﬁ on pout done ioire carresyondre 1'41é-
nont %/ do S(g) s oor lo renrque qui préedde prouve que oetto mp-
plieawion ¢et bicn ddfinie , Il est Luwifdiat aue leon denx cm:linuﬁo'%j
cinel définieo sont dous hoaocnorplicaoe d'onsiooys ¢ invorses l'unec de
1l'cutre . On procdde oxnoteent de afhe pour |1 .

Soit T une portie mpltiplicative de .'-:+ r fomide d'él&ato honomanes

o=Tu {1} est olors une yretie nultiplicativo do 8 j UGN e

p=1g

1'ommeou 1.0 est oncoxe grafuld de fagon Svidente (los dlf:monte de

Tg é¢tont honogdnes) , et on ddoigne por S(’i‘) e couo=omneon de !I!f?ﬂ
fomd des Sl&ents de deat 0 s 02 csont donec les Gldnente de 1o fomc
x/h , ol HEXEX hel ot x oot homomne de degrd dpal D cadlui de h .

n eelt dae ii‘:iﬁ s'idontific cononlouanent & 1o limite indnetive deo
aniooux Sp ott £ porcourt T (pour leo homodorphimios cononiques
Sf-ﬁ; » ou g oot un nultiple de £) ;3 cgnae sette Ldentification rec-
peete leos degrés , ollo identific SET} M Lo limite indunctive des 5{1’]
pour £ €T ., Pour tout S-<aounle grodud |l , on Uéfinit de tifhe 10 oone=
noupleo ;;{,1,} {eux L'onneom S(T' ) Tfomé den &llaents de degré 0 de

T:-] i 9 0b on volv qua o'est lo lindite inunotive des "L(f] s ol £,

901t p un idEal prenier grodud de § , qui ost donc uonme direste

BHH-LP'- 131

dea son |.,qmmﬂ&»r ﬁ i3

S ] DuppoBspno quo 1-.-' ac conficnno yon E+ » Alors

gl £ EE nrappartiont pas j P+ 10 relaging fnx&p GOt .
et £
A xep § en uowbiculiew ﬁepn POUr X &Y, '




. = 1I~48 =

Eroposition 2 .= Soit n, un cpbtier >0 ; pour tous nyn, , 20it p

» Your gu'pl exigtec wn iﬂég; prenier gsrodué p
n 2our tout n>n, ¢ 11

mutes solent wiérifides ¢ 1°

ﬂmgn':pmnw_maﬂﬂ_ﬂ_n?nn § 2° ournmzm,  N20,

fe § ., g5, , 1o relotion T¥NIXE fgep . emtrofne fep, ou gep, ;

3° p #8 pour un n>n, =y moins . En gutrs 1'iddel prenier pradud p

, B8t _slors unigue .
En effet , sl pPS , 11 exdste on noius un k> O tel que P OB S,

puleque p eet gredud § sl fe S, a'appartient pas & p , Lo reletion

PN =8 entratne PN S, =S o g'aprds les remerquec préocdilentes ;
done oi pNS,=8, b partir d'une certaine valour de n , on curalt,né-
oessol rancat .E':’E+ » Les condktions de 1l'énoncé cont donc ndceasairé

Inversement , sl elles sont satisfaltes , €% 81 pour un ontier dzn 5

fe Ed n'appartient pas & P s 6lo¥s , ai P exiete , Dy o POUT <D,

ast nécecsalranent dzal b l'ensesable des =& 8, ¥els que £ xe Das

brecque
pourftiont r tﬁymm . Oaola jrouve déjd gue 8l p existe , i1 ect u-

nique . Reste & montrer Quo si on d&finit len P, ¥our n<n, par 1o
px =
opnuition précddente , pn% D, 66t un idéel pronjcr . Hotons d'abord
= e

qufen vortu Gem hypothoses , pour o n, s p, eot cussi daéfini comme
S iirr Orp
l'encemble des X& B telo que f :-.EP sxd E ponr ¥ert r 8¢, Usha 4tont

8l g&§, ; DOELY =xep, , on & £pgrep Bninapd YOUF P ossez grand ,
ot par suite gXE€p o - Dfautre port 5 ol %xe 8, , ye S, sont telo

qu¢ Xy€ o, 0% y¢P, » olors *mm Staittodecrobensoitodex
I' JLBBGE [FIC

our
BobeiRertochs fr:f¢ b2 \T»a\ *autre Dort , your r noges grand ,
" RV € Baynyopd o Gome on en conclut £k p Poowq pour r nscez grand,

done %€ By » ©° qui ochdwve ln démonotration .

YOO
Mous dixono qu'une partie g de B est un idéel de S ei cfest 1llintar

SFEEFR, un idéel. de 8.3 undit tme c'ept ua idéal pr @ar gradué de
- $_8'1l eot 1'intersection de S, et d'un iddol prenior gradud de S

d - e
oy e Tl >




no_oontenont pas S+ (cet idény pProanier &yant d'oillenrs wlaue a'aprs

ia prop,2) . si d est un idéal de $+ + 12 ragine de g‘__@ﬂg B* est
l'ensenble des dldents de S, dont une yulssanoe appertient d g ,

auiremcnt dit o'est 1'ensemblc x (I)=2{T)n 3, .

51 P o5t wn 1déa) prenier gradud de S, » on Uésipneps par 3(2) et
H{E) I¥8 1'annemn S{‘i‘} ot 1o aodulao E‘{T} » ot T ddaime i'oncanblo
des ‘lfmenta honordnes de E’+ Qui ntepuordicnnent pas d Do
2 s Spectrs premier homordnc dlph _conesm pradud |,

Etent donné uny snneay gradud S , on opuelle &R Jpectre pranicr homo-

gone de S et on désime par ¥roj(s) 1'ensanble des idéanx prenicrs

gradudo do S, ».0R » co qui reviont au mfae , 1'encenble des idéaux
praniere gradudo dc 3 no contancnt pes S-? i Bout allonc définir epp
I=Proj(S) une strpeture do Bchdnga

Pour toute pertic E de s y Bodt V+ (8) 1'encenble deg iddoux preniers
gradués de S XM no contencnt pan S, oF contenent X : c'ent doncwimug
HEAEIE 1o partie V(E)N ¥roj(S) de Speo(s) , De Lele19ProD.1 on déduis

done :

(1) = v (0)=x=Froj(s) |, V.(8)=7 (8, )=g

(2) \'5 0.0.9.9 %8 7 v, (UB,)a f:! 7, (8,)

(3) v, (BE)=V, (Ruv, (=) ,

Eeruigmows, Gn no change pap V. (E) en ropplagont B far L'idéel grodud

engendrd por 5 ;3 en outre . mi d eet un idda) ppadud de 8 v il résyle
te du n°4,que lon a

Y |2 (N R Y ; )
(4) v, @ }A%;ﬁ{@,ﬁg:mﬁﬂ;(}g{ Ins,
Pour tout n»0 ¢ car gi pe X contiont ies dlénents honogdnes de J
de degré >n , comnoc par hypothdése 11 existo un 2 honogine non conte=
nu dons p , pour Lout we 1@ E»D s ON 0 Fox edn sm-.-r& pour tont »>0
(e1 £&8;) , done PR oy £XE Brapg PORT T 22008 grand , dloR
X€D. o Enfin , on o
(5) L@, @) . L& a




- T1edf -
Pex définition , lea V_(B) sont lom prréiec femdes de X=Proj(s)
pour 1a toyologie induldte por ls toprlesie spectrale de Suco(S8) , et
qu'on sppellera cncore Houolosie spoctrale sur EER ¥roj(S) « On po-
o y pour tout £€8

(6) D, (£)=D(£) NEwo](S)=rro] (s)=v_(2)
et on & pax sulte (I,1,1,fomule (3))
(1) D_(2e)=0_(£)"D_ (g) -

croourt l'engoabie des d1lé&ients hono

de S,s leg 3}+{f) Topeont une baose do 1= topologie do X=Froj(s) .

On a Yu en effet ci-tueemas que toule pratie femde de X est intersec
tion dfensenbles de lo foIme ?_i_(f} s 0t £ e6% honogdne de degrd 20 .
Soit £ un Gident hoaogdne do 8, , de degrd A>0 j pour tout iddal
prenler gradud p de 8§ , no contenant pes £ , on cait e 1'cnsenble

das ::ffn y Ol X¢p r"'ﬁﬂ““'}'uﬂ iuéal promier de l'amneon de X¥E fracti-~
onc S, 3 sa trace sur (5;) o=S(p) 9 donie uwn 140ol prenier de cet ane-
nean , que noue dégismerons por @'i.{g} 3 clent done l'ensenble des
Iffu s Ol Iéaﬁsnd 090 » On & ajnei définl nne apiplication

‘Pf H .D_E_(f]--! SPGG{S{::I} $ 8L g@S;, o8t un second Sldment homogine
te E+ s ON 0 un diagroons c-:::..:lu'fs’rﬁii

D_I_(f] -—-—5- Eyuc{:ﬂ{f))

(8) 7 {
¥ ooo ~ *

D (2g) —— Sgr?f*{b{fg],
o in Tflaéche verticale de gruche eot l'inclusiony,et collo do droite
est 17epplication Wy g » deduite de lthomovnorphime cmonioue ws=

L3, %

g /el el

Wea,e * B(2)"S(zg) § o offet 5 ol X/fe 0T (5, (p)) ¢ ot Tz gp ,
on a per Adfinition gx/(ig)"e Yo () 5 done f;uﬂ@'“ s 0F par oulte

Xe€p o ot 1o rdciproono et Gvideato ,

Eroposition 4 .~ L'epplicaetion Lh, g6% un homdonorphieme de D {f) our
@M‘ﬂ{r}} ~

- pranie: Mr‘l"rﬂﬂﬂmﬁma s mﬂha&maat-hﬂma

e —_a




~T-g =
hjfnf;?ftg] s On G par ﬂd;:nit;;*;;; Hﬂnﬁ ,Fr-r“ m{ﬁ}f_@}jnﬂﬂhﬂ -
et notre apsertion réoulte de IXXESSXYEXEEXEE 1o fommie (7) ;3 en ou-
tre , leso I}Jhi’} ¢ ol h peroourt les enseablen EM ¢ foxment une bage
de la toyologie de I‘.l+(f) en vertu de la prop.3 et de la Lfomule (7) 3
ce qui FEHEBHE prdéoddc prouve done , compte tenu de i'axione {*.i!u) sVl
loble dono D+(f) ot Eyﬁﬂ(fl{f]} s Guo o est injeotive othua ITERES
TeyEEIEnROoOi MRy 1'apulication inverse tff(D+Cf)]-iD+(f} est contl
e . BEnfin , gour voir que ?af oot curjoetivo , on romewquo que .6l
Q, eopt un 1dénl prenier de S(f] , DONERNLIE ot 8i , pour fout n>0 ,
on désigne per p, l'ensaable des x &S, teis aue !d/fne_l!n y Rusedsh
epnghifieayss log p, virifient loo conditlonc de la prop.2 (en effet ,
8l XS, Y6 5, sn:ﬂ: +8lo Que xﬁ,!fnego ek :-,rufi'nago s ona m
{Efaf)gdffmﬁ'% , dtol [hy}ﬂff1E50 yuiogue q, es} prasier) , 84 P
est 1'ia6alfde 5 oinsi Aéfint , IDMEEEREPORECENS on o M
Lf?f{g}m% » 0BT 51 XE S . FOEOGDEG o4 v el PR LTI LY L ao v Te
leoc relaotions Rfan g, ot x&fod& 2y sont Gquivalentes .
Corpllaire 1 .= Four aue D (£)=¢ , il faut e 11 cuffit que £ Sol¥
niipotent .

By cffet , pour ane 5pec(S sy =@ , 11 Taut of 11 suifit que S(py Sod

rdduit M O , ou cncore que £/£=0 donc Sf s co noul oignifie que £ eoth

nilyotent .
Qorpilaire 2 .- Soit E un NGUESNENATS sous-zroupg graduc de 8 . Les

conditions ouivantcs sont dquivolentes

a) ‘F'+(E)=]s'. 4

b) Tout Gldémept do B st niljotent .

o) Les conpoocantes honogines de fout gldment de Ew.'
I1 eot clrir oue ¢) cntrofne b) ot cue b) entrnine a) . 84 J est 1'4
d3s), pratné de S angendré por B , o) Squivent N SEXIRECTIRMKRETI ﬂ@ :.
=X ; o fortiori a) entrafno quo tout dlfent honogdne £&ECT H'.“ fel

que V, (£)=X , GHEX dono € est milpotent en vortw du com.ds




o TI~50 =

Sorollaiye 3 .= Si J esf un iddel coeadyd de S, ; z, () est Lllinter-

de S _contenmt J ,

gradpds

By considérant 1l'amnesy gradud 8/ , on peut se ronener ou cas oll
J=(0) « Il faut montrer que si f€ 8, n'est pas nilpotent , il y a wn
41déa) prenier gradud nc contenent pos £ ; or , une eu moine des campo
sonten homogdnes de £ n'est pos nilpotents 4, ef on est ainel ranend
en can ol £ est homopdne § 1'agocrtion rdsulte cloro HE du cor.1 »
Your touto portie Y de X , molt L_{I] ltensemble des fe& 3, tclo que
¥YCV (£) 5 11 rovient ou ntho de dro que 3 (¥)=3(0)NS, 5 3,(X) eot
done uwi iddel de 8, 1 SHIPLETIER épol » oa racine doms S, s

¥ on - a) tour toute portic ¥ ude S+ ~ 3_"{‘;'}{13)} ot 1o rooi
ne del'idén) gradué de 5, gngendrd per B .

b) Your tonto poriie ¥ do X . vJL(r)}:? s ndpépence de Y dona X .
r) 81 J eot 1'idénl gradué de S ongondrd par T, on a ¥+(E)=?+(J},.

gt lfassortion rdouite clors du cor,3 de la prope.d »

b) Come ﬂ‘+(q)=ﬂ \F+(5:‘) s 1o relotion 1‘.:;‘-’+{J} mitrafne Yo ?+{f‘j
fed s

pour tout fed , ot por sulte 357 (¥) , d%oh V (3 (¥))cV (I) , ce

gudl prouve b) par définition doo ensables Lfommdo ,

o =L:gs portien fomdes ¥ de A=krp)(3) et loo idlapx grom
duds ﬁ e 8, Smavz b leuxd vacipe dano 5, se coyyesvondent Dbiynivouus-
nent par les opplications décroissantes 1'-:-j+{"f] s ==V (J) 3 32
réunion 'I,lu Y, de deux partico fonmiden oorrespond - 1’1}r‘1_§1+(22] s Bt
f ltintersoction dfune fmille Quelconque {YJ‘} dé portion fomabes cor
régpond XEXPIHAXEMEE 1o rooing dais CH de la comac des j-{-{?{.\} s
Sozglinipe 2 .= Soit 4 un iddal. meodyé dons 5. § pour quo V (I)=f ,
1l femt ot 11 cuffit oue Soub dlcacnt do 5 ait une vulcsango dane J.

Co dernior corplloire e'axurime ouepi pous le forio dauivanlento g
Gorollaire 3 .- Soiy (£,) wne fanille d'éldients homogdnes do S, .

2our que les D (£,) foxment un resouvraeat de X=Proj(s) , il fauy of
41 -

1 Sléaent o S, &t unae puissonce deang 1tidd




£endxd poar les £

Cozollaire 4 .= Soient (2 ) unc
iun flément 8 de S . Les relations siiventes sont

(1) (U 2 5 CEIME ARG )r.:? () 5 (111 |

e £fa mrtan’a. *idé mdz-é orles I, . - . "',:-‘:l._--
Coxolloire 5 .= Pour que X=Broj(s) : e —a
que _tout “1émont de S, S9it ndlpotent ,

Sompllaizne § .= Doms 16 Corree L Oiund v
1 s sux parties femdbes irrédgetihl&a de X
preniers gradude dems S, .

Bn effet , oi ¥=T,u ¥, , ob ¥, et ¥, sont femds ot distincts de ¥ ,
on & X § (¥)=3 (X,)NJ (¥,) , les idéanx j (X,) at_a*{'jra') dbont
diotincte de Lh‘.‘) y Gome _.L{!] n'est pes premier , Inversautnt , s
4 est; un idéal gradué non presier de 8, » il oxiste denx élduents £,5
do 5, %ols que T4 » 4L s T § slow V (DPV,E) « V@DV, G
mads V, ()c ¥V _(£)UV, (g) par (3) § oo en conclut que V _(J) est éu-
ndon dcs ensamdlen femnde ?+[i'}n ?+{i) ot 'ﬂ'JE}(\'F_!_{g}, qui sont dise
tincts de V_(J) .

Soliont £,g doux dléaonts homogtnes do S, § considdrons les schénas
affines "rf.-.s;.ec{s(f}) . Ygzﬁpea(B{ 5)} et Yfggs;ranm{fﬁ}-) . B vortu
Gu lemme 1 , 1le morphisae wfg,f’:{%f{;,f’gfg,f} de rfg AW dans Yp

cozrospondaat * 1*nouncnoxphimo canonique We. o ¢ Spgy S(pm s 886

wne immersion ouverte (I,1,3,prop.6) . u moyen de 1'hondomorphicme
réoiproqne de 5 1 D _]_{f)-bﬁ!fﬁ('gi%g%(ﬁ trangyorter & D (£) 1o struo~
ture de schéma affinc de ¥p § on vertu de 18 comautotivitd du dicgram
me (8) ; le echéaa affine D (#g) ofidentific alors 2u sohdma indult
our 1l'enoeable ouvert Il+{fg] de l'egpace de base por le nm&na n*r ).




w Li=5H2 =
Proposifiton 6 .= Lie prdsching Froj(s) est un schéua .

T1 suffit (I,36,p10D.20) de montrer que Guels que solent £, homomd
nes dene §_ J}_‘.(f)ﬁﬂ+(5]nﬂ+[fgi est affine ot que son annemm ent
engendré par les imopes canoniaues des snneanx de I}+(£} et D+{g] ;s le
pramier point est évident por définition , et le socond rédsultc de ce
aue E{fﬂ} egt engendré par les imoges canoniqgues de E(f) et E{ﬂ] (n®1
lame 2) .

DETTHCETENODE Lorequton parlisra du spectre prenier homogdne ¥roj4s)
conmo d'un gohdue , i1 sfsgira toujours de la structure qui vient '8
tre définde .

Sxgposition § .- G} llapnean S est inthgye . le sohdug Froj(s)
oéduit g g de e esy drrdductible .

Gomme (0) eet slors wn iddal premier gradud , L'irrdductibilitd de
1*espace de base Proj(s) rdsilte Gn cor.6 de 1o prop.5 . D'eutrs part
pour £ honoglne dems 84- s S5 5 6% 2 fortiomd E{E} p D'z pos AVl &ont
nilpotent , dono D (2) est un sohéna réduit j 38 en est de nlme de

SR YRR SR SRR (103, 4,

aéf,.5) .

Btent domnd un rmneen coniutatif A . ropuelons quten dit Qutun EHEE

enneau gradué S eof unc A-glgdbre gredude o'il eést nuni d'une struc-
ture de Menlgtbre tolle que chacun des souc-groupes S, (n20) soit

_ . (A=dlghbro
un A=module 3 1l suffit dfeillcurs pour cola qué §, soit UNEHIBEHIN,
eatrenent dit on ddfinit cur S une strpcture a0 A-cigbbre mradude
en définiccont wno stracbure Ao A-olgbbre onr 8, ¢ Ot @n définipoont
pour %€l » XE S, ol 2={v.1)x .
Eroposition 8 .= Supposonn qus S5 coit une A-clgbbre groduie . Alors
sur ¥=Proj(s) , le fsisoeau Oy eot un faiscecu de A=alpdbres (A Shont
Goneiddrd comme faigsocan simple eur X) ; en d'outres temos » X oot

o _geh@o eu=fesgup de Y=Spcold) .

1t de BBEE%e pour tout £ hosogine dems S,

08t une




olgbbre our A ; ot aue lo diggroume

o i’} m— 5(13)
o

=

et covmatobif pour f£,5 honopuneno dong 8

Remarque ,- Solt d un entler >0 ; le sono-cnaeai S{ﬂ') da § peut Btre
eonsidéré comme onnem jsradud cn prenmt S, , oguic enoenblef des é1d=

pentc honogtacs de deoprd n dons cof annemn . L'apulicotion p-»>pn E(rl)

RO =L T oL .id . o _ [

RS EOREE Prol(5) sar .':’mj{b{ }) » Bn 0ffet , spyposions donne
5 F o ey a i P s gy ——FPF-F-I.IE = " -tr‘-.i.

un ludgzl prenler gradud FECOETAR :.?fﬁ Projls”® )} s 9% pocone I'nrl:"

=n'N :_i_.-L.' . Pour tout n , dé&finissons T—’n coruic L'enseable des x& EI-I
o= LW &

: de e a (my) ™
tole que X°€ pa § 8 XFEP, » JEPy ¢ 00 8 (Fy) EPyg 4 %m0

P
e

(z+y)“e p, 4 vuiogue p' est un iddal premier , On en conclut ouesitdt
auo 1oo Py, virifiant loo conditiongc de la prop.2 du 1%t ; et por snl=
te 11 existe un occul idéal prenmler pe Froj (8) tel mue pf“'. ‘3( )=2

Do plus , cgmme pour tout £ hoaogone dene -S+ s M o Ti+{f}=v+ (fﬂ}

on voit aus Proj(s) et _-_=rq,j{5““} ‘identifient en tont oun'ospoces
Zopolosiqued 5 enfin , 500 et -"-i,:j-.fl otidentifiont dgoloaont en vortu

du looac 1 de n®1 4 done Eroj(8) of ! J-U'{u*{ ‘h sfidentlifient an tont

DAgignone pexr S IEENESERREGUGHCOMIC ORI Etmftm
1'anncag dont le greupe odditif est 1o sommc direcse de .‘E’. et de 5

1a nultinlication deme § d&font le rmEne qua danc lfoonean 8 4 of A8
produit n.x pour x&€ 5 LHEARER ne il tont le sanne dc 0 temes dgous
‘3 W 2 11 egt 0laiT QUG 8% aps un onbeom ,"",F.-"f'_";'l‘._l‘:‘ oveQ Fé=_ &t .':1191=$
pour n>0 , 51 A toud idfal prajor PNHREIHCGEILCOXD YT R AT T
ORI RS pe Proj (5) on Toit corrsopondre EAEH 1*idéal pre=
.

er p'e Froj (s') $el que pl=pn,. pour fout my 0 (prop.2,0°1) , on Voit

=11 =1

=8

Ll

uspdtd§t guton dAdfinit un icomorphimc omonidue HE identifiont les

L




- I1=54 =
achéos Froj4s) ot Proj(s') . '

De n8ae , 81 8 est une A-clmébre gradudc , on peut ranplager S par
1'nlgdbre gradude WEWE s‘;‘ soniag directs ue XU A et des S, (n>0)
avec (53),=A ot (81),=S, , ©t on voit comno ci-Uessus que lesschéncs
Yroj(s) ot ,Pt'ojtsp pfidentifient canoniquencnt .

3 . Paiscean nesgaid ™ un module gredyd .

Soit il un Semodulo gradué . Pour tout £ homogldc dans §, o i (£) ot
un Stﬂ-mﬂnlﬁ . !.-'.til lui correspond donc un folsceau quasi-cohdérend
asppodd (I41:3) mh&g)mmiulaa pur le schina affine E;.ec{ﬁ{ﬁj} .
dentifié A D +(f) -

s onit = I1 existe cur X=Froj(5) un Oy=lodulo quasiecohéront

o
et un genl tel guse pour fout ¥ homoggne dong S, on oit I*(ﬁ+{f},m)=
: 1 = = ot e
gy » Ahououorybieno do restriction I'(D, (£)M)— T'(D, (£5) M)
pour f,7 honogdnes dons :3+ s GEont l'hononiorphicio eononfque XK

Pge)-feg) @01

En offet , la restriotion M D+(:if{{) du faisecan (M {f}}” sur D+{£]
elidentific SNERIGNIERS conondquenent (n°1,lezao 1) au foiscean
nggocid an module Em{:—?)]g‘l,ffﬂ’ ¢ Voisque I{b(f{;} s'Adentifie ou spec
tre prodor de {S{f})ﬁdfftl' (T41430100.6) 5 noin d*oprds lo leine 1
du n®4 , on voii que la reotriction M iJ_i_(.i‘;} de ({ﬂ{f) y_ stidentifie
ccnoniquoicnt h {h(f{-—;) ) i = on en conclubt qn'il existe un isomorphisce
me &g,f de 1o reptriciion b D+(i’{-:'} du foloeeon (ﬁ[f) }#ﬂur 1n reptrie
tlon & D (fg) du feisceon (ﬁ(tﬂ ) o ¢ an ontre , ol h eot un Htroisiime
€lénent homogbne de §, 4 on & ﬁg,fﬁf,h&h,g:.] dene D (fgh) . On en
conclut (Pi0,I151,4) au®il existo cur X un Og=iomle F et pour chagque
£ honogdne dane E+ un isgnorphisme N, 4o FII!+(£] gur ﬂ%(f}): Jhele
que &a.f?g‘! f"'1 « 04 0loxs on conciddre lo foiccean XEREHW/ccoocid
o préfoigcoon fomé des G{D_l_ (£) )n‘ﬂ{f) y avec les homonorphi=ies cayf
?nﬁﬁ:l.-qnaaﬂ{i)- ﬁ(f@ corrie homonorphisaes de vestriction , ce aui pré

0840 prouve que F ot ¢ Gont icomoxyhes , ot per suite EEE (congte




- LL=5H =
tam de T,1,3,th.1) que T(4,3,(2)) o'idomeitio amaniguarent & Mgy

pour tout £ homogzine dens §_ . Olest es falccesn G qu'on désignora

nar II‘. s I I|||I
DéLiRdtion | .= On Uit cue le Foisoean M d&Ping daus 1o prpp.9 oot |
le foiscesu amepelé sy Senodule gradad M . .||
Rappelens que los S-nolules gradno SS==cS |I

forme I"!r:uullu.':. eatézorie lorsgn'on restreint les honaiorphisnes de noldu=— |
T OgMAE X .

len \WaesrsssSeatdifte®) 1 coux qui pont do ﬂtﬂé 0 . ‘woee cotbe conte |
ventien 3 '

. P i A A{ L M -
Propoeition 10 .= Le fonchour M-/ est un 1gnctauga‘pﬂ%§_e_zm
in_catdnorie deg Sepounleu grodnds dano 1o catdaerio des Oymiotulon
eeinda , quil conwtbe oux llaltes inwpelives eb ruw goanes dircctes,

En offet , ces propridids Jdtcurh localen o il oufiit de les viriiieor

1 len Tnincecux E!D_I_ (j:)=:{i‘)] s 0 len fonctenrs :'ﬂ-}Mf s XB ﬁ-f"‘
_:,.(!*.*15‘.} ‘:H‘{-:-“) o M‘:f)“" {ﬁ.'i{f} )7 ont tous trois len propridtéa dlexnoti
bpde ef do EENAEE pormtapllité hux linites indnetlives o ocomies die
vachker (I,1,3,007.3 0F 4 di £1u1) 5 d%0 L1r Lrojonition .
Eroposithon 11 .= Your fiopt pe 'f—"l*'ﬁ‘n'j{ S5) p Q0 B .{ﬂprﬂuﬂ »

on ¢ on offet KB ﬁ =1in ""{J {a.}J"‘}l s OU % jqu‘ﬂCiuI't leo Gléncnts

honoganeo 4o .‘J‘Aﬁl'.L'ﬁu_l_} s caxic [ (D {:.} F‘".] ""‘m“} ¢ lo projosition e

smlie de 1o définition de r_"'l.-l]-} (n®1).

Zroposition 12 .= On Svlpose 5_‘ cogondrd por TONERSELN 1'cncenblo 31
dep &léments homopgtnes do deglc 1 . LOul gue l"i.-{} ¢ 41 fout et i1 oufe

fit quo pour tout =¢M ot toyt L€ 8 . il 9XI0HC Wng uicoance de £

ST ar s e

B efiet , la condigion M=o Souivent & M{fr{} pour tout £ homosune
dama 8 4 ot 1n ocomdition est donc sufficcnte (pand hypothiéoe ux 5 }
Iaversenent , PUEITERUR oi l't(f):u pour tout L €S, WUHEE o Dour

horioséno dems
tout 5) M il oxicte por A6Sinition une ynissance 2 '[;al].ﬁ: ane :-': Ha

L'hypothdse sur S, catyafne cloPc qno cobtc condition sot ruopi 8-

e = O Sy =T



—. p o — - - — ¥ —_— = — -

n i1 Vil LT
. i Lk - I—|
- O _l_l ™ %

_l.-~ 1. B -~-*".cr-55--

"‘t:‘rjp'“ ,ﬁﬂi&’ atol le sroceiflen ,

ont 1 Qﬁmm& 2% noun entler rationnel , nous Qe
QTons W‘Eﬁﬂ 1le Samoduls g’m&aé Aéfing pox (u {n})k#-in*g:_ voux
&*& « On d&finit ajnol prsioailsr o ponr tout ne 3 ,

L. dm:ﬂ 1ﬁ déPinition duqual

gredué sa) Mﬂ £t prenare 5.=(0) pour n<0) . On ALt
o _"-&Bmﬁﬂ.ﬂ gr&ﬂné/:mm sl st isomerphe , = Tant Que modw

! fﬁ’{:ﬁ&hﬁ ‘X e somac cizects de nodules d6 ie fomie S(n) § il roe

i =

- ma n&nﬂ de dive que i adnoet une RJoEe Bnr S Tommde dtdliments

o 13 .= Sojent 4 un engler >0 , £€35; « Alors ies faigoeny
| -tmm I—"’ lf) ﬂﬂzlr (2) sont dsgmexvhen pour foug nel .

i ;h mu y la:aults.pnuutmn par 1'él&ant inversible (:En/‘l) 28t 1ne

i‘ E ha.:mxun de By our Iui-n&as o done wne bijection de s(,._..f{sf] (o)
|

e (By), (800} = (30na) ) =5(0e) (o) § 300 (AR gy ot

| ' B&iﬁ] sont par oudte icoacyphnen . dlolt 1o TEEESOHroposltion,
| ! {ﬂ ey

g&m;gﬁ 1= Eq fgi Heeo {B{ntl}} as§y o fnisceom dﬁ@-ﬁ%ﬂ
||| = (ﬁ 1,;1:3} EE 'ensaiblo ouvert u ) {i‘i .

be

‘ Mﬂ__._ﬁ 8, ot cnprendzé pfie 1!ancaible 8, dea J.EI‘ICTF;EI
ﬂ‘r
| as Laigeemm (S{n})" cont Sdwes: p-mi'

II gutn 3.
I1 cufiit dfapuliquer Lo cor.i cveo d=1 4 oo peinrquomt aque 1'hypoe
: thése ontreine e ?:su D (D) .
| N REes,

1
| Houi: poserons dapns go aui oult
H {9) oxfn);:f.stn)}" pour tont ne Z ,

€t pour foud fajocson algthbrique ¥ our wie paviie ouvorte U de X
{10) ‘*{n}ml‘.’@a ;u{ox(n)lm poar tout ned ,
T

e X

'Jﬁo:l;’mrﬁ ﬁi,tr doyx S-modulen gmuu’n s EEONHY







= II~58 =
£

! .
(g 0451 o) — 255 Tiom c}é )

57 (2g) Sten) (£2)"" (£g)
(1a fidche dc gouche &bent 1l'homomorphimic canonique , celle de droi-
te provencnt des hozonorphimies cenondquen) . On en conclut aque les
e A&finicoent wi homonorphlome cononitie foncboriel de Og-iodules
(1)  p 1 Goeaglm) — emy &) .
Exguonition 34 .= Supposons S Eac.._.......e..ﬂnﬂrﬁ r 8; « Mors » egt un iso~
EPEE gne g i1 on ost de uﬁgﬂ de pe 81 on sulnoge en ouire quo M Dolt
d¢ conoyey 4fun homomorphisme d'yn Semodule sradud libre de yans fi-
ni dens un outre fue apd _sers lo caos loreque 8 est noocthérien ef N
un S-podule pradud de fype fini) .

Comme X est réunion des D+(f) s Ok £€5, , on ept romend d prouver

que )Lf 2% fyp Bont des isomorphicmes , sous les hypothdcer envisagdes,
loraquo £ ont heooptno do deand 1 . O ¢ on A6finit olors une opolica
tion Z-bilindsire tﬂm"- HH-IH {f} 8¢ {f) en falsont correspondro A
{E.?} 1'é1énont (Effm)@ (y{fn] 3 GE“ ap,.licotiono définiosant dono
wng E}}ﬂuﬂﬂtim i-]izlé:".irﬂ I.‘ELI@E .ﬂtﬁfijﬂ — H{i‘}ﬂatf}ﬂif] v &

Bi HER ﬂesh s ootte apulication tramsforue (&x)® y en

{ﬁ/fh]([x/fnjﬁ (7/2)) (ei ne M aye Ein] « On on dbeouit done ung die

honomorphime Pp E hﬂb.ﬂq M(f)ﬁ i (£) relotil & 1'homomorphime

5(£)
d! onneemx B--I-H(f} aui trapsciyme ﬂEuh an J/'fh s Supponpons en onktre
que pour un dlduent % < (x ;© ¥y )de i @ {xi,;-,:i honoginesn)
on rit f";'. (2,® y,)=0 » r"t'bz'ﬂ-u.n{. dit Z}{f ®y;)=0 . 51 %, (resp.
?i) ent de deged ny (roop, ny) s an dddnit Z(fr {fﬂi ]ﬂ{yi/fny

=0 , cloat=dediro _gé(d‘;{x @;,ri] )=0 , For Euitﬂ Cp S0 “actorire en

H:@sﬂ ~Me g .—-—ﬁ-l‘;"icﬂﬂ H{f} s ol 1, epy 1o reptriction do

tgn' mﬁ'aﬁ)[ﬂ 500 mﬁﬂ [Eﬂﬂﬂitat oue h af k_f sont des 3{£]‘hﬂ—
orphicros ﬁﬁm‘»’oﬂuaﬂ » d'u‘ﬂl 18 j.lrm.‘..ére partio de la propositiony

Pour d& 0 porkd : I!mpﬂm q.uuﬂ } oot 14; ' conoyou




- "L'_L-.jf-' -

d*yn ' homemorphicne de modules graduds F-+Q 5 olt ¥ &t Q oont doo oone
d'pn aonbre fini
mén airnntcaﬁae aodules de Lo fome B{n) ; uwtillicont 1'cxactitude A
droite deo foncteurs L-Hong(L,X) of Mol py » on et euceltdt raaend
A démontrer que pp est un ifonorphisue loredue M:B(n} « EDIDURSRTS
: i Or » pour tout = H.mﬂwb

u, 1l'homotorphimoe de 5{n) denc N tel duo uﬂ{‘r}nz s on voit mmesitdt

que & : -1, ot un iccacyphimeo do derrd 0 de MN{=n) sux Ilms{ﬂ{n-},!_;
11 lui coxrrespond un icomorphime o, § {ﬁ{-n))(i,}-; (‘ﬂms(s{n),nj}'{ﬂ
Solt d'emtre part a;_'- 1'iscgnoxihialc H(i‘)—’ Homg [{S{n]}{f},ﬂ{ﬂ)
qui & tout %' fo‘ foit corrosponidrs l‘hml:r'lﬂl‘phiﬁ:iﬂ Vi TBL quo
w*t;:ﬁ:l:}"ﬂ e {m,f'fl'}—'w* gkl {1 3 5, kuib(n}}k} 1 on conctate alsden
qua Lvap; _1-:.1ﬂo‘1 oo

(1 [.n};u.} — £, (ong(s(n), _nm_ﬂ oz J{{u(n}}{f).ﬁ{f))iq TP
est 1'isomorghime g/t 2/878 go (I (-m]){ﬂ our %y ¢ done EF agt

Corgllalire { .= Opele cue qnic-n‘l: m.n dtng é e Dp O
(15) GI(“}@{J ..{11}=D {n4n)

f un logonoxrphingc cengniaue L}r"‘u digedermnbay |

Ooln résulte de 12 prop.t14 ¢4 de Lfexistence de l'icmprphione cono=
wde m*-:.r'c_ D 3 :
J:]___ mie ._u,,,_‘;]ﬁ“ S{n)-» S(nsn) qui # 1l*¢lsment 101 (1¢ {S{m)}_m ’
1g (s5(n)) _,) fait correspondre Liéldient 1e {S(asn) }w{m—s-n) .

lin porticouller , pour tout n &4 , OB O

(15) :;n}:{n}z{u}:{.in@!-.

ayase 1r convention introdulie au 3 1.0°3 , lorsque n=l ,

Coxosloire 2 .~ iour tgut S-gounle pradgd M ot tout n€Z , gn 8
(16) ((n)) =filn)
A un lcomorphicic cononiguo pran okt .
Ceiz péoulic Qe 1o prop.14 , doo fomules (9) et (10) ; ot de i'iso-
norphime cononique e degred 0 5 A(n)BME@.S(n) aui & tout ne(Min))y =

nen » foit Corvesponire n@ied
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te lg fin de co n® U BULPOGOILS 5+ engEnuré par 1'onson-

m 51 oo _de degrd 1 4 dc sorte que 31(1} eot un
faise m {cor,2 da 1o prop.13) . kour tout {} = Todule F ,
on posera (§ 1,n°3)

(1) IL(?)=1, coxm.r)u@ O(X,7(n)) 3

rappolona an perticulier que I)(0y) est Ja—ni d'une structure d'gn-
noay mradué (BEEE compto tenu de (15)) et I, (F) dfune structure de
modyle pradué cur T1,(04) .

Soit M un S-module pradud 3 pour tout £e5; (A>0) , x—+x/1 est un
heagnorphlione de gyoupes abflienno b:o—-* Fd{f} s 0% corme H(f} s'identi-
fic canoniquenent A I'(B+{f}ﬁ) .- 0n obtlent oinsi un homomorphieme
de growpes ablldans «F 1 8, —»I'(D, (£),K) . T2 eot cletr quo 1o Riam
granmno ¢
E’;F(n*{f}lﬂ)

B> 7 r.nlcf )i
xS LA el )
oot commutotif pour tout g € Sy (@' >0) 3 cele signifie quo pour
tout JEEMG v lﬂﬂbﬂﬂtiﬂuﬂ {(::] ot uﬁ[.‘i:) cainoident dnnn D‘:‘[f}nn‘}{ﬁ‘:
ot par puito il oxiste une sechlon unique afcr{:-t}g i (}I,E-'f) dont 1a
reptriction & chague D+(i’] eat df{:v:] + On o cdnei d6find un honomor-

By

phirne de groupes obdlicns X3 oy ¢ #,—I0 ,M) Wwpldquont oe péoul
tak au Senodule grodué Mn) (ne 2) 4 on obiicnd pour chague n un ho=
nomorphisne de groupes abdliems o 3 :‘.'-.‘if{tr.k{n)}ﬁ..g.:[’{:{,ﬁ(n}} (mnote
tem du cor.2 de la pIop.14) ; dfolt ua houonmorphimae (do degrd 0) de
groupes abdéliens graduds

(18) of & M=~ @)

fui dans chaqpe Mh coincide avee & .

81 on prond en portiomlior M=5 , ob virilico muooitot (conpte tmn de

P 1o cultipldcoation done

~.k—. 0, 3-” ke «= E—'Ta.iﬂ;) e U noasmomniaie (uo degnt 0) dfan-




f(w>0)

= TTab] :fi‘h"

neaux graduda , et que pour tout S-module gradud i , (18) mmm—. 1 h
honomorphiese de modplen gradués .

Zroposition 15 .= Xour toubt & 8; (4>0) , D (L) ast identiquo § lven
sepble des pe X oit 1o seotion «,(f) de 0,(d) ne s'sanmie pos (§ 1,11‘#.3;
Comme X= L_) D, (g) , 41 suffit de vérifier aue , pour tout gES,
l‘anaanhlg rle3 2e D (g} od %a(2) ne s'mnmule pas est ldenticu. &

D {fg] . O , 12 reostrietion de nr&{f) A D [g} est 1n section corres—

pondent b 1'él&ent £/1 de {S(d.)}{g} 3 par l'isomorphisme ennonique
{E(é]}{ﬂ)—ﬂ B{E} (pxop.13) s ¥ b3 &4 & '
poction de 0. (d) au-dcosus de D (g) s'identifie 3 1o pection de Oy

mi=-deoomo de 1}+{e;j qui correppond M L'éLdaent :ﬁ’/gd de E{G} s dire
ane cette seoblon s'=nmule eu?r.—: E+{g) gipnifie me ffgﬂﬁ a2, 0ha
est Lfiddol prapier g;a; de 3{5) gorrospondont h P (n®2,prov.4) 3 par
définition cela vent dirc quo £&€ p » dfolit lo pxoposition ,

Soit nointenont P un Op=iodulo , 0% posons m=1,(?) 3 en vertu de
1'exictence (e l'houomozphiane w t 85 —T,(05) » M peut 8tre considérd
conne un S-molnle srodud . four tout £€5, (d>0) , il résulte de ia
pTop.15 qua la restriction & D {f} de 1a scetione ;(f) de Ox(ﬁ.)
invireible § il en cot Aswe par cuite de nlne do la restriction b
D (f) de 1o sectiom %o (%) @e 0.(nd) » pour fout n>0 . Soit alors
:ﬂ:xﬂ{?:t‘ré :ai:’-fﬂn&::f (X .l‘l‘.au]}f g*il cxinte un anti-» k2 0 tol que
1e restrliction A D_:_{:E} de :Lq » ¢lent-d=dire 1o seotion
(z[z)+{f)}{wa{f]’:}]n+{f]) de F(({nsk)d) IEE scit nulle , slors & raison
de 1la ranorque prdeddente , on & gussl HJB (£)=0 . Celc montro quion
définit un S(ﬂ}nhejnmm';:*dma fos E"t(ﬁ 4 {D (£).F) en faisant cor-
regpondre M 1'dléaent z/2" la scobion {d'ﬁ {f]]{ﬁﬂ[fn)]‘ﬂ (£))~" ge ¥
au-doscus de D, (£) , On vorigic en outre nuoeltdt que le disgremno

mfﬂ L2, po, @,

M(gn) I'{Ji é’fg} +¥)




o Jf=hb2 =

est coumtatil (g€ 84:,4'> 0) '...-Ei i'on se repyelle aue Misy 8'iden~
tifie canoniquezent d I'(D (£)M) ot aue leo b (£) foment une base
de la topologic de X (n°2,prop.3) » on volt que les (¥, proviemnont
d'un wdquo hononorphisme omonique de Ux-ﬂnaulas

(19) B s (I, P

qui est évidemment fonetoriel .

onag do £ de .
Lawie 3 .=~ Soit S un spneon grainé , d deprds ugn;gfﬂ . 2our que S
Spit un 1% de type fini , 11 fent et i1l ouffit que solit une Sc-“

algibre do type find .

$1 § et unc § -algdbre de type £ia) 4 on peut forive SeS £ ,..,2)
oll on pent supponcy len £; henogdnes et do degerde >0 3 41 est cledr
flors que leo .-"..'i lomment un syntaie de géndratepro du S-noduloe S+ .
Inverseient , 8 E+ s on tond ouo S-nouule , odaet un oystine fing
ae générotours 8y (1="j=m) ; on peut cupyocser les &5 hetogimes ds
degrés >0 ; montrons &lors que $=$0[g1.¢.,.gn] « Bn effet 5 11 suffit
da voir , por récprrence gur le degrd @ &'vn El&nent honogtne f& I
me £ est un polyndue pexr rapport aux {.51  coafficiotoc dans S, » Oy
on ¢ por hypothdee £2=2jc 485 2 ot o, 8 ; et dons cotte relation ,
on pout évidoaaent reaplacer 0y por oa cosporonte hoogone de degrd

Mg{gj} § 1‘hyyn*thhmfr1u récurrence ontrafno olorp lo résultet .
Lamie 4 .= Coig 5 un ennpm cvad 6 5 deppésn positifs . tel cue S+

:ions 1
(1) les 5 (n>0) zont des S -modules de type Tind 3
(41) pour tout S-moddie de type £ind M, ot tout 450 , K'Y oy ug
Etﬁ]-m'ﬂ de type find ;

au} pour tout 4>0 5 59 ooy g 5 ~aupabre do t;mﬂ £int




aussi un oystine de générotenrs de lo § ualg&m -.,::

hmng!maﬂ y et déaignons par oy lo ﬂam-é de :ﬂ
st por définition cobinrdson lindaire b mmzatﬁwnﬂ&a 8,
meénts de Lo forme g f‘t ..4’: s Ol r’_-(ﬁ {*‘I;i‘ ’} ’ ct mﬂ" ) PN,

vérifiont ces conditions ; dfol (ii) . Do mbne totdt ﬁl&am ﬁp ‘
oot weESIFESEE vonbinnison lindadre b cpefficionts duns S, &am% fo=
dont chacun est yroduit d'wa monme per Tappoit sux £ et alqu 15~
me £1 “%B y O rj_..:d (1i=icp) et i’-rini o8t un Jnlﬂ.pia de X8 e
cos dorniero nendoos (en nombro Finl) et les :i."{l forment &m un systé
me de gimératonrs das la S -ﬂlgh‘bm 5{‘1} Enfin 4 il n'g a q,u.'m:: _
bre fini de oystimen (x;) ¥ols que }_';nid-'n ¢ done oi m, aot ic pluc
gronde veleur des spumies rL‘ 0y ycr;;!' ces oysbiaes 4 on wit que | :I.haq‘ =
a5 & s‘_: pour toul m 2m, & a4
Propooition 16 .= {L}__E_ij., 5 eg
egt un _sghéo héri

(11) Si 5 est ung A-nipdbro pradude do type find . X=Froj(S) 28% un
sohfne de type fini sn-degoys dg Y=Syec(X) .

(1) 81 s o5t nocthfwicn , l'iddal 8, aduct un oystiae £ini de gdénéroe
toure homogdnes £; (1< ik |8) , done (n°2,00x.3 de 1a DPTOP.5) 5 llese
poce de base X eot réunion des D (fi}_Spac(E{f ]} s &t tout revient

h voir gue chacun dos B ( £, ) cot noethdérien 3 on verfu de 1o prop.t &ﬁ

£ 201 , on oot raiend » prouver quo 1o eoces 840 (450) somt moo
thériens ., Or l'onnean 5.% §/8, oot noethérion ; o 3(&} o




- ITub4

{leme 3) 3 comme demo $1) ,on est ramendé d prouver que leos B(ﬂ‘}
sont des A-almibres de tyve finj (1,4,2,467.2) § anis cela réoulte

du lame 4 et du foit quo 8 85t was A-olgbbre de type fini .

Tiout considdérercns dens oe dui amait loc conditiono de finjtude sui-
ventes pour un S-nodule gradué M 3

(%) 1
odyle de g L s

(W) 11 existe wn entier m tol queM, =0 pour kyn .
Proposition 17 .= Spiont & un onnesu o dud nocthéricn s M un Senodu-
(1) 81 i vérifio 1o condition (TF) , lg Op~iodule 1 oot _coh’ront .
{i1) Supposenc que M yériZic (TT) j pour que ﬁ:ﬂ g 11 Poaut ot il cuf=-
it quoM yézifio (TNH) .

Lo condition (TH) in liquo por ddfinition Mff)_ﬂ ponr tout £ honosd-

wie @ M, soit un S-

kzn

no dems S, 5 doneM=0 . 51 M vérifie (IF) , lo sons-module grodué
=@ ﬂk s Gui est por hypothdoc de type Lini , oot tel que MM? sae
‘tinflsgﬂﬁﬂ (1%1) ; on o por suite (M/M° ) =0 , et Lllexcotitude du fonc-
tmrﬁaﬂ}{nﬂj,pml:.m} mtr&fneﬂ‘{tzﬂ' : Dour prouver :ma@q ent cohdw
rent , on ost donec ronond au coos ol M oot de type fini . Lo ouostion
dtomt loenlo . 11 suffit ; puisque t:[f] ept noothdrien (lemme 4 of
n®i,prop.1) de prouver que ff (£) 6ot un Seay-nodule de type fini (I,1,
5.4h.3) 3 mris en vertu dms loanes 3 ot 4 ﬁ:"l.("'] aot un «fll}mﬂLul,;
de type Tini , ot 1o prop.t du n®1 S%0blit olors notre asoortion .
Sugpogong en outre quo ,ﬁf=0 (M vérifiant (TF))} 3 2lors on o oyooi ﬁfﬂ
gt lo cﬁlﬂ.-’aiun (TH) pour M* MEIP ept idcontique N 1r condition (TNH)
poux M s Hong pour prouver aue ﬂ:ﬂ inplicue ans M vérific (W) ., on
pout encore se limiter ou cas ouM 9t encondrd par wn noabre find
d'fléaents homogbnoo x, (1€isp); vost dlamire poaxt [;‘:j} (i<€i<a) un
pystéme de générateurs honogones de L'iddal S, « On a paxr hypothdse

m.{fa]“n pour fout j , done il sxmiote uwn entier n tel gue f?;;iﬂo




w JTwlD -
quele que oient i et § o Soit n, la degné ia‘_fa 5 ot m‘i m Loplue
gronde volour de Z;F'.::':":i:r.J pour les systinos [rﬂ} en norbre Miﬁm i
que .4;,“: r.<ng 3 i1 esct clair nlors ue ol k>non o Eﬁiﬁ pour tout

i3 o h est lo pluc grond des deprdés des %, 9 0n @ Nﬁuhiﬂuﬂﬂlk-ﬂ
pour k>hsm , 02 qui tomino lo dénonctration . '

Corplloire .- Soit S5 un opneon m | qua_X=Froj(5)

= y i1 Tout et 11 epifit IDOKE qu'sl existo n fel ggnz.&kﬂ ponr kzn

Lo conuition X=f est om effet Sauivclento ® 0,=5=0 , et § o8t wn S0

14 noethéria

Fr L]

DOULT

dule monogene s
gne Sy 8ot

Théortma 1 .= On suppooe guc S gsf noethcrien of,azendrd por 3 ¥enten
ble S, deg édldmenta honostnes de degrsé 1 Mmmm

g s (1, (7)) = F (fomule (19)) g5t un isomorphiste .

in effet , Ll'espoce de bane X cst alorxe noethirien (proy.16) § et

on o par suite ; pour tout £e8; , un icomorphimic de [I'.(E))&a‘ﬂ_):
sur I'(D, (£),¥) (§ 1,0°4;007,1 du th.2) , Qui cofacide avec 1'horoe
morphime @, défini ~u n®3 (grfce e portionlder ® 1 pToL.15), puie=
e (1’ ,#{1-*))(1.} o &id ldentifid & {I‘,{E]}{ﬂ,&{ﬂ} ; celo ddontre le
théordno .

ERYSIIEZONYE Re1nraud .= Lo cofst du the2 du § 1,n°4 oot ousel va-
loble ai X est un scohéuo cont l°copoeo de base o QuOGE=Compact 8
= Y3 lc th,1 est donc voleble sous lo Sculo hypothesme gque S
est engondrd par un nonbre finl dA'cldnonts :IT1E 51 ; cor njors X eng
rianion Joi E{fi} owl. sont quosi-coupgets , e on onit d'mitre pore
que X eot un ochidma (N°2,0100.6).

Gomplloire 1 .= Tout faojooeoy guaci-cohdépept ¥ fuz X est jogaorphe

an faiscoon o 1o lomio R’ 1 g'&ﬂ eot un Setiodulo gradut
= , .
Coxglinire 2 .~ Tout friscoon cohérent Fur X est icemoyphe d un falc-

cecy do la fowic B , Ol A oot ua Senounl§ gradud de tgpe find o
O rb: ot Pz (com i),

Vs0it (2, ) <

un systdue do générateurs homogdnes de B #) ,

8
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pour toube partic finie H de L , solt “u le opuc-nodule gsradud de U1
engendrd par les f). tele que Jgll 3 i1 est cloir que | est linite in-
dugtive de seo ocous-modules My ; done F est llaite inuvuctive de zes
sous~Painoecux My (n°3,i¥0p.10) . < aloc cota P est cohdrent et X noe-
théraen (prop.16) , Gonc guasie-com;coet , il exiote une partie finde
H de I %ellc que ¥=fi, (onop.0,§ 2,0° ).,
Oorolieire 3 .- Soit P un fojocequ MWWETZcondrent our X . I1 exiote
glors un entjer n, $81 que , pour toub BB, Fln) sk%t isomoxphe &
un_quotient d'un fajsceoy d0 1o fome OF (k>0 dépendast do n) .

En vertu do coX.2 , on pent omppoced F.H. ol K est un S-module gro-

dué engendrd par un nombre fini d'dldments honogdnes x, ; el x, est
de degrd m, 4 M oot dono quotisdd d'une comue directe finie de moduloe
S(m, ) § par ouitef {n°3,prop.10) , on peut oo borner =u cas ou M=5(n)
dono F(n)=(S{msn))" (n®3,00r.1 do 18 prop.i4) . On peut olors prendre
n, =~ ol n<0 , nnmn el m»0 3 en effiet , on a olors m+n 20 Dour
nzn, 5 ot 1'446ad S 48 . q+se. 0 5 eot do type fini , autrenent
it 41 exiote wn ontier k et un homomorphieme du S-nodule S our cot
14én] . 51 on concidire cet honcnorphimaze comme un honpmorphime

g% 3 s(nen) , on voit quo con conoymm vérific 1a condition (IN) , ot
on en conclut (prop.i17 et n°3,prop.10) que 1'homomorphion® Correspon=—
amt ¥ (8(nm))™ est surjootsf .

Corpllaiyo 4 .- Soit ¥ yn feisceoy ophérepnt sur X . Il exis$e un on-
Xiex n, %ol quo pour tout npn, , ¥ solt icomorpho b un guotient diun
falooean (O (-n))® (_dépendant ge n) .

Cole »éoulte du cor.3 cinal que du no3,c07.1 de 1la prop.14 .
Oorplleire 5 .= Soit F un falscesy cohdrent our X . I1 cxiste un onti
ern, tel due pour njn, , P(n) coit ongendwé par ua noubws fini de
goo peotions opy-dossus de X ,

3 s Comportenents fonetoricls .

Soient 5,57 depx mneoux gradudée & degrds positifs » ﬂo t 3'—ab up




o %

honomorphisac d'anneanx graduls . Nous dﬁnianw-m.!ﬂ-q.)' lo partic
ouverte do I=Proj(S) conpldummtaire de ?+{?($_:)) j outrenent dit , |
elest le réunion des D+{f) oltx £ parcourt 1'encenble dog (léments
homopines de ({9{5’:"} (car w 1l'intersection de 5, et XY de 1'§4é-
al grédué de 8 ongondrd por (F[E_:') est le 5 =nodule engondré por
L]o{s;l]} » Lo rootriction ¥ G(y) de l'application contdmue n{: de

B EEEUORODEnCSHEEDIA Speo(S) dans s;_}en(E')/ eat done wne applicati-
on continue de r}{?} done ¥roj{S*) , que noun noterons cnoore “(lb pos
obhug de len-ose « S1 f's S; et f=rrv{f’) s ON O

26, U (0, (24))=D, (2)

d'aprts 1o renoique prdéoddente cur :}[T} y 1a fomanle (7) du n°2 ot
I1y1:2,fommmle (5) . BX D'outre port , 1'hononoryhieme !r déRinit canpg=
niquenent un homonorphiee rjrﬁ.,—aslf dlonnesux greduds , of par suite
un hononorphiene sf(f:]-.;,ﬂ[f} par restriciion aux dldents de depgré O
nous désignerons oo dernier hanooryhigio par ?ﬂf 3 11 lul correcpond
(I;1,5) un morohicne [Etff,!?"f} : Ellﬁﬂ(ﬁ(f}}wﬁ Spac{ﬂtf,}) de scohfmas
effinec , S1 on identifie camoniduaiont Svﬂﬂ(stf}) . achdna indadt
par ¥raj(8) cur ;’J‘:_{:E‘] (nv2) , on o d&fini wn mn1*phim&/ﬂ+{f)-r]}+(f‘),

ot %y, stidontific A la restrietion de D'ig g Il+{f} » D'autre part ,41

r-l-f.-z
est 1uaddict aue s ' oof un socond fldient hozogbne de B:_ y 6t g=
s 46 dicgroome

D (£)—>D_ (£7)
|. '?. '}

b
D, (2g) —D, (£9a")

% coomutatii , on roicon de la commntativité du dipsramme

le (T) du ne2 3

Fropoeition 18 .= Etont dgpnd wn hononoi, hime ? : 358 diennpeny
-—-—-‘-
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due oot loomoXphisas CONGOYYVEe LGE 'u"«:'-,',J.“;:'Ea sy Uone il donue 1 lcomoxe
- % eenuniqgn:mt

B gne cononi gue 1\”[: _I) {_.pr}-—j '[ {iu)]' u[f ) . ﬂuITBB];Dn & ootk 150'-

morphiane un WENEIEYEHINGE iocomorphissa du TaisSceny mt‘f‘]} [B‘ (£")

pur le faicoeaun {C??f.;,]ﬁ{b‘. 'D (£)) (nr3 et T41,6,propsT) « EEEER BEn
outre , Bi g' o5t un seoond Slédment honogine de 5; ot g::sr(g') g le

diarraomao

L {1" )"’ m‘(filuf_j

o .-—,

Sy (ere ™ Mee) rog g

et comnubotif , Afoli on conelut cuecitdt Que 1 isgnorphimme

g}i 26" 24 (@) (W] D, (56)) o5t 1a vesteietiond D, (24)
1..-

LW

';_;. i‘l::"].:w {ﬁ':-" ) (’f"l ]j |:.J.)] sy Opming ‘§‘:, gt le restriction

.
P . on volt done , coupte tem de (28) 2

proposition 19 .- F1 exigbo pn icomorphitac congnique fonoloriel du

fayocecu (M. )" eun le falsceay nago dircete NG }Mr)l

vl oy P, Ca -
On en déduit auositft vn Lcomorphiaie ommonique Tonctoriel de 1l'eme
semble des di-homcnorphimmaes MY M 4'nn §'-nodule gradpe pM' dane

un Senocule grodud 3 (correspondant & 1'homohorphione ?_7 B85 8) ,

ur l'enogable des Oy y~honoiorphioes F': . 5 {m \'.r{(f]} (ol on o pooé

Solont A.,A! doux anncoux ¢ ¢ A's A un honouorphiscie Ufoyneoux
définionsont un noriphiene ¥ 4 ¥=sSpac{A)— Y'2Spec(A’) . Soit S* une
Atenlzdbre grouude b degeds positifes y of poeons &= ﬂ@ﬂ 5 o Oul ont
mradude de faocon dvidente § REGE ."[f} : 8' .6!'® 1 ot alors un hoOoNOr=
yhisme @'ennecur gradupdo rondont conmmtotii lo dingraano (23) « Comme
SEgE loi © Ih » on & G(y)=kroj(S)=X 3 @%oun , on yomat Xis

3 - - P sl sl o
pj(s?)  u. dicgrannC conEuTauLE

Soit mointenont M* un S'=module




Qui oot un ENESHEINOESFRIFRIHEXTEFEG S.nodule praodud de fogon dvident

par les un@ A.n « Dong ces conditiong @
[Eé} id ﬁ:ﬁ:ﬁ ;‘g gohéae X an produit

Lo pranitre sssertion eors déontrde sl on prouve oue pour tout £°
hémopgtne dams 3_: s ©on posant fatp(f'] ¢ 108 restrictionn de f}? 6t p

& D (f) identifient ce schéna su prodult D, (£)X4 T (I.2,4,lcme 4);
sptrenent dit , 41 cuffit do prouver que S(gy n'identifie canonime-
ment & Btﬂ)@#& s 00 qui o5t immédict en weriu de l*exictence de

1'isomorphisme ocanonique S, Sf*ﬂﬂh'h (chep.0,§ 1,n°5) conservant
1se degrds , De mée , #y a'ideniifie ooponiquenent & M3,® , A pax
un ipenorphicne consorvent les deprdo (loc.oit.) , dono N{f] stidenti
fie canoniguenant h Mtfl)@#ﬁ s C€ gui 6%ablit 1o ceconde nosortion,
Eroposition 21 .- Soit S un ocpnoou predud et volt X=Proj(s) .

(£) 8i ¢ * S-»5° oob un honcmorphia;e cprjechif d'unuecux graduds ,
:ondont @ eop ddfint denc Pro](S') fout ontior
ok _ost uns immergion femmde dong X .

(11) Suppovont en outrs S posihlrien st eppéndrd per 1'enseanble S,
deg Sldaents homoghneo de dopré 1 . Soil X! pn sous-prdochénn fomd
de X , défing par un foisceay cohdront GAX J G'iddmyx . Soit I 1°'idén
[rodud TiNEs de 5 , imame wiciproaue de [, () por 1'hongmorphiame

§ ¢ SI(0,) (m°3) , ef vosong S'=5/I . 'loxs X* gof 1o sous-pré-
= a_nuiio A l'immersion femide Proj(St),X correcpondomt » 1'ho-

meciorphime c@ﬂ%gﬂ S-»8¢ ,
£ re

(1) Coome ?{81}&%4_ 5 ﬁ{?}ﬂmj{sﬂ} s nontronc dus 21 I est 1o noyou

es

deiif: o % ent une immorsion femade dont le sous-prdschdna a2sooeld
eot DOGANNEX Aéfini por 1o folsoceau T (aud cot cohdront puisque S

g 08t noothérien EZLXX (n°4,prop.17)) - Lo question Stant locale our

o .
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X 4 Boit f= S, ot posons f’--.(f{:f.‘) § comnc @ est un homodorphisme d'on
necmx gradude , on virifie sueeitdt que Pes ! E{ﬂ—,iﬂtt,, et sur-
Jjeotif et que ocon noysou eot I(f) ¢ ol notre assortion (I,3,1).
(11) D'aprds ce qui urdodde , on est raaend » prouver que 1 homomor-
phieme de Og~lodulcs & Oy ddduit de l'injection I-58 est un iscmor-
phioe da ¥ our J . Or , on vertu du th,1 du n°4 ¢t do Son Cor.2 s
i1 existe vn sous-S-nodulo gradud de type fini I' de [1.(3) tel que
1'ispmorphicoe cononique @ t (I’H(J}}MAJ tonu> por restriotion &
¥ un isonorphisue frag ; d'eutre port , ogmac 1 eof de type fint ,
ruisque S est noethérien , on BHE peut suuposer ame I'Swx(I) . De mé-
me 11 existe un sous-3emodule gradué T° de T'\(0f) tel que 1'icomorw
phimae canonime £ 3 {P*(ﬂﬁiiﬂaﬂ:{ , vectreint » T¢ , domns wm
icomorphicne e -0y 3 OR veut @ outre supposoer que T° contient 1'ime
3, anacqws,
ge ol(S) . Alors (n®&jepar@Gsimeiiied ) IIEITESTISH le morphime
§ 7% est un isomorphime . EXFKICEERS En vorty de la prop.10 du no3
et de la prop.17 du n°4 , commo T* vérific (TF) , on en déduit aue
7% /w(3) vérifie (M) , ocntremont dit “{Sn)ﬂﬁ f portir d'un corbain
rang 3 en outre , ol W est lo noyan de S5T7 , Il est un idoal 3 4
done 4o type Tini , ot vérific done musel 1T (M) d'aprdc 1o props.
17 du n%4 , doneo 5 -+T7 es§ bijectif ™ partir u'un ceréfin regm .
Oela Stent o dano le dlagroaae connutetisd

M.
I —» &

o 1
) Let
v ]
‘n W Tn w(L1,)
u ot u' oont des injectionc ot por difinition § oot 1%inage éoipro-
que por g« de u(rl) s ai 8,5 92 est bijeoti? 4 en on conclut
due In-i‘E.Iﬁ ost bijeotif , cubremont dit le noyou ef 1o conoyen de
1 I° wérificnt (TH) . Done (pTop.10 du n°3 et proy.17 du n°4) ,

I I' est DIiJMEZIL un icomorphicno , ce qui Ochdve 1o déronctration.

Corollaire 1 .= Les hypothdoos ot notations ¢tant odlles de 1o DIop.
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21 (31) , pour que le soug-préschéns foxnd X' ubit réduit #Xé et que
Bon espoce de base poil lrvédyctible , XIXTEHEIEE il cuffit que 1'i-
'. 862l T solt pragiex .
Cela résulie en cffel des prop.21 et 7 .

Qozplisire 2 .- Solent A uu onneau o M wa Awmbdule , S uno A-algbbre
£redybe engendrde par S, . Supposons gn'il existc un A-homomorphianc
M N5, . 51 5,(M) désifme J'alpdbre smdtrigue dy A-nodule

M CGreduce de g fagon usunolle , Proj(S) est isomorphe N un soup-prd
Sohéng foxfé de Froj(S,(A)) .

En effet , 1'hononorphimme de A-modules M-»3, se prolonge HESINFERS

ganoniquanment on un A-hononorphicne d'elsdbres graduden §Am)+3 g
2% por hypothdese cet homomorphisme sgt surjectif .
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5\1‘* § 4 « iloTphisnmoo prp;iﬂﬂti.fn et (uosi=projeotifs .
’ g at .
Soient ¥ un préschéna , S une OY-Ilgbhrﬁ gradude 'mﬂﬂi.-ﬂuhﬁrm.‘ha ,F

degrés positifs . Solent U un ouvert affine de Y , i\nm Emnm $
par hypothdse , 1aﬁibiuuam 8 tU dfalpdbres gredudes u%

S ERE RGeS BFEREigEs S= T(U,8) est une A-olgdbre gro-
aufe 3 yosens X,=Ero3 (T (U,5)) » Sof% UCU un socond ouvert affino
de ¥ , A" com ~oneou 5 J 1'injection cononiaune U'W , Qui corvrecpond
canoniquenent » WHORESISIFRIMIECOCON 1 hononorphisne de restrlction
AN ; on a 9_]5#-;; {;_51::) , ot por cuite §i=T1(0',8) o'identific cano
niqueiont b 5@, n'/’ 5:'11&:‘£?£5.ﬂ I (i 3,0°5,pT0p, 20) que JU.
a'identific cononiquerent b I XUt , et par culte cuced ﬁ-tﬁ (a*) ,
en désignent per £; le norphime stmetural X;-»U (I,3,2,c07.3 do la
prop.5) « Nouno ddéoignorons por SYt,U 1'iconorphice Cononidme
751 (U9) %Xy, ninoi défini , par (@y,y 1'imnersion ouvorte Xy,-sky
obtermc en oonpocand "El,ﬂ et l'injection cenogione :qt (H'}—..I“ .

11 est clair que pi UBc U est un troisitme ouvert affine de ¥ 4, on'a

Cue,u=Com,uslur,u
Proppsition 1 .- Splt ¥ un ;}réﬂe‘;«tég a ., Pour inuie BX OE‘M

dyde quasi-cohérento S & dgmrda Eﬂﬂirj:fﬂ « 1l exiete Eiﬁ héne X
m=iecoys 46 ¥ , 8f un ) u.n-ffi:mn vhiehe '
d4¢ colveonte : ei f ect 10 moxzphisne gstrpeiyral A X 5 tm tout ouw

yert effine U de ¥ 4 1l 65 1oouoryi

=1 (0) our }’.ﬁﬂrrﬂg{f (U,5)) tel que . oi V 85t un second ouvert affi-

no de ¥ contem dons U , lé tinfraane

| V) S

(v A (N
1) Vo A

ﬂl.; ! it ﬂn-.“lﬂ‘ll‘hﬂ-‘ﬁﬂ a

‘Wwee les nu't:aticnn}lu dobut de oe n® , Boit IU v le -pﬂﬁﬁhﬁ?a'., iﬁﬂﬁé
¥ : : kel
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per Xy sur !ﬁIIIII fa'" (UNV) , pour deux ouverto affincs useRcondues
U,V de Y § nous allone définir un X Y-isomorphime & v E ,Uf"
—QEU y « Pour cela , ﬂmlﬂiﬂémnﬂ un ouvert affin& Wcﬂﬂ‘?‘ 1 en comjoe
sant len isomorphisnen q [WJ..._W__E_;IW .E-__f_;..f""‘ (") , on obtient
un isomorphimie Ty, , ot on vérifie encoitdt aue si W'C W est unf ouw
yert affine , ¥y, oot la rootriction de wy h 161 (W) 3 len Ty Sont
done biep len restrictions d'un Y-isomorphicuae Su'.ﬂ + Bn outrs , si
U,Y,W sont trois ouverts affines , 5‘5 v 191} wif % &,y 1es Testrictions

de ’II ?,R,. we Py y,y Sux inages réoiproques de UNVAY dans Xg,XKy, X,
respeotivanent , 41 rdoulte des définitionc yrde&lente: aue 1'on &
ﬁﬁ‘ﬁ,?w {,w"ku——'h « L'existence de X virifiony les proprittds don-
céee pe dddult dono do I,3,0 3 ocon unicité » un TEISEY Y-loonor;libe
me pros est triviale ., ocoaptw tema doe (1) .

Nous dirons Que le préschéa X ninsi défini est opsgcid M Ir Oy L=
gobre gradude S , et mous lc noterons Froj(S) . Ii eof immdédiot que
Proj(S) oot sépopé ep~dosouo de ¥ X&EME (§ 3,m°2,prop.6 et I,3,6,
DRope19) 4ok A by ik g Y ai S b e Oy~ Al de type [

Nous ddsignerons par 5, le Oy=ipdulo quasi-cohdront f:;msi deg 7] b=
neénts honogdnes do depxéd 4 >0 de S, por :_:‘_(’l] i Gr-ugbbra grodude
quasi=cohlronte cenme direete des g . (a>0,neR) ,

Proyocition 2 .- Soit d>0 ot soit f< I'(¥,3,) . Il cxlote une parbic
guverte X, de 1'oopoos do base de X=rroj(S) ayauy ic FHOTEE proprie
¢E¢ sulvenfie 3 pour tout ouvert affine U de ¥ , TPOORERpiE ey GEas
R A R B xfmla“" {U)ﬂ {i‘h}) donu ~fi" 1 (U) idontifid &

¥rof (T (0,8)) ((fnléni ant lé mo JM%G pbructural X -»¥). En outre,
uréﬁah@nu J.mlu.lt our Kf ] A norihe oy préschéa
LIS croae ow fodicean o afﬁzfn-n-l Sr }/ﬂ? JSH‘}

on o fjneI'{u,_u} (I (Us8))4 - 51 U,Ut sont doux ouverts offines

de Y tels gue UPcU , £|U' cet 1tiacge eoncnique de £|U por 1°homo-

mo¥phisne do restriction [(U:8)—T'(U%,3) ; donec D (£]0¢) s'idonti




o b 0 L
agt nanl
mmm%mamm au préschdna induit sur L'iasge »éeiyromo
-] P +

f’m,umﬂf'”” dans X, (§ 3,0°5) ; d'od 1o prenddre ascertion .

En outre , le priéschdme inmit sur B+{flll] par In e'identifie coanonie
cnaacnt » ﬁyea[{I‘{u,S))(ﬂU}} ¢ ¢e0 ldcnfifiocations Atoant conpotie
bleg avec les honomorphimics de restriction ; 1a seconde ascertion
résu.l‘fr; donc du § 3,n°1,pmopsl <k & o wa-?-g, Bavent aad "!'-53"-5

par ghuas de langsage

On di%e cncorefaue e (cn tant qu'ouvert dans 1l'espace de beose X)

et l'ensenble dec x€X ol £ ne s'annule pas .

Compllaiyo 1 .= S5i fe I’ {Y,f_jd] ’ gEF{Y,E-d,} s O 3

> 3 -
(.-] ar[.fc:s—?:fh'}{.ﬁ k]
Il suffit on cffet de congidérer 1l'intersection des denxy( nenbres

avec vn ensanblo ﬁa" (G) » ot U est ouvert affine dans ¥ , et U'appli-

auer 12 fommule (7) du § 3,002 .

Corpllaire 2 .- Soit l:fn:} pno faoille de seotions de S cu~desopa do X

tallo que i’xET'{‘.i,_Sﬁ ) 3 B 1o fejsoeoy d'iddeux enpendrd par aette

£

fonille conbient BHETIEIETOSEY tous les 8, A _pexrbir diun cortain

rang . l'egpace de base X oot réunion des X, .
ol
En effet , vour tout ouvert offinc U de Y , ?—1 (U) cot »éunion dses

Xp 0 *icu) (G 3,n°2,c0x.3 Ue 1o LTow.5).
o

Corglleire 3 .= Soit J yn foiscemy quasi=-cghérent d'idéoux Y ,8t

Soit AsO./J . Eosons S=A[T] , Qi T est unc indétomiinde . Aors HN¥

- —

Proj(s) p'identific cononicucment ay coud-yréschéma fomid de Y dofind

ROX J ,
B apuliquaont lo cor.2 2 1l'unique ﬂentiorﬁ':{:ala h T on chiQuo point

EY

=3/(£=1)8 ot cononiquencnt isemorphe & A , d'ol 1o corollaire .

—
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pour 1o proddre assextion , D'emtre port , supposons ¥ izzdduetible
et solt (u ) une bose de 1o topolouic de ¥ fomdbe d'ouverts afiines
(ndoessaireent iMMutiPes}; gl on o ddiontrd oue chooun das
?-1 (o ) est fyrédyctible &% non v.l.ga] (¢ <tont le norphisic structue
mlx«eﬂ , il s'en saivra que ¢~ (U Jmf "{u ) , oib contiant un

y 0t comne cela ept

?'1 ml’} ¢ eot non wide , ;
vral pour tout ,'3, ol en conclut (ue Pﬂ {U‘{} egt dopoe dmms X ,eb
per cuite que X eot irrdéddnetible et ?(K} dense done Y .

Soit Gono Y=Spoa(d) ot 5=5 , ol S est uno A-clmdbre sradule . Solt
XX » yh-tr{x} 1'annaom loool Ox{.a:}naﬂk. oot Logmoxphe X une Libre
dn fnioccon struetural 0, MELX du prdach@ie .5=JEK“.$1:E¢{0 ) (,2,8,
prop.19) 3 iris Z s'idengifie X l'mj{bﬂ_q»ﬁ&hfﬂnjks ) (? 3,895, p10D
20) et poxr hypothice E;E'(;r) ost un rometm intdgre . Done lo présohdn
2 et rlduit (J 3.n°2,p101.T) ot O est por sulte sanc ¢léent nilpo-
tent , 00 qui pouve le preaiére oouciiion .

81 S.=A » A:,r ot wn cous-enneom Ge 5, pour tout yg¥ , donc le sché-
mo ¥ oot rdduit et chacmn des h oet intdgre . 54 de pluc ¥ est iprd-
duetible , l'onnemm A eot mtaﬂw (I:1,1¢0r0p.4)  .Jontrons que 1l'on-
nooy S eot intdape » d'oll résultora 1o proponition (§ 3,m°2,prop.T).
B phenier lien , oi £#0 eot un dldont do A, £ EEE nfest poas divi-
seur de 0 wonp S 3 cn effet , £o=0 ovee ge S ontraine (£/1)(z/1)=0
dans tout 5’3 (ve Y) 3 commo A est intdare 5 £/1%0 ot come SF o5t ine
togre on en Hlre g/1=0 . Oettec relation oyoant liew pour %oudt y ; on
a 30 (I,1,1,%h.1)s On cn conclut que 1l*honomorphimic cenonlaue
85, oet injeotif , ot come S, oot intdgre »XX 11 on oot de afne
do 8 .

Ogrplloire .- Supposons ¥ pddudt et irrdiuctible , 6t que le faisgenu
Suesi=cohfront d'nlpdbres gpedudes § soit tel que X=kroj(S) goit rd-
duit et irrdductible ef que @(X) coit demse domo ¥, Soit Y le falsw




Ijl

= I1=TT =

de O >
Socu Mmmm%m%wwh :

et_solt W' le faiscoey d'idéemx {m@éi de S*
yeY s N(y) soit 1'idéal ¥
1tments nilpotents , \Alors Nt
BR=87/N" eot intdgre of Proj(s") af _ ;]
On seit que 1'iddal des Sldients nilpotents d'un mancon gradud oot
un iddal aradué ;

faicoean MY et le fait qu'il oot quasi-cohdrent se d&iontrent cormo
dans I,3,4,prpr.8 . EAOESEIOCISGIEINNNIE 00 sait déjd (prop.3)
aue ¥re](st) et kroj(sS) stidentifient conouiquonent , &t on yﬂu!&
puisque ¢(X) est pertnut de
done supposer quo 5¢=S ., Lo oucstion dicat locaole sur ¥ 7 on Fm
de plue supposer que Y=Spec(A) est cffine ot 5=5 , ol § o5t wne 4=
algdbre gradude telle que S =1 j soit N L'idéal pgrodud des LIVEER
élfmente nilyotents de S . Seit B=S/H et désipgaons par T-»X 1'homomol
homogine de doged A >0
FEXEEOESE phime eoponigue 8 B . Fourfout £ s on vérific ousoie
:rurjao‘bj.? :
8% que le noyeu de l'honomer himme conondgue ﬂtﬁ*?m o Q&TANG
par x/f5, B/ (xe 8 ha) » 98t fomé doo “1éonts nilpotonto de 'sff]‘
mais par hypothose le¢ préschdme D (f}*bj}aﬂ[st:ﬁ.}} ogt rdduit ¢ dono

1'h viomorphime pricddent ¢st un icgiorphimie , of conno BENINSESE

ost commutabif (zeS,, ot nom nilpotent) . on cn conclut gue X est
eononiquenent isonorphe d HHEELR Prej(S) . Comme por hypothise Asau
st intdgre , on a 'E'umﬂ . et lo conclusion rdémulte done de 1o prop.

) A dn § 3,002 ,



Broposition 3 .- XT) Soit S umo Oy-flpdbre gradybe quosi-oohdrenge b

(1) 11 exiete wnlisonomiiaro oononigue de Proj(s) our ro(s(®))

sour toug 4>0 .
(11) Soit §' 1g Ag 0y gdbre pradude afgme dgrectie de 0, st des 5, (n30)
Proj(8) ot Proj(s*) Mumﬁwm .

(411) Soit I mn 03-119___1&12:3_4,9;3 (5§ #4,n°3) , st s%m TOOEKEYS

24
S{M A2 O, ge _somme divecte d8s 5,@L glors

Proj(s) s Prod fﬂ(l.)'-' %M.

Dans chooun dee cas il suffit de définip 1'iscmorphisme localmment
aveo les upéra:binna de

far ¥ , 1a virifiontion des oompatibilitds uouolles rantrickion

dtant tevividle . On peut dono supposer ¥ affine , et alors (i) et (ii

réoultent dun § 3,n°2,Remaroue 3 pour (4ii) , on pout de plus supposer

L icomoryphe A 03_- s &8 1&a proposition eet clors dvidente .

2 s ¥elsceon sur Proj{8) assecié h un fejegoeay de modulec praduds .
Solent ¥ un préschdma , 8 uwae Oy=41gdbre gradude quasi~cohérente A

degvrée pooitife ; M un Sehodule gradué gasiecohdrent (sur ('E,UI] ou
ear l'espase enncld (¥,3) , ce qui rovient ou ntae (§ 2,0 °1,prop.1))
Avee les nototions du not ., 4Adsimono pargu le feiccem quasi=cohd-
vant do modules (T (U M)) e Xy=Eroj{[" (U,S)) ; comme ¥h Efuhﬂl
atidentifle cononiquanent o I‘{U,_ﬂj}@nﬂ . On 8 B X jf}:uﬁ

nf;. -g(%] {§ 3,2°5,px0p.20) &

ggggﬂi"_:j,nn 5 .~ 11 oxisho epe Proj(S)=X un Oy«ilodulc quoci-cohérant
merh un cenl tel aque , pour tout ouvert affipe U de ¥ , 1'isomorphis-
me ﬂ(ﬂ}ﬁ,rmj{l"(ﬁ,q}} {mrrurmuma phrpotprel X =Y) irancforme
Ir)@ e (T (o)™

Comme (y,y ¢'identifie eu morphimc d'injection !.f"'i m‘}qtf“q (u) .,
1a propoeition réoulte apsaltst de la relaotion Eﬂ“"'fa 0,0 @U] b du

principe de fecollanent des faiscomus (PAC,T,1,4)
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on dit gque ﬁ est 1e Cy~iodule astocid au S=iotule gradud M .
KZopasliion 6 .= Soit M up S-ipdule gradud cuosimocohdient, eb Hoit

fe T'(¥,3 'J (a>0) . L'tsgmorphicae cmm% de sz
schda offine au-dessus de ¥ aongoidé an fai__uﬂg__w

5(&}/(1 1}5“1’ TEE (n°1,pT0pe2) ironsforne E{'\xf gn_le faisceoy (ﬂg
ge_présohéna) sssecid oy Ffaipcenn de modlen pﬁ(d) /(L= 1}_&(‘&) (5 2,004,
Emlﬁ.g}.

Lo question dtant loecggle pur ¥ s on eot mmesitdt roionsd 3 12 prova

dn § 3,n°1 , conple tonu de la renavque cuivent 1o prop, 20 du § 3,

nes ,
COVITL
dropopition T .= Lo donctonr ﬁ,,ﬁ ook un fgnr‘teirm ot

ip ootéroxie des Seicdules prodnds onosi-cohdronts dons 1a i
l;im mw roivat

des O _-Jgﬂuﬁ.a:;@mﬂi-t‘ﬂurﬂgﬂ“ ﬁ@% "'3?:;"3" Zean
W) = ) O '|-' 1. L JJ L]
phpzcnrn et f’: e -r\-g-g-,-u vy ftb'{'*'i I-l%,‘m?“#'hu""‘
Le aueotion & antk 1('2?]» culr Y g BE I'ELQE.G hllﬁ uI‘nLI"'lﬂ li’l.'.‘. il 3.11“3*
'F{: l 1,[-

Froposition § oo Bol% EAH /(4> ) . Sue Lichoeablle ouvert Xp y d
fosoocan(s(nd))> ebt inversibles— ?’Lﬁf culior , ci SIIDIEEEEE

g Oy=ilaobre 5 @8t naréa prbotinmsata 5y
los faisoconx (5{51}] 55111.: inversiblos pour tout n g2 .
DEEEREE Il sfngit ancore de quesgions loomlieo ocur Y 5 of on esh

roncent 2 1o prop.13 a § 3,n°3 8t i Gea corolloiren .

0n posergo onoore , pouy ftout n L

H A
(3) Oy (n)=(8{n))
ol pour tout faiscsan clgdbriaue F opr X
(4) F[:L}—Hcﬁ Or(n)

Oy
Exoporitlon 9 .- Suppocons S Gngeniree prr kseneciairgio _§_1 oreils.

REpAReE . \lors . i M ef N gont deux S—iodules mraduds guos}«cohde
rontc , i)l cxiote pn icomorphisao conondguo fonotoriel

(5) N 1 e, & o
s {}]{_g@ﬂﬁsﬁj |
84 de plun g} est , en Goud point de ¥ , loecalaient ibcoorpho 2u pp..
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L 516 S_V[U-:S"llﬁ s Sk CFiESE nn isonorphisao cange

ts} | t (E-__ (ﬂ:_)) Hﬂﬂ‘j {‘ﬁ,ﬁ . Ganat A
Les isomorphisnen }. eb | oo 6 Lﬁﬁniﬂ e § 3 nGB{IE’mL;rIFbI gy
pffine j ces définitions &tant loocales se troneporbent muositdt an
oag géndral conaiddéyd icl .

- 2 _qus ent m,q dang & 4 on A

(1) Y @Qxﬁx ()0 (msn)

. Agcmorehisn 10 pyds AEXERETRE . Tn pertienligy
® ogfn)=lo (1N |
Sorollatye 2 .o Pour fout S-iolulo geadud pet tows nei » om o
(9) (0} fi(n)

& un ivomorphisne couanique prbs ERUIRERITE ,

Cala vdesulic des proprifido corrosyondantoes pour Y offine () 3,n°3,
cor.1 0% 2 de 1n .[il’aﬁ.’l#}.

mﬂ mx_rba ie 1 0 ono_suyuposons que S oot snfandeée pow

Soit p 16 morphimae strptiural Z=170j {E}l ~>» T + Four touh Oy ~ilodule

¥ . nmous pooerens

(10) I, ()= ?zpﬁ (2(n))
i |
et en poriiculier ' -
(1) s [Ox)= EBw, (0 () .

on sagt (uhap.ﬂ,@} 24ne" ) qu‘il existe un homohorphisae comondoue
p*{i']ﬁot pﬂ&}%pﬂ.’é‘@a @) pour deux Op=igdulos F,€ 3 on didui® de
(1) me I",10;) oot aval d’una struaturs de Oy=1l3brs rroduds , ob
do mfne (4) adfinit sur 1%, (P) une struebure do jiodule mradud tor
L) -

Soit M vn Seiedile mrednd quesiecohdrent . Four tout ouvert affine
Ude¥ , on o défini au § 3,093 , un homomoyphimme de gronpee £blli-

. l=. o _‘J{“t-}_?—#.ﬂl h’ 11 -.."'._ oy e 'IFI“ £ag ﬂ_' i Cag b
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(5 Jtﬁ'ﬁ
mmﬁimea sont coupntitlcs avec les opdrudd

ot définiosent denc un houonorphisme de ﬂdt_l

de faisceaux de groupoes abifllone srodués

{22) ot NI .
En prepong e portlculier M=S ; on ‘i‘ﬁﬁ.ﬂ.ﬂ &ﬁﬁ“ﬂl{ _

'f_ I'- . '||

nonoyphice de jjoduion graduds , ra],tri;].,{’ iy aﬂt ..M ‘ _ E )
Proposition 10 .= roux toubs section fe i 7 ﬁ*gt{j . & fdantigne

hollmomble des poinin 4g X ol wred 53 A6xde
0 (a}) ne sionmule pas (4§ 1.m°3). :
(var aéfinition 4 o3¢ % ost yne seotion do 3y {o:{ﬁn m
Y , naois une telle sccklion ot rucsi por définition wne :- ;

0y (4) smmdesone de X) . Io déSinition aa-xg_. '{n"‘!mﬁwﬂ-

n@ 9*{1‘{:1}) ast giooiecghbrent (I,7,3.c00.4 dn th.‘l} at WM'
J_u fa;!.unam ([ u("?}) Eim:;: difina_mft oot gtn Oy iotnle quasimcohorent
Pour touh ouvverd -:.ﬂ .ﬁe ¢ ¥ uuba {il 3,11“2.13:?91;;10) A )
(I'w & mﬂ{n})}) e @ (T0sza (2N
"n@ {T'ff“wmm}n” (@, Tl @re.

=(To (@[~ @M
ot par culto (§ 3,203) on & un homonoIphisic caponiine
Py + (D B pulEIN" Bp™ () .
In optre 5 cas hmmurphimuﬂ aonh mmﬂnﬂﬂﬂﬁ
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(13) B ¢ (T.@) -z
pour les feisconus nlgdibrituos I sur X satisfeisant d la condition
préeddente .
3 » Conditions do Linitude .
Srgposition 19 .- Spient ¥ ym préschdne losalencnt nosihiférien , S ume
OpeAlndbro fradude guasi=cohdrente epsondrde par S5, 3 gn guppose on
Suixe 5, gphévent . More X=broj(S) eaf de Type fini eu-dessys de ¥

grien 3 8i en gpire ¥ asi noothdrien , X 8si

Tout Tevient & prouver l= prenidre ssoertion (I,4,2,pT0p.10) . Le
(noothérien

question dtont locale egur ¥ , on peut supposer ¥ affino d'enneom A .
Cn & clors ,ﬂyﬁl ; ob 2=1'(¥,8) et par hypothbee 8 ost engendré par
siuz’[r,gd} ; 8 5. eo¥ wn A-module de type find (1,1,5,%h.3). Alors
S 6=t uno A-algdbre 40 type fni , ot 1o proposition résmite du WNEX
§ 3;n%4,props16

Soient S une Q.~Alghbre graduée auasiwoohérente , M un S-iodule hroe
dné quani-cohdérent . Wouso gpnmiddreroms ies conditions de finditude
suivantes ¢

(FF?) NEEITEGEE Il czicte un rocouvroent (‘Uﬁ} de ¥ fomb d'ouverts
gEfinos o et pour choque x i entier n, tel Que 1c EFRNES (S| )-ic
dple k?i %lﬁq) poit de dype £ini .

(Ty1) 11 %xiste wn rocouvrenent {l]ﬂ] de Y Loz dlouveris affines ,
&% pour chadue o wn cnbier n gl quc M|U =0 pour kzn .
Lroposition 12 .= Sgieoy ¥ un prdachéns lootlapont noethdrien , S une
Oy=ilabbre gradude gunojwcohdrente enjopdrde paxr S, » 5, Siont supuo-
o6 _cohdrent , Soit M mo S<igdule gradué guosiecohdrent .

(1) g_j.._ ﬁ vérifio _J_,a_sau&itian (2Ft) . E';: oot ocohément .

{(ii) Supposons que ﬂ?ﬁﬁi’iﬂ (T#t) 3 pour gue E{:ﬂ s il fout ob il
igLk que M wézmfie (Im!) .

Lee questions Gtent locales PUrY , on esh yemend sn cas ol ¥ ogt
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affine d'mmnesn A noethérien , %:5’ y olt S5 eot wne R-Elpabre grodude
noethdrieme , iq:?‘f ol p| ¢st un S-podule gredud 3 1o propooition résul
te alors du § 3,0%4,p10p.17 &t de T51,3,C0r4 dn thal.

Remarque .= S1 T eot noethérien , on poul suupossr dans (TH1) et

(TH') que le recouvrenent (U, ) oot £int et qao les n, sont tous Sgeux
b un mfne n ¢ cee conditions sipnifient alors respectivancnt cue

@ %, eot un S-odule de type fini , et que m}fu pour kn .

ken

Lhug.ﬁj; = Soient ¥ un préschéna locolenont EQGED'{HE ’ S une

Oy~ALzdbre gradnée quasi-cphdrente engendrée par S, » 5, Siont suppo=
ad _cohérant . Pour tout faiscen é ¥ gur X=Proj(8) »

1*homonorphiane esoonioue @(nﬂﬂ} eay défint et oot un isomorphimig.

in effet , ic morphisme structural p ¢ X% ost sdparé et de type

fini {prop.11) 3 checun des faiscezanz Fln) dtont queni=cohdérent (§ 1
n%1,prop,3) s il en est de néme de p, (P(n)) (§ 1,n°1,c0r. do 1a prop.
1) , done |E! est défini , Pour volr (que c'est uniX isomorphimns , en
se rTohdne ou caf ol ¥ est affine d'amneen noathdrien & , S5=S , oil 8
gt une feclgbbre gradude engendrde par 8, , 8, dtant do fype fial .
Le définition de r" et 1e $h.1 du § 3,5X n°4 prouvent alors le Hhiors.
me o

Corglladize .= Tout faiceeom quasi-cohdrent I cur X oot iogmorphe

TRl

3 un falsocon de 1o fome A » OR i\ 8% un Selodulg grodué .
—zy

C'oot imddiot o

[

1 prenaat M= T, (2) .

Corpllaiye 2 .= On ouppose en outxe ¥ nocthépion . 83 P cof cohdront,

on pont cupposer r de_typc Fini .

A
En offot , on pont cupposcy F=i (coxs1) 3 M est 1inite indugtive
do Doo oous~faiseomuk cohérents (4 1.,n92,coms du th.1)3 on peut en
outTe supposer que ¢on sous-folpeeoux N, sont groduda , comme il Y-

cilte do la d&onshration un mm:i,lmi.rc}:i-f;é « La pTop,.T7 ua n°2 pnontre

o R y
que ﬁ' egt limite inductive daa E}. , done ¥ linite inductive des P[lz 4\}

ég=l » wn
tedn oonme ¥ est nocthéricn(yross1l) et ¥ cobévent o ¥ edy efal




dea {ﬂh 0 § 240° )c
p@}‘) i ? GEE Y -1' I_ .
ﬂ*i.‘iil?i’l?‘*?—'}. '. EY R R F R PT W L EE EH 3

_gg_j;_ P un feisgoon opht i—ﬂ‘!& guE £ . 11 oxis@e n  %el que pour n>mn,,
1"homomoyphimyc eoponique p (p“{F[n})]-iP{n) fonnp.0,5 2,n° ) moit
M »

En effot 4 pour fout xe X 4 ©0it U un voisinage ouvert affine de
y=p(x) dems ¥ , dont 1 annem: ooit noethérien , Il existe un entier
nottl) +el, que paurnnw : I‘(n]]u 1{{5} Spit engendré poxr un nombre
£ini de ses seoliono mmwdessme de p""’ (B) (§ 3,n%4,001:5 dn the.1) 3
mede ces dernidres sont par AéPinition inmegos canonigues de sections
de p (Pnti'{n})} mu~desgne de 9'1 (o) , done E‘[‘n)}p 1{{1) est dgnl A
1'inogo ccnonitee de p’ {p,,(lP(n})]]y”'l(U] « Bnfin , comme Y est noethd
rlen » 11 oxiste un recouvrenont fini de Y par des ouverts affines
U, d'ennoonx nosthdériens s oF on prenont pour n, le pluc grond des
nD{Ui) « On oohdve la déaonstrotion .

llious verrons om chop,lIl,§ , due bous led conditions du cor.d »

P, (¥(n)) est un faisceon cohdrent . (iaie nous avons Adjd remordué cie

doseus que p,(P{n)) est quasl-cohdreng s dono (§ 1,n°2,cor, dn th.1)

1limite inunotive de pes sous-folocommx cohdronts . On en ddduit
(Ohen.0.8% 2,0° ) ane F(n) oot 1ltimage cononique dfun Loiscean 1:*{{;};
ol G o8t un souse-fofisccan cohdvent de p. (F(n)) . En d'oubrsa temes
(compbe tenu de (4) et (7)) :

Gorglloiro 4 .= On Su.pose ¥ ¥ noothdrien . Si T oot un foldsgoenyp cow

hozrept . 11 oxigte yn cnbiew n, tel quo pour tout ryn, , F goit 1eg-
morphic b un ouottent d'yn foiscean de 1o forme ;;J‘f‘[{;-] («n) » olt G cet
un falecem cohdzont sur ¥ { d.!pandm-d- dls 4, )

'& »_Conporbonants Tonctoriols »

Solent ¥ un préschéma. , 5,S¢ donx Oy=A1g8bros gradudes quasi-cohéron

tes D & degrés positifc 3 pomonc Z=Proj(s) » X'=Proj(s°) , et
goient pyp® les morphicnes structursux de X et X',50it (F : 88!
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un Op~homemorphimic df \lgdbres gredudes , de degrd 0 , Four tout Ol .
vert affine U de ¥ , posons SU:T(U,E) ’ -‘35=T{U,§,') 3 1"homonorphi g
me § Aéfinit un honomorphiaic by * Sy—=8§ de riu-ﬂgh‘braﬂ gradudos |

B fy= T (U404)) o I1 lul correspond dena pf™'(U) un en-
seable ouvert Glpy) et un morphiamne éﬂ : G!ﬁ,}-—bpﬂ{'ﬁ) (§ 3,n°5) .En
putre , en vertu de la commtotivité du diogromme

(od ¥ ®at un ouverd affine contenu Game U) , on vérific susnitdt age |
mﬂm%m;ﬁ Glpg)=tlgg) Npt=T (V) et que 5;57 est la restriciion
de 3_? A G{ﬁo?} » On o ainsl défing uwne partie ouverte G{P) de X* te:l.,-
1lc guo G{(,:o)r‘\p"ﬂ {H}uﬂ((m} pour tovt cuvert affine UCY , ot un.mo:*-
phicae D s G{¢)-X , @l gems 41t 2980016 B ¢ et Que mous noterons
2rojly) . Lorsme locslenant p(8,) engendre S! (on tent que Oy-lodule
on 8 G{t]o}nl’*' »

Soit nodntenont M* un 3T-iolulo gridud quosi-cohdront , qui EEONIENS
donne un S<igdnle gradusd _E_‘.]E? .

Propesition 13 .= Tl exiote un isgnorphisas canggé,ﬂgg_ww
folsceay (4% Vmur de aiseson inago direste P, ( &letp)) .

On défindt Em effet eussitot ceot iscnorphicao lorsgue TE Y ot ofe
3¢n°5,popw,19) » ei dans le cas zindrnl il

fine (tonent coapte du §

oulfit de virifier que &es isonoxphimes cinsi ddfinie dono les one-
verie l:-'""i (U) (U ouvert aiffine de Y) sont compctibles avec) les opOTE=
tione do rechriction , e qui aot imddict

Prppoelfion 14 .- Solent ¥,X°® deuz préschdnos 3 Y'Y un norphlge
to » S*=¢"(5) Son dna
o rdoiproone 3 le Ylwprdochdna Proj(S?) s'identific coponlquenait &
Proj(8) xy¥* . En outre si M oot wng S-ijodulo grodud quooie-cohérant,

A ~d
1o _foisecau (.f{éi_}] sur Xk Proj(s') s'identific alors A K @XL‘Y' s

e , 5 WHX0 uno Oy=Alpdbre winde quasi=gohd
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NWotone dfabord que ‘P‘ (8) et q,' (#f) =ont quasi-cohdrants (§ 1yn01,
];mp.zj « 51 U et un ouvert affine de Y , U'r;+ 1{1]] un ouvert affin
de Yﬂ&,ﬁ' les mmemz de U et U , on @ SIU_S s Ol S est une Nwolsd-
bre gradnde 5 of B-IUI s'identifie alove b (S@,ALY” (I,1,6,pr00.8);
1z praidre Mﬂmﬁ%ﬂﬁm Prop.20 duf § 3,n°5 , 1e
vérifjeation de la conyatibilitéd de 1'identification cined foite
pour chague HE couple U,U! ovec leo opCrations dc restrietion dtant
méuiate.nﬁmm Soiant q ¢ BEroj(S)-Y , q' : EFroj(8')—Y*
les norphimes structuroux sXBXXENEIRIRESTEN '™ (U?) s'identific
slors & ¢~ (U)x Ut 4 ot les doux faiscosux (¥ (1)) |ar~(U) et
@3.10.1.,,)}t1"‘1m ) e'identifient alorn cononiqiencnt tous deux b
&d&ﬂi“]"’ y o M=T" (U4) g d'ol: 1af ooconde cesortion , les cmpotibh
1itds avee lon opérations de restriction se vérifiont comme dfprdinei
e ,
Enfin , ol on pose _#g._'=47 (M) : 1'honomorphicio cononique
! :E"-,Eﬂ{ﬁ:") (n02) n'est entre ane q'*(oﬂ) » Do néae ,ua&.‘h?-ﬂiﬁ
EEEEELe projection Proj(8')» Proj(S) § EEIXE pour un faiccesn dlgd
brique P our Yxo) (E}P?f% F':?f{ﬁ‘} 3 8l leo faloccoux BB g, (F(n)
gl (P*(n)) sont quasi=tohdrents , 1'hononorphisne cononigue
e' 2 (T ,{1“}}”—} P' n'est amtrs que ’f*((ﬂ] o Le virification de ces
apgextions se roadnoe oncorc om oas ol ¥ et ¥! sunt affines 4 e alore
ot m appligque io Hmarque 2 dg § 3.m°5 . *
P siffon 15 s Soiont T un prdschdéna s S une Oy= dsdbre grddube
queoi=cohdrente .
(1) Eaur tout souo=fofscom mrndué opagi-cohdrent J d'idéewx dews S,
X=Jerng (b,fJ} efidentific eononidqueneit b vn sous-prdochima femd de
kroj(g) .
(11) Supposons en owtre Y localeuent noethdrion , 8 ongendréepar S,

ot 8, ocohérent . Soit XV ‘uh Dous-préschdns fomé de %=Proj(s) » a6~
— -m
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£ini per un fabooecy cohSrent TXEXLMEHER I 4° S0t & !
cean produd d'idéeme Uono $ , image réeiproque de I’,{I} M
moxphisng o ¢ 8 »I,(0y) . Alows X' glidentific ocononiouegent ¥
Proj(S/1) .

(1) L'opplication canpnitue ¢ S8-—-8'=8/J &bant surjective , on @ wvu
zu début de e n° gu'il lul correspond un YemoTphisme Proj(S!)- =5
- Proj {E] » On 68t imnédiastement rsnemé & d&ontrer le ympﬁﬁim-nn
dane Le cas olt Y est affine , ot olle ddcouls alorsiussitdt de ia
props21 (1) du § 3,0°5 . On noteva en outre que cela prouve Que le
IXTY sous-préschéma femé de Proj(S) euquel s'identifie Froj(S/J) eot
défini par le foiscear quasiwcohdérant d'iddaux Eau-r Froj(8) -

(31) On ot remené & démontrer que WEEEEL‘homomorphime J- Oy déduit

de 2finjeclion canonigque L5 , IZINEEH est un ismmorphimie ﬂu_':f Bur

le falsgean I , et oomnd la quen'tinn eat locele sur ¥ , on peat suppo
ger ¥ affinoe d'annoan nnethﬁr:.an/ oe gui entraine B:eﬁ', ol S eet une
t=~alpabdbre graduds engendrie per 8, Ge sype fini , et par suite 8 est

noethérien . I oulfit HF clors d'pupliquer la prop.21 (34) du § 3,n°
2 .

s

Corpllajre &= Soicnt ¥ un préschéne , § yas Oy=pbbrs gradude quoe

gi~ochéronte ongepdrée pax S, « M un Op-iiodulo quagi-cohlérent . Suppo
song qutil oxiote un Oy-homotiorphigie suBjectif M-S, 5L EOI(’E“} o5t

la Oy=Aladbre smdtrique do i (§ 2,n°0) 5 Proi {E} ool IEEETENE joomoxr

phe ¥ un sous-prdschinn femid de Ifra;jfg)!(@)} .
En cffet , L'hoacmorphime M-S, 66 prolonge en un hononorphicne de

Oy~ \Lgdhres pradudes § (H] -3 , qui opt par hypothésse surjectif »

5 o FMbrds projectifs . m;mﬂu.maa dene un £ibré projectif »

I}éij.nu;i-m 1 o& on.qgg ¥ un prdochéga , B un Oy-ficdule quasi=-cohédent
n _eppelle £ ipg r ¥ définy pov E . ek on note P(E) » 18

r-p:ﬁanhém Pro; [s (B))=F . Le Op-tiodulg 05(1) X% (n°2) oot oppelé

1o otencet B aup e . _._




“— 'sp_j.mﬁ E,F doux Dr-undulns guati-cohérents , u ¢ E=F un OY-hmunor-
| phisne 3 11 lul corrcspond cononlcuciont wn honenorphimie W s

3 EJY{E}*EG?(E) de Oy—ilgdbres grodudes ., 5L uw oot surjeotif , D1 en
ent de nfne de U , eb par smite (n°4,prop.15) Proj(@) est unc immer-
sion fexmyde ¥(F)— ¥(E) , que nouc noterons FPlu) . EEEEseT=ron
pose pour X¥T abrdgzer §=§OI(§} s §'=§OI(§) » ot 81 on Aémimo par d
16 noyeu 46 W , qui es8% wn faisccom gradud d'iddeux . il est clair
que J(n) eot le noyou de lthoaomorphlmc corzesponuant S(n)—=5'(m) ,
ot por ouite wi P=r(EB) , f'%ffg) : BF - s%}iggmor;ha ) GP(n}fJ{n)
(n°2,p10).T ot cor.2 do 1o pT0u.9) § et ce uornior n'oot mmtre quc

{0°4,010.,13)
ic fedoooon §,(0,:(n)) 5 en posant j=(w))s cutrencat dit , on e

(14) Ju(®y4(0))=4, (0, ) .

Soit nesnbenont +’ : Y ¥ un norphinie , ot yocono E'—-ffﬂ@] $ on o
ﬂum&r’(ﬁ')ﬂ#(%\:fﬂj) (3 2,0°0) 3 per suite (n°4,prop.14),on a
(15) E( (2))=2 (2)x
& wn ispmoryhime canpnique préoc . En outre , f@or{ﬁ} (n))=
EQ)IH(E‘HH] s Gonc (n%4,prop.14)

(16) ﬂg(gf)tn}ﬂﬂ}:(}';} )@ ¥t .

Potons Pu_l:{gj » ©F décipgnons par p lo moxphime ptructural P..Y .
Comma X=X _E:(_SOE(_E_}),‘ por définition , on & un homonorphicne cono=
nique o, ¢ E- p,(0;(1)) (n°2) , ot por suite wn honomorphime cande
nique (choy,0,5 2,0° )

(17) gedlg R (1) g

Lorsque Y=Spee(n) est offinc , o: explicite siodnent cot honomorphis
me €. remontent mux= Adfinitiono (5 3,n93) t on a clors _F.fzﬁ g oL B
eot un. f=nodule , OF §nr(§}=(§a{3] Y~ + a%od P=Eroy (5,(8)) . ¥osono
pour cimplifier sugﬂ{E} s @t KEiX® notonc que lorsque £ prroourt E
loc D+{f} forment un recouvraaent de P puiﬁunE anomondre 8 3 on voit

olors auscltdt que la restricbion de (17) & D+{f] correspond cononi-
opanent (I,9,3:007.2 du #h »1) A 1thononoryhime de 8®,5,.y dams
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(3{1})&) qui 5 2 Tout dldient X®1 , Tait Gorrespondre x/1 , et par
suite , d tout Slinent X@(x,%,..%/L%) (%,%, € E) fait correspondre
XX X "‘Lc/fk » Ceei montre que lorsque ¥ cst affine , 1*honomorphimie
(17) oot surjcotif , ¢t come cette yropridté est Jocale sur ¥ ¢ Blle
oubeiste dons le cas gindrel ,

Solt mointonent X un Y-présohdma ef r 1 I-F un Y-morphiame , de
sorto que si g o8t lc noxphisue strocturel XY , on & 1e disgreme
connmtatif

P e—1X
£$7<1

Come le fonoteur ; est omuol & droite , on ddduit de 1'homomorphis
mo surjeatif (17) vn homomosphiome surjectif n?(u:] r rf(p'[k_)}-.p
—:-r_'(ﬂPh)'.l . ais !f(pf@})nff.g) , &b :.-.*;'{Orh)} est loenlomekt 400
morphe & T (OP}=0I » outrement dit o'est un fajimcesn invorsible L.,
sur Oy , ot on & ainei 4éfini un Oy~homomorphime gurjcotif
(18) Pp 1 a(8) > Ly »

Lorsque Y=Spoc(p) et tOEEDE(EIXDsUE affincd , on explicito enscore
cet homomorxphisme de lo fegon sulyvente {avec leo notctions ci-desous)
t (tomt donné £ E , coit V un ouvert gfifing de X IESE oontenn denso
o (0,(£)) » ot soit B con enncan , Qul oot vno A=olgdbro § la Tootrk
$ion de © d V correcpond i un A=hononorphimie w i E(ﬁ-eﬂ g G0 2
qf(}‘s):m@‘ﬁj" y Gt -I-'-?i':* s Ol 15(3(1))()?]@5&)3[”3 i L eot un Beii0=
dule 1ibre/ ayant pour base f;/1)®1 (of.§ 3,n%3,p100.13) , of 'iar
correospond & lthomonorphiane é@hﬂ =L qui ‘trﬂnﬂi'u:nrgl::g'l cn
(z/1)@1=(£/1)Rw(x/f) « Ea outre , E!._;!E‘f eot un 1(163.1/1"151 B, le
point p=r(j)g P n¢ déterine de 1a fagon sulvento s on FOEE 1'idem
tific cononiquenont (3 3,1°2,prop.4) A 1f1déal 4~'(3) ae S(gy ¥ TN
IRKSEXTAIEWANRE oc dornier est l'enseanblo dos 8/f" (068, , n>0 are

bitraire) telc que wis/fMed .
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Or EEXOTENE la pulscenco tencoriolle L9" gtidentifie cononinuaiont
h e yuiooonce syndtrique 8 (L) et 11 correopond dome A u ua houonor-
phiie unu_.?_.n(u] 1 %{E@aﬂ)s:sheﬁﬁla - L%® qui trensfome s @1 en
(£/1)® " @ w(s/t") 3 comno p ost Liencoible des s S, telo aue o/f"
e (3) » on voit finodenent que P00t EOSHETEEEY 1'ensanble des
dldnents houofdnes s €5, (1dentifide M deo seotiocns Ao én{:?} qui o
par l'hoiomoxrphiane i‘n{?’r) . sont tranoformdgs en scetiono de L@n
SECCEEUEEENEL "o onnudont? ou point J (1.e, dont le gemic om point 3
eot dano 1'4déal niaxinel de l'omneou lﬁﬂrl 7% O T BT B:i cnrrpsj_g;-_
dant) . o
Cette deperiptiond nontre que lo donnde de u déteriine coupldtanent
1'Homomorphiene @ et IXEFIXEEEIHE lo rectriction de r M V ., Donnonc

vawer SeAment

nour acintanentplR de fogon géndrale (X,Y et B étont fixds) un falge
genu inversolble rrbiiroire L cur X , et un homeoorphiome surjoctif

3 qﬁ {E]..,,IJ_; nout allonc on dédpiroe cappniquenent un morvhieme
rft X->F . L honomorphime p de Oy~iodules définit un U hoaonorphis
nc de Oy Labbroo

(19) s(p) + 5 (" @)= @ 177 .

Solt 4+ un point de X 3 pour d.é inir wp{t)e F , on peat onpposer 4d'pe
bord aune Y=Spec(A) cot affine , done j.._ﬂ. of P=Proj(S) avee 5=8, (E)
MRRIREEN O ar R R e U T RO 5 OO SRt Bn s Rl (EhjipdEey ~—
pour Bout n>0 , Soit p, l'envanblc doo RESRIENE o ¢, HEREXLES o-
yant la propridtd suivonte : PETECEENEXECCEIZELICNE 1'inage pop §ﬂ(i/]
do la section MERGEREERENEEECINXOLIC PRSI EUETINDNGE o "s'en
ale® ou point § - 11 est immddiat FEES qus p_];éE en roison de 1'hy=
pothéso de ocurjoetivitd ot du falt quoe X est le ouyport de L $ loo
I'n vérificnt done les conditions de 3,3“.&‘9'3::%?}1 houo définirons

ndn &

&
p#(t} coline 1'iddnl praaier e 8 18l que p(‘hu pour tout n>0 .

n"on
Pour posser ou oas poindral , il ouffit de vérigier quo loroquion

Pogoe d'un ouvert affine UcY i un ouvert affine Yoy , la 4T
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on de -.',(1:',! ne ohenge pas , on oppposant d(f)e VCU 3 maio celo ost

DRI CREREEDOE innddiat , EXEINTDNETIIESIEID Y G

LLODE compte tenu de 1o définition de ¥xojJ(S) (n°1) .

Pour définir » dans un voisinepe do teX , convidérone encore en
_et X son nﬁ solt X=Spea(D) :

preaier liou le cas ol ¥ Eﬁ:(ﬁgﬂne Solt £ wn difaent de E, non

dano 1::=1'.-{'I;) ; on pout d'sutre pert suppoeer qus I est icomorpho X

Oy 5 soit L=l , ot I oot un B-nodulo libre de Yans 1 » Soit ¢ un gdnd
rateur de L § 1'hemonoxphisme (¢ provient d'un honomorphisne

E@ﬁ?ﬁ —L ., qu'on peut conposer svec 1l'homomorphisme canonidue

E—» E@AB pour obtemir un honomorphieme de A=-modules :-ytu{'.l:)ﬂ s Ol
¥ eat un homonorphlaie de A-modules E-.rsi . On en déduit cononigue-
ment mn homomorphieme 46 A-elpgbbres ?’F\Eﬁm}-pﬂ s €t par suita

un hononorphieane de A—alg&:ﬁ‘;}'ﬁ- ey BE* qui & tout flément
:112.,.:]1/:21 (%€ E) f£alt correspondne vu(z.l}..rﬂtln)/an s Ol ﬂ:ru(i‘}
Oet hononorphime , €t l'anmeou B, , Sont inddépendonts du gdndrateusr
@ de I sonciddrd , car oi on raploce ¢ por uh outro gindroteur o'=te
ob £ oot HOEGHTEEONM inveroible dono b , on 0 B Vat (:]us'qvu{::).
Il correspond » & wua moTphlenc Tp 4 Il{g}-;;l‘_‘_{f) et on vériTic missi-
8%t (comote tomm de ltidontificntion canonlque ue Spar.t{a(f}i et da
DJ_{:E‘),T'; 3,092, prop.4) aue pour towh t'E D(g) » onn 2 rf{t“}#{t'},cu
fulxi yrouve 1a continuité de 'iv' s il est clalr per odillcars que ry ne
dédpond pao du point te D(g) initislarent conclddrd ., Enfin , 81 I°
egt un seeond dldéuent de B E non dons P et = G“ﬂ?c{f'] ¢ Tppe

ost la Peotriction h D(gz') de Tp el de rfu.,lanlﬂ nohtre 1'existence
du mor hilooe ¥ lorstuc X of ¥ oont offincts , et on passes de 18 nicée
nent , d'abord =u cap ol ¥ eet affine , X quolconquae s ynio sm ons
aén’ral an tenont compte de la définition de ¥roj (8) (n®1) . En outre
il y o un isomorphicie Gm%}_%g&m;;r_”. tel i'luﬂfﬂ‘?r ; pour lo

défindr , on pent ge plrcer dans les conuitions lololes envipagtes

plus hout , ef pour tout XEE , folre cyrresyondTo b 1téldnont
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(/1) @1 de L, en 1'éliaent 'lrﬂ{z}a de L 3 va 1'hypothdce de ourjectiv
vité , 11 cuffit de wérifier que si X/1=0 dans (5(1))(py » on 2
W 'rnbt}/‘l:o dans BE ; mais le EOMIETE prenidre relotior
al mifie que %=0 dans Sn*.l your un certain n , €t on en coneclut
we ?n[:t“:)ngpvgix}wu dans B , d'ol notre assertion ,
Houe désimmerons par nL ' le morphisme X-» F ainoi défini por L et ?
On virifie ouonlift que 1'tm a rLr’F = 4 &t nous avonc donc d&iontré
le

Théordue 2 .- Les applications r-»(L.ap,) et (Lyp)> I'E-.-s}ﬁ mettent an
TIeRp anee blucivoone l'ens le des Y-gorphiomes » 31 X2 P ef
1'epognblc deo olosses do _couples (L,lﬂ] s O L est un Oy=lgdule ine
versible g_QT un_hononorphioie mtr'iant:_lf%,{q* (B)) -1 . deux EINEE

j L= —
couples (_]_:_.,l'a] ' (y,(]a'} dtont équivalents o'il exiote un Op-idonor-
phicie =1 L-1L' tel due T':‘L"ur .
Comyllmire 1 .= Soit U un ouvert de Y L'encenble des Y-soetions
canoniape
de ]3(]3) ou=dosous d¢ U got o correspondonce Blunivoqus quéh avec Q' snean
ble des pouc-foiscoopx quasi-~tphdraen s I' ds E]H $elo que (E

podt un feisocenn inversible sur U .

I1 ouffit de prendre ¥=U et de rorarquor (avoe loo notctions da th.
2) aue (-I-’-’F) ot (y,ﬁ;‘} gont dquivelente? si ot ceulaiont oi e et '?o"

ont plue noyem .

Corgliaipe 2 .~ Suppoocons due touf Oy=lgdule inversible soit isomorw

phe b Oy . Spient V le groupe It;:umEr (E,0,) » connldéré conme module

our &=T'(Y,04) » ot colt ¥ le uguu-—muc;bm do V fomd des honomope
phisies surjsctifs . Alors 1!
gup de ¥ g'identifie A V'/A" . ol ,a';" got 1o rropve des wnitdo de M.
En porficulicx :

des Y=-goctions de P(E) iu—des-

1% Le cox,2 s'gpulique MXARTEFRHOEC loroquoe ¥ eot un schéma locol

(§ 14n°3),Ranarque). 55 Y esi u.ti. peenchéna duelopnque , y un point
de ¥ , Y=8pee(k(7)! , Lo fil}lﬂ é::* 2(2) au-descus de y ost,d'oprés
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(15) » identifide A rroj(S') , o §' eat 1l'alsdbre pyadtricue de

cur P}
?_,,@ f-.-{;,r}=.,y/m E .-Df" ¢ lng wr-g./mamcnt ¢ 81 K ost une cxfen-
son Ge  ly) » (g}@r Ay)E o'iaentiRio b roj(S; (BV'@ (1K) oTe
cor.2 monire donc que les points aégndtriques de P(E) yelears daﬁﬂ

L'extension X de k(y) s ou encore les points séométrigues dc q- {;g-)
3 voleurs deno X , s'identifient anx dldments de 1l'espace projectif

A& mn al Hes ol 4 A1z} i
ascocié an dual Homy (BV@® (2E,X) du K-espace vectorlel :ﬂ_y@k[ﬂﬁ .
2¢ Syppopone gue ¥ aplt affine d'annesm A 4 tel en outre que tout
G. fijodule inversible soit trivial (§ 1,n?3,Remarque) j Prenons &0 Ot
tre r'i;{}.r : olors , demmse 16 cor.2 , V s’identilie fi AR {I.'I,J,car.:a du
th.1) ., ¥V A l'encenble des systiaas {fi}iﬁis_n engendrant TUADEDEE
SETES 1'1déal A 3 deux tels systimes définiesent la mfoe Y-Geotion

de I’n=1=£1:_1 , outrament dit la méme point do I’n'"‘E & _voloirs dans A

51 e+ seuleaent 51 lfun se ddduit de 1l'aptre poar nultiplication par
un 41éent invarsible de A ,
Cea propridtds justifiedt 1o teminolosic de P£ibré projoctif®pour

P(E
EAE) Al 2 <
Renargues .- 1) Le cox,i(pour U=Y cntrofno inverocaent lo the.1 ¢ car

1leo Y-iorphigpes de X dong P p'idensiiiont oux mﬂd:phimoﬂ de

BRI X dono P XX miratent dit oux X=pooohionc de }HYI
Y S

-

en vartn de la ddfinition du produit .

2) Nows verrons am © hap,IV.Y qQie 8i X edf Jocaleuont mathém_
ot connexe , ot si E oot cohfront eF locclenent libre EMITEAEAXINL ,
aloro HWEX tout fafiscewom inversible L Eul‘:!é('ﬁ} eert ibpnoryhe b un
fajoocoom de le o110 L 5.’3G 0y (o) - ol Lﬂ ent wn foieccecu inversible
our ¥ , bian détemind D un icemorphicne pryc , i m G8% un entior

=alk

bien détomind . En diaoutres temoo , I !::.U ] egf Loonorphe A

% (¥,0¢) (G 1,003) . Noue verrono auosi quo p,(L)=0'5i B.<0 o6

que Py (L) eot icomor.he h L'® UYEEY(E} ain20 ( _‘-'.:r‘:"‘ dégl cnant ded

TS
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le Oymloiule HME yuissence n-dpe eyndirique de E). 5i F eot un Oy=i0-
dule guaosi-colérent , tout Y-mbrphimse f{_]i_}-. P(F) est donc Gétemind
par la donnée d'un feiscemm inversible L' sur ¥ , d'un entier m> 0 of

dtun Oz-hmm:tm;ima_ﬂ Y1 Eslte, Y;a‘c‘;r{_n_} tel que 1‘hononorphieme
correspondmt
Tons cmsoi que si leY Yemorphime considdrd Bs‘t: un iﬁﬂurllﬁmlﬂ g B

rtﬂ‘;l.wm PY.‘P (14
1078 m=1 ﬂ?a&tlﬂﬂimomhehME@D L1 &

| vWﬁH&}""ﬁ mﬁmfwi

foe- ., Cepl pemedtra cussi de ddteminer le faig.

(de faisgoaux sur P(F)) soit surjectif . Nous verw

cezn dep gemnes d'autonorphisnes de P(E) comme le qutiont du foio-
ceau de grgupen Aut(X) (localement isomorphe d GL(n,0y)) par 0; :
Soient B,F deux O ~fodules mesi-cohérents , pocons ¥,=P(E) y P,=
u_g{_g} et désignone par Pqodp leB morphimnes structuroux Po-» ¥,P,—Y,
Soit Q-.‘ETK !'?2 s et solensg qﬁin lee projootions D—p?1,€}-»1‘.-, t le
faiscean W8 0 “1@:%2“1““11 (Op {1}}@%:12{0}, {1))=b =S ocur Q est
inversible ynj.uqna qi{nz. (1)) est locslement icomorphe & qi{D}, )=0,
(1=1,2). D'agtme pars , a!. n-p_io q,inpznqe esy 1e morphisue Etrun‘mral
QY , on o * (E®, F)=q, (p; (5))@ (r:q{’*}) les honomorphianes
o Ak 0,2
u%ﬂquenﬂ'l'?) y EB Py {E)aﬂ (‘I}, pE{F)-p {}P (¢) donnent donc , npar
produlit tonooriol,un hmncmaljghifna
(Ze) Vi ox (5 ) L
Gvidemient surjoctif 3 on on dddul® un norphiene copmonique 5 dit pore-
phicne de Veronesc 3
VW RE* @ —2Ee, D .

P don 18 .= Lo norphimmo de Vergnese ost unc immersion femde.

Lo guestion dtont locole our ¥ . on peut cupposer ¥ affino 4'omnean
A , de sorte quo ‘Is_hf ’ Ezz?' y B et P étont donx A-modules , et E@, F=

OY-..

H[E@Iﬁrj“ 1 pooens stnag,ﬁ{E} : E{EL-S-:\(F] : ﬂn_;sﬁ{E@ﬁF)  Soient
f€E , o6 P stz fireiatizz/0 ;3 nous allong nontrer quo la restriction
de v & 3+(f)KIJJ+{g) 08t une immorsion femde doms b

o -
Ui -



- IInB5 =

L'honomorphise (20) correspond » 1'honoanorphisie x@y—»(x/1)@ (/1)
de ;..@AI‘ dang L—ta{1](1]}( ]&1 {.‘:.(‘E (‘1}}{ g ° Or , 1té1dnent e=
=(£/1)® (o/1) est un génirateur de L econsidérd commc Bif}ah"iz}"’“‘
dulo (§ 3,n°3,ur0p,13) 3 avec les nototions de la déionstrotion du
t}:w g ?; a dono \rc{fEJ 5):7 s ¢b L'appllentionw de E{f@ ) done
F(i; 5§ ost telle quo W({(x@y)/(Lf@g))=(x/2)8 (5/8) , donc

et un hoiocomorvhieic surjectif , ce aul &tablit notre novertion .En
outre , (i‘};ﬂ: D ("] eot 1l'inare zdoiprotue pary de D {:['Eg} 3 en
effet , si un polnt y€ 11‘:}3[“"1)]& ﬁmjts{g}} n'oppartient pas A

Qne su moing ] (1] (2
[f}}: ﬂ (g) » EEE(Senprojectionssur Proj(s'\'/) & et Proi(s }]

n‘a]}];.-:lrtimt pas X D F'—"} EHEA {remlfuﬁﬂﬁb%l o bien
iEi.I o (£) s'annule au point Dy (¥) » ou bien Xy (g) oc'annule su point
pz{y} 3 on ¢n conclut que si ye I‘l+(fljxn+(gﬂ} y (£/719)® (/1) (dans
(3(1)(*.}){J,L_x:-‘:'é{Emj{‘l})(ﬁ,)}ﬁ‘mnula an point y 3 como d'outro

pert par définition @ g nc o'annple en tucun point do D+(f®g] '
auoun point de E}L(f-ﬁf} £) ne peot Stre l'inope de ¥y ¢ €6 OQul prouve no
tre nosertion , ot dtablit 1o pron.18 , pulcaue 1oo I} (£f& g) ‘Yoraent
une base de la topo0lo.lc de _};-'{E@AF} et les D (f}}{D (z) unc base de
1~ touplo le de E[lﬁ}?{l’(f} »

Propooition 19 .- Lo norphirnie de Veroneoo ont igngtoriol oo B et F

pour les porphinics surjectifs de O.=lodules .
Il fout nontrer que pi B -» B est un Op~honomorphime surjeodlf ,
le dingsronne

31
® 25 rexem

e 1) > P(E@T)
oot comoubatif ; 3 Gtent Ltinuersion femide L(B')» P(B) . Oomae 31
cot une inmaersion femdo (I:3,2,p%0..5) €l que , cl on oS¢ i:-'}{nl-'{f:}_‘},

on & (3%x1) (Op, (1)@0‘,_,4{1}}1:*1%% (1)) 0y, (1)=0,,(1)8 0p,(1) on ver

tu de {1.1_} ot da § 1,191,001 de lo pmip.4 , O Volt que notre 0S=
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sertion réeuite de 1n prop.17 (1) ot (ii) .
Broposition 20 .~ Soit 4t Y'->¥ ga domphicne . 8 E'=y' (E) , F'=
“‘l’. (E} s le jorphisne do Vergnese 3{1}:}33(3')_; E(E'E F') g'idepti-
find
Losons 1';;@{@_'] ' Pﬁ{g’) ; on salt (formle (15)) que r{ s'identi-
£10d BT’ (4=1,2) , Gono lo noryhimoe BfxP§ —»Y' s'identifie ¥ r' =
=r' , D'autre part , E‘@g' p'identifie X -y'(g@g) s done E{F@g_‘)
B (@EEPT (fomule (15)) . Wlin 0y, (1)@y O, (11" s'1dantisie
& Ia@!!' s en vertn de la fomule (16) de ¢ no -:at du cors de lo pio]
6 du § 1,0°1 . L'honcooxphliscie canonique = {E“.:é:r F') L' atidentific
done ® ¥* , ot 1n progbeltion résulte de 1a prop.17,(iil) .

6 o I1 EMoD eGtifs

Définjtion 2 .- Op dit gu';E Y-préschéman X ¢st projectif ai X ent Ye

| somorphe b un son fechdc ¢ de P(E) , ob E oot un Oy-ilodule
—ooht 8 3 n dit qut 0 eng X Y est projec-
HZ n*ﬂ fgﬁ da XE H..“‘}l:: LI Jeﬂti .
On notera que cette définition n'esy pas de natyre locale sur Y ;JIB
leo contro-sxanples de Wogate (I1dinoic J...0th., ) et lironaka
( ) montrent gue , néqe o1 X ot Y sont dec ochl-

nos aladbriaues fon singuliors sudd un corpes alodbriguauent cloo
X pent €tre locclazont projectif cur ¥ sane @rc projoctif ocur Y .
Proposition 21 .= (i) Soit S uac Oy=-algdbre pradude guodt wcohdrento
b deprés pooitife . Supposonc qutil exicte un recouvraient ouvert
243 (U,) de Y %ol quo chocunc des algibres mpadydes T'(U,,5) solt
do type fini sur I‘[Ui,UY] o« Alors Froj(S) est projcohif our Y .
(11) Inverscnont , o1 ¥ eot noebhdrien , tout préschdic X projootif

Bur Y est icomoxphe b wa prischime Proji(S) , ol S cot uneXnimEmr
Oy~ilgdbro gradude guasi-cohérente h demrée yooitifn , ongendrde par
Sq » ¢t 8, est do Hype fini (et por suite oohizont) .
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(1) roaltc on cfiet de lo prop.3 (1) du no1 ot de oon corellaire ,
ainci que du anrﬁ/dc lo prop.15 du n°4 3 (ii) réoulte do la £10pa15
(11) dw no4 ,
¥ropositibon 22 .~ Un morphiaic projoctif cot odpard ot de typo fini,
On oeit on effet qu'il en est cinsei du morphisie otractural _J_:_'{E}-—s‘f

(n®1) etune imuersion fdmde ot asdparde (I,3,6f,pTop.16) et de type
Lind (T,4,2.0100:7)»

Thigririe 3 = (1) Une ioncrsion fernde oot un monpbimic frg:lﬂntg .

(31) saeX £ ¢+ X=X et ¢ ¢+ Y52 oont dep torphiu-os srojcctifo ot ol
% oot EGE't:!te':l'ienﬁ:ff?f;j et prgjoctif .

(1i1) 51 £ ¢ X »Y est un S-gorphisag projoctif ,xfﬁ' : xs"_.,. 1’5' est
projectif .

(iv) 84 £ * i5Y¥ . 0of ¢ ¢ X'»Y" pont depx S.porphicnes uroijectifs ,

;E‘)(S-: t IRA' T H.‘._]fi‘ gt projectif .

(v) Solent £ 1 XY gt ¢ ¢ Y —» % doux norphisios tols que gof soit
projectif . Si ¢ est sépaxd et Y pocthéricn o £ oot projectif »

(vi) 84 £ &+ XY oot yrojoctif ot ei ¥ .. 0of nosthdrien o £, bt
projoctif .

(1) rdoulte do lo prowp.21 (i) ob da cor.3 de la prop.2 du n®1 § FYour

prouver (ii1) . on identifie » dreidl 95 KIYS& (I,2,5,co0r,2 do 12 pron.9)
ot lo proposition résulte de lo Forule (15) du n°5 lorsque X=K(E) j
ol X eot un ocouoe-préschfna fomd de g{l'i:_} ’ x> e84 un Doub=préschénn
Tomdé de {E‘{E}}Er (1,3, 000.1 66 1o DTOL.5) » d'ol (4i1) en géndral,
De fne , pour d&ontrer (ivd . on est macoitot m,fné ey cdo ou X=
_.E{E} b ]{"r.l_’.(iiﬂj : oplont p,p’ les projecticns de 'F!'i% ?CEY’ dogie Y

ot Y¢ reopectivenent j diopxds ls foxrnmde (15) du n®S . om & E[Pl(_l;-‘:)]
ﬁE(E) ?EY T o ifik“ﬂ.{Ec}}ﬂ;(E“}ﬁY;T s doh
E’.D'{F_a:.l)ki{(rl“hil_’f“])=(?j{§}?¢fl‘]ﬁ T(TKSI:{{E'_-E]}HE(E)NY(T pr,[?_‘_}}
=B(B)x (¥ X gB(B0))=E(B) X P(E) « OF ; p"(B) et p* (E') Sont do ty=
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pe fini oux © , dono i1 en ost de ufoe do IJ‘{E)@TP‘HEE‘} § Coono
E(p" (B)) x o (p*"(81)) o'idmtific & wn sous-présenéna femé de
£(p (B)@p' (8F)) @'aprds 1a prows1l 4 cele achdve de prouver IX
(iv) « (v) et Erj.) pe ddédulsent deos onutrec cegertions par les roisons
noonto habituels (tenant cougte de ec quo X, oq»X est une inuersion
femde) , leste done d srouver (ii) . Come ¥ oot do type fini our
Z {(pm..22) ot cne Z est suppost noethiérien , ¥ est noothérien . Far
hypothdse , X est ivecnorihe A un dous-priéschine femdé de & (I‘} s OL
E es$ un Og= odule queénicohfront de $ype finl , ot por culte cohdrent
0n en conclut (n%4,cor.4 du th,1) mie E cof ivonorphe ou cuotiokt
d'nn fodoecean do lo fome gﬂ{ﬂ] (n) , ol E oot un 0, odule cohdront.
Bo.:e (no5) E(_E.} ect isonorphic d un cous-xrdschdac femd de _J..:_{g*(f_] {ny
0T » coume BX ﬁ“{f){n}na“ (F)eo o Oy )Y ot aue Oy(n) oot invorsible ,
(¢’ () (n)) est icomomphe & E(g (%)) (n°5,0704.16) , ot E(a"(F)) eot
d'matre port iocnorphe A f{f}x z¥ (no5,forale (15)) . #In vortu de
axxy (iv) ot de 1'nypothdse .}_—{E}xzt est projectif sur Z , done
11 en est de uéne de X , gui : 'identific h un sous-prdéschdne Tomd
de E(EK 5 -
Théorene 4 .= Solt ¥ un prdsching locnjaiont noethérien , Toul mor-
phicie projectif £ ¢ XY gof une spplieation femde de l'espoecc de

brpe de X dane celul de Y

Lo auestion diant localie sur ¥ (cor. du th.3) . on peut ocupposer ¥
affine , donc noethérien 3 il est cloir en outre quon peut supposer
!::-.I'{E}ml’mj (5) » okt 8= {E) s E Ctont de type find sur Cy ;done co-
hérent . XmmEoEmnnc: W;Eiﬁﬂf?ﬂ:m&mm En outre ,
EPLEN0E toute portie femde du 1lfespece de base uo X ept supyors
d'un sous=prdéoohéan femdé (I,3,4,p100.9) 3 Loic un tel sous-présché-
mt ot lui-ufne igonorphe d un yrdéochina E(E] (070,21 (41)) » Mnale

;Enn“l: on oot dono romend & provver gue £{X) cot fomé dens Y . Or ,
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pour tout ye¥ , 1a fiore £~ (y) s'identifie , en tant Wne présché-
me y d ProJ(S)X ySpeelk(y)) (1,2,7,070p.17) , dono } I‘W‘J 3
fibré projectif sur Speolk(y)) (n°5,forumle (15)) . Oethe fibre oot
vide ol et sculenant =i EE(F){-:V/E!‘EN] saticfoit d lo condition

(t) (n®3,prop,12 (ii)) , ot comne K(y) o8t un corps , eela simifie
que l'espuoe vectoriel ng-".lg@y est réduit 2 0 3 mais comme Qy oot

un nodnle
@ Type fini sour _05, s 0ola sipgnifiec que B =0,2n vertn du leome de

Nekoyona » Or , comne E est un gr-wuﬂulediuhémt.llmaunhlu den
ye¥ tels gue QF.—:[J est ouvert (FAC,I,2d,12,prop.2) . On voit par sul-
%0 que le complémentalre do £{X) done ¥ est ouvert .

CGoxojlaire .= Soiont X pn Y-préoehdne proicetif , Z ug Y-préschéua
noethérion et séparé our Y . Zowt Y-morphisne de X dens % ¢t une
appiication fempde ,

8L £ 2 X2 ect un el morphiane ek g ¢ 2-Y l¢ norphianc stmotue-

ral, de ¥ . I1 sufiit de renarqued qua gof est projectif et g séperd

per hypothdse j on peut dono sppliguer le th.3 (v) auli prouve que £
egt projectif .

T . slorphisnes quasi-projectife .

Définition 3 .= On &it qun'un Y-préschéna X o5t cuasi-projeotif o'l
esi isomorphe h un spus-prdschdépe 4'un Yeprésohéna prpjootif . Un
morphisne £ 1 XY est d uasi=projectif s*yl fait ds X pn =B Y=
prischdne aquagi-projoctif .

Il eat clolr qu'un morphicne prglectif oot quasisprojoctif .
Proposition 23 .- Un morphisne quasi-projectif XY ect séparc ; 31
ect do type £ini lorsque ¥ est localenont noethd

Bn offot 5 oi ¥ cot un cous-prdécchidna 4'un Y-préochdna projectif &,
X oot odpord sur 2 (I,2,6,pr0p.16) 3 d'antro port Z est de type fink
sur ¥ (urop.22) , done locolenent noothérien 6l Y 1'spy § dons ce
cas , X oot done de type Tini pur % (I.4,2,prop.T) , d'ol 1o ocone

1 2 1ol
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t ¥ un préschéng locolenant nocihérien . Four

9u'un Y-présdhdue X coit quosi-profeetif , 31 fout ot il sufitt que
X soit ipguorphe 7 un SR oout-prdcehfia induit owr un ouvert U
d'un Y=prdgendna Lrojectif 2 . Qn weyt mfuc syppocer gque U gogh d.moe
dows 2

Lo condition ost Avidennent suflisante 3 elle aot ndcesopire , cor

e

i X oot soup=prémohime dfun Yeprésohdmo projectif 2 , & est locolow
ment noothérien (puisgne de type fini cur Y) , dono X est 10 préechés
ma induit per nn spue-prischéon femdé X de 2 , et X eet ouwvert dans
X (§ 1,n°2,prop.8); comme T ost projcotifi sur Y , 1a conclusion an
méeulte .

(u.) 8L £ v XY gt g ¢ Y2 sont des porohiszes guos ;ﬂm;umfs :

gt 8l Y eof noetherien , gof 888 quasi=proioctys .

(411) 52 £ 2 XY ot un Sorphieng guesieprosoctif , £ ¢ X° YO
S84 qunal-projootif .

(iv) 85 £ ¢ X»>Y &t ¢ ¢ X' Y* gon{ deux S-porphiengs guasi-proieg-
2188 ¢ £3xg8 ¢ T XX =iV X' 88t quasi-projectif .

(v) Sojent £ 3 XX et ¢ ¢+ Y- % doux norphimes tels qua gof soit
Quasi-projoctif « KX 81 ;7 ogt odpard of Y noethdrien £ eot quosie
projeotif .

(vi) SL £ 1 X=Y got queroi-prgioctif o oif ¥ voq 20t nocthirien ,

fre-ﬂ eet gucci=prodectifl .

{1),(111) et (4v) cont den concdgucncon imaddietens dn $h.3 (1), (111)

gt

ot (4v) , comote femm de ce que 81 h : X~ Z est unc iLonercion , BY

R

0 0
b ent une inmersion (I,3,2.cor.1 de 1o prop.5) et 8i h'! 3
X'= 27 oot unc sceonde imnorofon , hx h' ept unce immersion (I,3,2,
Prop.5) « (v) ot (vi) e déduioent commoe diorvinuire doo sutres

nssertiono (conpte tomu de ge due }:rﬂl.'l ¢ Ctant un souce-préoch&mc
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b e a = B

to done  déiontrer {11) « On ot éﬂﬁmmﬂ: ﬁﬂ mm B‘II m_@ - —| "

n

51

X=£(E) » ol E eot un Oy~’oflnle cohdrent. D'outre part , en verty de
1o props24 y/on peut identificr ¥ au Sout=pndschéne induit sur un
cuvert diun Zeprdiochéaa projoctif ¥ , En vertp dn 8 140°2, tha1 ;E
est Lo rostriction f ¥ d'un Oy¢<iodule cohdérent Bf , done , par &P
nition (n°1,pmyp,1)  ¥(E) s'identific & un sous-préachdin inivid
cur me porbiog ouverte de E(E') . ™ vortn du tha3 (11) , 2(B') est
projectif ocur Z , done ¥(E) est auasi-projcetif sar 2,

Propoaition 26 .= Soit E foligooon quasi- r 8

Y . I1 existe wne imuorsion ocancnigue du fibré vactoriel V(E) deng
Je £ibré projoctif P(E@ 0y) .

Popons B'=E® Oy » ;-'*:—-Q%(E) y EIE ﬂ‘-—-_%grtlﬂ_‘] ¢ PaR(B")=Proj(8?) o8
golt £ 1= section de ;ﬂ-_':_@jl' m=deasue 4e ¥ qui < chaque polnt ye Y

ect Grale & 1'dldoont unité de I.’,}ﬁ_ « LC Sousepriachfea induit bur

1o porbie ouverte P, de ¥ définic por lo seobion £ oot affine en=fens
mo de ¥ et cononiqueirent iscmorphe sm prlschinia ossocid cu falscem
d*aggtbres HREFETDARTIRRIEY §0/(2-1)8" (n°1,u1r0p.2) 3 male

S eot congniquenont imczozphe A Eﬁoxﬂﬁr}u_ﬁ_@ufﬂriﬂﬂ (T ind&temi-
née) , £ o'identifiont d 1@T 3§ on tn conclubt fuseitdt aque SEETLL
gt/(2-1)8" ofidentifie cononiquencnt M 8 , d'oll 1r conclusion .

On dit due _1;@@ -:},!] est la femeinre urojeetive do E{_E_) .
Proposition 27 .= Soit ¥ un prdischdnn poethérien ., Tout morphicna
nffine de type find £ ¢ XY est oueni-projoetif .

B offet , ;:5:*3’;‘* [0}: ) oot un faisccan cutoi-ocohdéront EENE dfelgdbrop
emr ¥ (§ 2,n°2,p1mp.5) aoi est de type finl por bhpothéce , Comme
Y est noothdrian , il y o donc un recouvreicnt £ini {Ui} g ¥ per
des ouverts cffince tole guo chogue algdbre T (U i'&} soit engendrée

par un noobre fini de ses (lé&uiento aij § Golt ;‘i le fniscean Aucsie
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-cchémnt de nodples sar TI engendré por les ﬂi:l s qui est un Souse
fagzocan de A|U, {nnmaérﬁ conine folscesn de modules) j comme ¥
est noethérien et E L, de type Tini , E, est cohérent , donc est la
regtriction & 'I:Fi d'un sous-faiscean de noldules cohérvent E{ de A
(5 1,n°2,th.1 (111)). S0i% E 1e O,-zmodule Cohérent somno des Ef j
il résulte muscitdt &?iigggjﬁnétiﬂns ane 1'injoction E—+A s prolonga
on wy honemorphic:e surisetif ao,_r@)-‘ﬁ » eptreanent a1t (§ 2,ne3,
prop.TJ ot I,3,1,0Top.1) X 65t icozorphe  un sous-préschéua femd
de V(8); 1o propesition résulte done de 1o prop.26 .

Froposition 28 .= Toul norphisme fipi £ : XY 95% plojooiif .

ivee loo notntions de 12 prop.27 , A=T, (0x) est sei un 0¥=i-influlc de

type £ind et nuwi—cogcl?ruﬂntb;ﬂé‘:}4,1:1111::&*’3.911 identigfe A -» A s¢ prolon
f£o en un honomorpliisene curgaetiﬁ_x_ao (A)» A s donc X s'ifdm}rf&%;ej M

un souns=préschdina femé do ‘D’(.ﬂ} . 011.1. Ini-nfine EEE—:EH siidentitie) d
un spus-priécehé&e induit cur un ouvert de P=p {al,ﬂ"!‘ﬂmutru port
Gorne X et fini our ¥ , i1 cof o fortiorl fini sur P puisgue T cot
sépaxd sur ¥ (§ 2,197,0%1.15 (Vv)) 3 done l'inaeraion X—P cot for-
née (4§ 2,897,pM00.16) , d'old 1o propguition ,

Proposition 20 .- Solont ¥ wa sohimo affine noothdrien » X yn oohidno
Quoci=proleobif our ¥ . Lour touf X#INE O,-odule cohdrent ¥ ., il o=
zjote un enticr n> 0 ¢t un Oy=iodule invormible L tels que F soit
dpomorphe b un quotient de U?E@Ux;i ::I,ﬂ-

En effet , X pout Gtro identifid b uwn prdochino inunit ocur wn on-
vort dfun Y-oehlao projectif X' 3 le faiscean cohdrent F ect clors
reptriciion ™ X dfun Oy y=-0tle cohdrent F' (§ 1,n°2,th,1 (i)) puie=
Que }{: oot INBEIEINEE noocthdrion 3 noisc on snit ~loxs auo T® eot iso=
nﬂ@%ﬂ% guotient d'un faiseceaun dc ln Zomie ¥R 2" (H]@O_g D}ir[n} -

ol m eot un ecnfior rationnel of B un Oy odule cohirent (n°4,cor.4

du $he1)s Comme ¥ eay offine , 11 existe n»O tel que E sSolt itomor-
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phe X un quotient d'un foleoean Oy (I41,5,the3 o6 I,1,3,0074 du the
1) ; comae £ eet exact d droite , £ (B) est un (uoticnt de :*{O%JF' j
da;tl s d'oh 12 proosition .

Corpllairs .- Sous len hypothdses de 1o proy,29 , pour qu'mn X-prée
sohéno X' solt projcetif (resp. guooi-projectif) ., 11 faut o 31 sufe
£it qu'il ocoit isguorphe d un sous-gohémo femué (resp. b un sons=sché
ma) d'un £ibrd projoctif de o fomme FY .

En effet , la proy.28 oontre que E{E} est ispmorphe d un sous-schine
fomd HE d'un schana ;fg":’ (n°5 et prop.16 du nes5) ,

On ignore si la prop.2Y €t Son Corollieiré sont wvalables pour un
prédschéna noethérien queloondue X .

8 , Folagoonx tris amplen et folsoeenx a.}luﬂ -

Définition 4 .- Soit X pn Y-proschéme , £ 3+ X T son morphimie struce
toral . On dit qu'un falsosan inversibla L sur X w
£ (ou simplotent $rde empls , si ouowmme confusion n'en résylte) s'Sl
existe un Og-ijodule guasi-gohérent E &¢ type fini et une T-immezsion
r do X dans P=P(E) %eis gue Ier (05(1)) . On dit quton fojscemm in-
vyorsible L sur X oot XX guplo pour ¥ (ou simploament gaple) 8'il o=

xickc un cngior n>0 %ol oue o

soit troe ogple pour -

I1 cot cleir on'un Taiscemm trdo myule ost migle o Four qutil oxiste
gur X un Ifniocgem trao mple » 11 fout of 11 tudfit que X Colt queni-
projectif mur ¥ .

rovosition 30 .= Soient L,LY depx foiseooux m?amihlnﬂ sur X . 81
L et L' ont trdc anples (reep. malles) pour un Jnrphj.\_'L[x =T o A2

cn egf de nlae de LEL' .

Bn cffet , colont B,L' deux D,fu_fg-;lulcﬂ quasi-cohéronts do type fini
i Pm Pig

r,r* des imnorsionc de X ams'il*{E} e—t{?}{l-:") decpectivaient , telles

que L-r (0, (1)) , ¥ Lt=x' [ﬁl,,('l ) s Tosons Q=P(E®E') , ot consi-

dérons le norphlcue de Veromose v 3 PX P Q § coiae % r ot »° sont
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des irmersionc , il on cot de nlae do (2, 2")y 2 X>Ex 21t (1,3,5,00T
3 de 1o prop.15) , ot coume v est une imaoreion (n°5,prou.1d) ,
™ 3 X -SE"_LP ur["—ﬂ-r Q eat cucsi tme inmorsion . D'matre urrkd
(no%,00r, de 1o prop.i10) , u‘[ﬂﬂh}] est imnorphe R 01,(1}@.’_,01,(1};,
done (5 1,0°1,0T00: 4) r“'{ﬂq(‘lj} est isomorphe h L&,LF , oo qui
déaontre lo proposition pour les fodecenux Tris myples . Coume
[}_B_L,'f“-_]_?nag"n s 00 Gn déduit lo proposition pour les faisoenux
enyles .
Haonorgne .~ Dang lo ddnenstration de is prop,.30 , pour prouver que
(r,r'}_! est une immeXsion , il suffif que l'yn des morphisnes yp, !
golt mne immereion j; oo volt done qu'eon peut affimmer quo L@Lt est
tr2e ample loreque L eést tros mpie of quiil existe un homonoryhione
Mq {E'}-#I-‘ s O 0 ¢ XY ost le morvhicue structurol . et
E' un Oyeilodule quasi-coliéreat de type fint .

Exoposition 31 .- (i) Soit -q/: I'—a.I un mﬂgwhiﬁ:*a o 51 L egt un fai
ceen trds ample (roop. Eglu!ﬂa&ur Y y I "I‘QO,IQ‘{” eat un
fajecesn trés ompls (resp, onple) gur XY pour £~ ¢ I'-p‘fﬂ .
(i) Soiont K yn fejscooy inversible sur Y , L un faimSeou inversible

Sur X . Pour gue L golt trds anple (resy. oople) pour £ 3 XY , il

fout et 11 ocuffit que 1@ £ (]_s.} Boit trhe maple (reop. onplo) pour f.
(111) Soient X,X* doux Yeprdschénog , EXATHSCOENINEE L et L' doo
faisceonx trdo ounples (res. . miples) suy X et X' respociiveient ; o
lors _Lanfl_;' gst trdo amole (resp. mmule) sur XXX,

(iv) Solont £ : XY , g ¢ Y-»2 doux moxyhiagico , 2 Glant supposd noe

thérien o Soicnt 5 un cipgcoon t pale our X pour ie morphisae ¥,

K un inioeoon omple our ¥ pour le morphicao £ « Alors il oXicte un en

tior n >0 teol aue '.1_..@:&'“ {fn) goit trdoc onple pour gof .

(1) réoulto de cec que 3 o v : X4 (E)=F oot unc imnorsion , il n

-t ¢
ect de alzo de p* XY P P(Ef)=p? 5 ol E"i["f"!{ﬁ} (I,3,2,c0r.1 de 1o
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¥P0,45) 4 @b on o (2 ) (0p¢ (13)=L! (n95,0700.17) , lﬂll:onwm £
ver (11) , notoncREIKI N EDEN '

FTICA IR T ST A e

mfﬂ'ﬁpﬁn la renaroue
sulveont lo prop.30 ¢ o L oot trds snple il on est de nfne de

12 réciprogue 1
y&f_ (E) ,I'Il_hf*!_‘f‘:-ii_ahl_‘l‘rl_il‘_ réoulte de co que lm@@f_ (15)}.31'. E‘ ) 3
anffn 5 oomno (L @f“(&))ennaﬂnﬁf“(}an) s 1'asocartion (ii) en rdsulte
pour les Telscecn® muples , Le démonstration de (ifl) ost tout 3 feit

snalomue A celle do e Lrop,30 , utilisant le fait que si on 4 den
> &
inmersions » t X~P(E) ' 1 X'P(E')(, clors pxr! est uic imer-
sion de X X X! dans E{E)“fi@'} (L,3,2,p70p.5) , ot de ce gue 1lfime
ge rdoiproque de 0,(1)®y0;,(1) par cette inmeraion est LALF (§ 1,
ne1,00r.1 de 1la proyv.4) , Infin , pour &tablir (iv) , Temorquonsc gue
l'cn peut en reaplegont K por fn . Euwrnuar que K uﬂt 'l:rbs onple §
on o clora des imnersjons T I-*P{E}/ r! ‘I-rg(__}(‘nvnu L= EGI,[‘t}}
E:I‘E {Dl_,;
6 et de 1o pToya25 du no7 4 ELEE 11 cxiste wnc immorsion o de E(E)=F
-_.1.1
dons j.r(p {‘-“}}(‘i,'fﬂl ¥ est un Oy=lodulo sohdrant) telle que e (OP.['I}}n
=0,,(1) » o outre , (u (F)) o'identifie h R(F)X X » of Opn(1) 2
UE‘_{QH}@ Oy (n°5,formmle (16)) » done L cst 1'izage récipodue

(1)) ; en outre , on vortu des déonstrations dm the3 du n®

de oe dovnior foiscomu DOX ST § Lﬁf*(ﬂ.) oot donc l'image réciprodue
par g » de 51.(1'!'“ )@ ;:]'L' . liois ¢! d4finit ume immersion 1x ' de
2(F ) X X dens B(R)% ;£(C) , ot 0 tr}“)@n £ oot 1l'inmngo rdeiprotue
par 1x ! de -::1 E“}“}@ JUP{G}(‘i} ; 4 por ouite LE!f (K) set 1l'ince
ga réclyroque de ce dernier faioconn por une inmersion de X dond
I{E}‘;{ {u} ¢ il ouffit enfin d*uptlliscer 1Le morphlisnd de Veronese
pour cc dernior préschfmc pour CEablir auo E@’f“ (£) est tréo mole
pour gel .

Corplinire | .= Soiont X uwa Y-présonma , £ @ X—+¥ gou morphimie otru

tural o 2 ¢t X=Y* un Y-orphime . Si ul ioiscedn inveroible L our
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g oaule (rooys sigle) pour £ , 11 oot tuds nyle (resy. -

ple) LOur g .

Ba efiet 5 lo aorphisie (1,8) ASXX X! nfegt mulre quo 1o norphic

me graphe de g , denc est wne fancraion (I,3,5,c0r.3 de 1 urou.15)

ot L ent 1'iac o »doioroque de I.‘-r ﬂﬂ Oys Do cetla innorsion 3 en
—— lr .

worty e ir prop,.31 (i) ; L' eot 1'incme rdeiproque de 0.,(1) por

uno inmersjion de Ix’l._' dono l**::g{g!} ¢ Aol 1o corolloire .
Corpllojire 2 .= Bolént £ ¢ XY , g ¢ Y 2 deux nory
Suppood noothéen ., Ui L esf un faiscem mple sur X our f , K pn
feigocon omple epe T pour p , I® £ (K} esg smple sur X  our gof .
Comne (L &f {x))"nnf"@ i (f“} » Gela résulte de 1o prop.31 (iv) .
Oo piye = MSEESLTENDDOIEGORFAERSNGIRERATANE 51 , dons lc ool
2 5 on suppose de plug £ fini , clors 2" (E) 288 onple pour gf ,

En efict y on verty du coxr,2 , il suffit da montrer ane ﬂjf_- eot alors

shimes , 2 d&ont

t¥d6 ample pour £ « Or , FEE pour 1l'immercion de X'=V(E) dano ._L:{_r:;@ﬂ.f"
=P définie dans le prop.26 , on oconstate Emo peinc que 1'incge 1"-'_'~i::1+:
proquc do 01,[1] n*est sutre que L‘li. : Dogtro port , st f*:"‘fnm;_'}

on o defini done 1o prop.28 une imemsion de X dmmo x*:_i_r{ﬁ) g 8% 1'i-
nage rieiprogue do D}-{; par cotte jaomersion ast ":-'._h._ s+ digh notre nsoor=
tion .

8 . Coroctdriocntion des fajioecayr omples ,

dbre gradu-

I\_I""

Spiont 9 ¢ X <Y wn norphisme do prdochdias ; S und GT"
i

ée en demede poeitifs 3 q (8) ent alors une Oy=~dgbbre gradufe MiE

(ehoy..0,.4 )} « Conesidérons mur X un foicoocu invorsible L, of 10

UT-‘L],ghbz'c ﬂrftrlud 8'= @ L@ = ¢ cup.osonc dommé un ﬂ}:ﬁ-‘hamcmur;-.m_:gr:
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*Eﬁ 3;:_@9’&{*3:&}:}-*&? ée D (%) o § 3020700,

L,.m _ ) AT nn i I"f{-'c*]n"f[:t‘} ¢ 41 eot olnir hor aile
d}?ﬁnﬂ ﬁaﬁ-qh goint xe€B{n) initinlenent considded ;
30 fli") 0) est Ln sedond dlfaent hoioghne ; et g's
¢ on ; 1‘3 mﬂﬂihﬁt aue T Gt la restrigbion do ry et
:_' & ﬂela. montoe 1'exictenss dy moyyhime x lorugue X

ies § on. - poeae de 3% siadient d'odord nu ena ol ¥ ect
@; & mﬂnnngua puis @u o0#® pénércd on tenunk osnpte de la
de Brog () (n°1),

30 o= Splant ¥ Ju présohéia localenent nosthirien , X yn

: a de n:fj. | nrfnﬁq:x—rv ie moruhione stinctural
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60 conultions l'rﬂi"f"unl‘i(iﬂ sont Souivalientos 3
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0111 218 de X gur 10 pous-aopnoc »(X) de g o,
‘ﬁ.}.} Eﬂﬂ tgg‘& %Hle de points X,y do % teie quo hqffr;z et W=k

e U de q(x) deae ¥ , un entior

me=ilopeue cde U . tolo que , ol¥X ' eng

, 22 (.; ) ou=desmne_de ' (U) , Llizose
= -..r.'_'..ﬂ.... r M&ﬁiﬂ&_ ;_11.:}.1: ey ¥ ot non nullo on x
' | .-:J;J.' os% Imnddict que (1) ontrafne (f1) 5 oow on o drma des hyyothdcoe
| de (33) !{#}%W s Bt tonuie on pout Suppaner Y=5, -:-::{F%} afline
oo 5=8 , 11 G¥ote £E€ 5, (povr va 4>0) ol tuo ¥IA =(x)e D, ()

|| 6 7§ D (£) , et Lo cechion §RaGRY oap céyond b 1o quebtion ,
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V. 12 auewhilen ffnat logale mir X nn n ot - Bilwpo
dono nosthérien ; ¢t X ek alors :Elﬂnl no h “'
I~¥ ost donec rfunicn do Hea o&puﬁewﬁaa

de' la fome Tﬁ' {ye X) 3 on est por sul '_ ,,"1..

aves x4 Ty} « st qlz)¢ Qta’i v 41 Bﬂflﬁ“-ﬂil_..
réciproque dans ¥ de Y- '-1{.?? ra
on (11) et prendre pour ¥H 1tcnpaitle MG DX BXH XS

P SRSy
BIOSCEHEFTHRIXEOTL ouvert P, des ek ol 0 no otammyle

A

prop.2) 3 ii »deulte do o ddfinition dé o gﬂu ﬂ L._:r

PE8 ¥ -
Corplloiye 1 .- Syppogons gue 1o %—M S

rour ane 2 Boit unc Lmae¥slon (1 Teg:

ditiono Er_uu,wlenta-u de lo LUTov.32 polaont ¥

que l'on oif le ESE pro & gunivente 3 r tout’
3&5.:1;:9 un enficr n>0 ef denx gections u.v ds gn :
L:I‘Efﬂa do afx) islles »am:l_.t_n 27! _dont Jes inage ox

gections sorresjondnntes de q (_ } gy-da%; g 1{!}'{;

Notons que F=¥roj t‘i) opt ~lovt de type fini aor f B ﬁlm'

Ye-morphiane de type fini (I,4,2,00%.2 4818 [X0p.0) ¢ mﬁ

se que r 85t un hondgmorphisne do X sur »(X) » pﬂnl‘nm?ﬂr‘m %:;
ne dmmeovsion , il cuffit EABAEX de menhirer oue ol0ot und immes "

laonle . of pox ouite do monirer GLEe pouXx Cout XX T Fb d'"

morvhice ds %,{:-:} our O (Lode3, 0016 £3)) « On @O M&nﬂ m

mosit8t o coo ol £ et Y sont affinen ; ot ou o esy 1B M‘ﬁ &

sootion ddfinio ocu~dcoouo do X tout oatiox ¢ 1o ﬂﬁfﬁﬂiﬂnﬂ 'ﬂﬂ F‘J L

o e

-




= T1l=105 t0F -
du geme de seotion (u/v) x) 1o¥8aue 14 condition de i'dno.icé out
ranylie 5 et Ia xéeiproque ost inndédiate .

e 8 zoit de type f;% of
Corxpllaira 2 .-%z@.mnmqua pour gout guvert eifinc UcY , jl cxie-

—q_.a...

ke un enticr m>0 jel gue , pour tout enfior n>0 et toubs sochion

de ;nm an=~dessup_de N , 43 exigte uno sockion 8 dg 5 = En-dss-

sus_de U tello gque *:’;:-'fm{aﬂ) » ot B' es§ la seelion correspondante
de qf(gm} Sy~deseps 4 ) . flove ei ® ept wn hondomorxphiene de

X sur »(X) , 3 08¢ uae iomewsion de X dans ¥ .
11 faut vérifier 1o condition dpg CoY.1 « Fréngne pour U un guvewk

affine contenant qit) 3 X est le gomme d'une soetion’® do Oy Buwdess

sus d'un voislnege cuvert VC q 1{1‘!) do x , of en vexriy de la proy.32,
(afiing

on pﬁt'{: EupPPOSIT EEEXNREES qu'sl exiate un voloinozs ouverh Yo U de

q_{::) ) ane seckion v de ﬁk au-~dessns de W 2ls Que , S5 v est 1ln

segiion ooyregpondante de é@ L8

des points do X g v' ne a'annple pes , Il existe alore wn entier

B
a>0 tel 4ue #'h 88 prolonge oo unse s:ew* on de L S cuedesmms do

“1 \.gﬂ Gﬂqil‘{:nj C‘n]’l Pli A : I\r }r{..-.-, i '-'::-_L.':_E_"[[_ i '}- .
g (o) {8 1,0%4,%h.2) , On pond Evidemmont SuppPosSer n de 1la Lomue M,

ag-desags de a” ' (W) . ¥V solt Lvenaenbl

oh 1o esobion prolonzée &84 done de le Lomme w! , B8 corrvespondant B

nune sachion ¢ de :"Ei-;;}r en-~-degeus da W ¢ opamo .:q={~,1:=!r~;,-::‘ijm ¢ 1t condi-

Hon dn oor.t oot potisfaite .

Nouc utiliacrone 31:1&)11. les erithres précédents lorsgus 8=8. (I) .

aRaGie By, B
E dsant nn {!Yq..ugnlﬁ ]'h{:'f""ﬂ_h ¢ Houb dpinmorphimne i g (B)+ L défini
alors un dpimoxphiouc (encore nobé ¢ } fj-m:**@ u@‘p s 8k LE MOLw
phime = egt alors gelui gul a &4¢ note de gobte fagon anyn®h .
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osition = SUUDPoS n Y 8L noothivien, lea h&ﬂwé E EI!If— -
: de 48
s ot L dtont ldo nSaog 4 ' .

% ¥ gpit une imaersjon . Alors i1 existo un entiexr n}n » Mu_g- |

Oyiiodulo Gg‘né‘f@ B de Sn fel e do zectriotion de @ 8 Q (ﬁl‘j
B solt un dpimorphimae q (EE)"’ 7o ope de i gle

dont de X dems J:'L.l } solt une immereion s oubrewant ek L it o,
Soit W un ouvext deo Proj(3) td que r(X) soit femd dams X (I,3.1)3
per définition E® W ent rdunion d'une femille [W“) d'ouverts affines

de la forne I}+{fq} s O 'ﬁm est une segtion de sn# m=lesous d'un ol
vort affine U, de ¥ . Pav hypothbee X ent noethérien (4 &tant ds tye
pe fini) dono quasi~compaot 4 et 41 en ost de mfme de »(X) homdomiors
phe & X ¢ 41 exiete par suite mne sousefomlille finde [“1’151@.“
t":iﬁ} gt anl rocouvys p(X) 3 en onire ormne B_s_{fhjnﬂq_[f} ¢ On peut
supposer les £, de néme Goegeé a , n étent do pins cholsi nmace grond
pour que & ¢ solt surjentif ., Dold ?inr“1 {'ﬁ_,l_] 1 le sousepréschéna
{ndoi$ par X sur ?i eat iscnorpho B un ocons-prischéna femé de 'i'i'i »
done ooy affine et son annsan A(V;) est isomorpho & wi cmncan GMotEe
en’® de ﬁ;{‘.‘fl) . Opome 8 osS% une U,f».-'t;l.g_;it-hre de type fini , on pent &n
oubre suppocer n cholsi tel gque itn} oodt engendrd pex —Bn (n®4,cor.
de leo vrop.3) 3 on peut MIEN rouplocer 3 paxr BN E(n} (n°1,0rop.3) .
Fosons E.:f (U,.5,) « A=d T (o, fGY] et 8p=5 *’L}} 1 les hyyothtses
gntrainent @wio fu'_'-‘-‘i] egl une ﬁinﬁngebre Guﬂfsimt de {5'}(;2 y * Coame
a est de type Tini i’-:{!i} oot o ﬁin-nl;bhrj ae type fi.tli (T.48:2;
prop.§) 3 considérons un systdne £ini de génératenrs de A{?i) BT Ai‘
ooLme F.{‘P,} ogt une elgbibyre auotient do (ﬁ.’]{ £, ) ¢ ©°F chndratonys

.
sont MECIEIZENE innpeo dfdldnente de 1o fome E:l "If p OR

b o]

1) . D'ajileure » bour cheqme 1 , fi Bt les

1<
LH
cont des polymdnos R ecgofficicnto damb hl porY TOHpOTE B un nole

bre £ini dtéldnents de B, 5 solf Ky Lo poddic Iinlo de By fomde




- 11=10% wuinuuics =
de tous lec {éldmemts intervencnt de cetle foagon . Motons d'sutre
part que l'on pent supposer les W, chodsis (e fagon Que Elui Soit
P il

de la fomo L, 4 ol T, et un modulo wonogdne libre sur A(V,) ; commc
a (_Bnll‘if I?n'h' es; eurjectif par hypoilhdse , il cxiste un éldaoni
hj_ de Ei dont 1'image par if:ﬂ {ani est unc oeetion de L@n ap=-dopsys

a™ (0;)) domne par restriction & V, un ginbroteur de T‘in S s

co¥.2 ot 4 du h.1) ; colt Hiﬁﬂiﬁ-’{ﬂi} « Le souo-folseann Ei de ;5_} U

4
=] L

angendxé par les dl&ents ds iii eat de type £ini , donc cohdrent
pulsque U, est nocfhérien § 41 exiefe par suite un sous-friscecu
Sohérent E; de §, induisent BFF suz Uy (§ 9,10°2,th.2) § o1 E est 1e

=4,
sous~faiseesu 4o § ooome des Ef , 11 ost clair que E oot cohdrent
ot e la restriction y' de o & q {E} g5t un Spinorphimue sur ;ﬂn :
Jonsidérong tlore dens 17’{111} 1e5 ouverte offines ';r;r déCinis por les
seotions £; de E ou-leseus des U, ; le oholx dos Ef et le desoription
di moxphiane “'“I'LE_ o nontrent que la restriction de »' h ¥V, coxwm

respond A un honoforphime saxjectif AW :)-1?‘ fi("l"-] s On en conolut Iue
oatle restriction est nne inmersion femnde ;3 FINECRHGECEOEHAGICEIELT.
ponr Voir que »' est une lomersion , on peut se limiter au cas o ¥
est effine , la queetion ftant Jocale sur ¥ j nols nlors , comwe IWN

L]

Vg et W eond définie par lo mEae sechion £. ., il réoplie de Lo défie

nition de »' ef de lz pwop.2 du n®1 due »* "(Wi)=V. , oce qui achdve

1o dénonsiration .
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Gelndtont j~ad _on considdre dons P(E') les ouverts affipncs—7Tl défings
jar les sections £, dO pu-dogtus des U; » 1160 cledr -#ﬁé_ﬁ{\ff_}
afidentifie » A(V,) et 1a desoriftiey geforphisae Piazy o nontre
Pm le reotriotion de »v i V., ast un morphirsss de ‘H’ dope W{ aui
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Hon de #A ¥ /A on conclut que BEEIE 12 restriction de Py ¥
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S dans2EY

Les résuliats prdeddents nous pemottont de corcotériser len fais=

cong® cmples et tric smples por des propriftds intrincbounes .

Proposition 3% 34 .o Solont T pn présahénn noethérien 4 4 & X-Y an
morphicme do type fini , L un fogasean inversible eur X . lLes condie
tione suiventes sont dguivalentos 3

{1) L est _txde ample .

(i4) L'honomorphisme canonique fﬁaiqﬁ{n})aﬁ est ﬂg cobif (M. ek

4it L est Enr:ﬂz;u_ré par fag Bections ou-dgsous 488 q_ (U) 5 .g_ U pere
eourt les ouverts offines de ¥) , et le morphimme corresuondant
wwEe X-»Plo, LJL}} égt une ionicrsion .

(411) 11 existe un souswfoalscesn cohiérent B de g,(L) tel cue 18 vas-
sriotion b INAMUIINFAEGISEINSEKESGDNG o (B) de 1'honanorphisme
Ganoniaue q (a, {'5.-}}-@ I soit surjective 9% due 1e morphisme Correspon-

dant "-:}‘]:f:,] soit une jmperseion .
L prop.33 moentre que (4i) entralno (1ii) o pﬁ[l;} éﬁmﬂ 3;911#

(5 1.n®1,007, de la prop.1) 3 d*auirs part , 18 prop.32 &t =om E5d
cor.1 pyouvent que (iii) ontrefne (ii) . car l'injection 505550 1 4 :
. St B-eq, (L) donne canchie
quenent un homomorphisme e -ﬂ (q” {E‘J)‘*&x(‘l ) » 1
conpogd aveo 1’hmmumhimﬂr_§oxtq m}},,.. @ &F'& . 'ﬂ!ﬂ,@}
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puisgu'on a8 vOrifié en n“‘j,ﬁﬂ 1'image rdciproque 993 K%E{E]ﬁﬂ:‘_
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fet que Hf{oP{-[]] y ol £ g8 une immersion X-»P(F) (o BEDORYGE P b=
tant un UI—Hoﬁule coliéranty cn saft (n°5) gu'on en déduit EEEIRNIGEE
eanoniquenent un horgnorphimme £ 3 q?é_.‘.‘_'}-—pl; s €T pox suite supsi
‘J.I"" g fﬂhﬁihﬂi 3) ﬁ#
gt homomorphieme F r q*,{;,_)\. « S04t E l'imnge de ¥ pavr ;/'jé%-z
* ¢ -
%o gne § ee factories en EJ“ B g, (L) ; ot par sulte ¢ se factorie
&
oe on q?{_!_} L.E.E;ﬂ qﬁ{g)—;é ENEEE ¢ oo outre , comne a" ost axaok A
droite , u_'{f'} uet surjectif , donc il lul correcpond une immersion
farmde _I_’_(E)-r‘}‘fg] (n°4,p10p.15) « A Lo factorisetion prdeddonte de
[+ corrasponds nloya (n°5,prop.17) unc factorisation X = B(E)—» B(F)
et I oo Ji2 X»P(F) eat uno ilmmersion ajinei quo ﬁ(E}-P_l—'{_F) s 11 en
eot de n€is de X-+L(E) .

Corpllnivs .w» Pour quo L poit twie snpleo (reop. ample) , il faut et

3l spffil qu'il oxiste vn recouveenent ouvert (UN] ge Y tel due cht.
oun deg ‘_I_.lq"1 (U,) soit BF xds anole (rosp. mmple) .

Clary Ainmcdict pour loe Pfojocesnx txds amples , 1o condition (41) de
18 prop.34 dtont locole BHEXY en Y . Dlantye part , comme onr yout
spproser 1@ recoavreaen® (U,) fini (Y dhant cuasi-conpiot) , ZETEELHR
i3 1ilnasertion 1alative) e ¢
ermm EEBEEM ﬂﬂlﬂﬁ!— ge ddupdit de colle relative onx
Prdsceanx trge ooplop par la défindition des foisceaux SGaples .

Proposition 35 .~ 535 hypothdces et notntions &tant loo nfnes quo

Gons la yTop.34, L conditions oulventos sont dQuivclontes s
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(1) L g8t omple .

(11) Pour tout couple do yoints %,y do X tels auo x ¢m£
*’*{mm:Mﬂﬂ gto un entier n> 0 , un voisinage suvert U de
a(x) et vno pedtion g de E& R au-degeus de g™ (U) , 136 on %
gon nuile e6n X o

(131) Pour tont Oy-iiodwlo Cohérent F , l'homomorjhisiec canonigque

et @ (e, (Por’ ®))— 201 ® got curjeoti® dds gue n est essoz
(1v) Pour tout foiscosy Gohérent d'idéeux J dg O » 1'homomorphisme
canonique p * q’{h{g‘_&ﬁgnﬂagﬂ_{.ﬂn esy Supicetif d3s dquo n esh
B80S grand . :

(1) 4mplique (i1L) . En offet . 11 suffit de le dduontrer loroque

L est trdn emple , dono de la foxme = [03(13) s ot 7 3 X P=P{E) ect
uno fsmeorsion st E un O.-lpdulo cohdrent . Alors X s'identifie & un
sous=préschina induit cur up ouvarsd de X', plue petit sonc-présohi-
ne femé de P nmejovent X {§ 1,8°2,prop.8), ot le faiscesy cohérent
¥ gur X eef induit par un faisgean cohdrent f onr X (§ 1,m°28,tha1).
On est done Toaomd b déiontryer IE(IRFEEREIEL notro assertion loraque
X est vo Sous-préschine fommé de P , et en renplagmnt ¥ por xe(P)
on oot mfne ronend nu cos ol X=P , iioie alors le résuliet a déjh &=
$¢ déoontré (n°3,corsd du th.1) .

11 est cloir que (4ii1) entrdfne =¢ (iv) . Prouvons gue (iv) entraie
ne (ii) . Preanonc en offet ponr § le faisceau cohidrent dtidsayx dé=
finissant ie pavtic femde jyf de X . Soit 4 une saction de J au-des
sus d'un volginoge ouvert § do X ; ne s'anoulani pes en % § en 1a
r.ﬂu‘h;:.pl_m]_t par unc section LEID;@% 1 op-desgue d'un voininage de

=

{t r!ﬂle Tt L“LL o I]J.]. polnt x ¢
r o | TSR X WEN T » on obdient une soction de gex.‘_ B e

deseus ('un Voioinese de x . ne s*annulont pos a X . Far hypothdas,

il existe un voluinbge ouvert U de x ef unc seofijon 8 de E‘?."‘n Eikm
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' rﬂmus de g 1(tl) dont 1o restriotion A un voicinage de x est dmale

At A 1'imnpe de cetle scction dmns fn rdpond &
1o q::aBiim .

iontrens enfin aepe (ii) entrofne (i) . Ooncidéronc INBI 1o Oy=1lgd=
hre gradudo guooi=cohdronte _.:J_-_-@ q,{L'E'} s comme une pection de
_;L.ﬁ qul est non nplle on un 410?13,?‘:1 canendre [_I?E:Iz s 10 condition
(11) entrafne am perticulier aque 1l'homomorphitme cmonique
&?(h(ﬁ?n)}wlnan 80t eurjeotil Lour wn n=d § il ep ool alors de mb-
ne aé 'ﬂﬂm q (%{fhﬂ}}—h_l-_ﬂ he our $out n>0 § done on Tane
plagegt I yer 170
Q‘IE]'-it @ fn oot curjoctif 5 of définit donc wn moiphitme A

de .'gog.nnﬂ Pruj[__} « LG PYop.32 montre olorsn gue oe norphisie est wn
hon

g o peut supposex gque lL'hooomorphlone canpnidne

de X our son imoge r{X) 3§ m outre , lo définition de

BE S montre gue la conditlion Gi cor.2 de la prmop.32 est trivialeoont
1& conclusiohy
aatliefotte , done r 6ot unec immorsion . Enfin , £ rdsalie do la

ngll___z_t.i;? 1 o= Suggcn-l: wn ﬂx—l,gﬂgn‘te quasi—cohd rc:;rt- 3 T un -mrg

x—-ar{g_)r_ﬁé 4 un hondomorphiae de X our x(X) ; olors Lep {GP{I)]
gsh omple .
Bn éffet , lr condition (ii) de lo prop.34 eot ranplic FEEY , ocomus

consdoguence de la condition (4i) de 12 prop.32 .
rour qme I cold il feut o 11 auifimi 0 Son imp ge

uﬁ!ﬁﬂiﬁ g ) - H :_1 -EI vl o
IO nénii:_nm?!e ém gur xre& le gLt

Ba eiiet » X 4 N, sonsepréochéus fomdé do X ot L' vérific les ocondi-

tions du cox.i .

Baporoues .~ 1) Nour verrone ou 38 chop.lIl,) 2,n° unef géndralisa-
tion du cor,2 3 8i X @8t propre sur Y 4 X! Tini our X ef dominont X,
pour que I soit mple il fout of 1l euffit cue oon imepe rloiproque '
e X' gbit onple
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5 o« SoY¥phimmes Uropros .
» DEPinition st afndrelitda .
Définition 1 .= On dit qu'up norphisne de yrdachénas £ § XY est
Rropre 8'il virifie lep denx conditions suivantes ¢

() £ est sdpard et de tyue fini .
n s ir a -
() Pour tout préschduc locoleancnt noothirien ¥' sb Gout morphione

'Y ; la projection F:A:{EK}'"}'E TKYY'—PY' g5t umne g:gh%ﬂﬂl oy
mée ., Lorsgqu'il on ogt oinsi , on dit smeci due X (considderd commo

Yeprdschéna ou noyen de £) oot pinpre su-desens de Y .

1

’:n

11 eost imnmddiat que les conditions (@) ef (-ﬂk} cont lovales sur ¥,
Pour vérifier que 1'inage E@m d'une vartiec femde Z de

I xyY* par 1o projoction 4 de X¥ Y* done ¥' est femde , il Suffis
de voir quo ﬂf‘?} U et foomé danp U pour fout ouvert affine U 3 come
me 9(2)AU=g(% Na™ (U)) ot que ¢~ (U) s'identifis & X XU , on volt
donc au® pour Virifisrw (;ﬁl:} s o0 peut 86 limiter on cas ol X ash

un sochima affine (ot por spite noothérian) . On vorra plus loin (n°2,

} que si ¥ est looalaient nosthdéplen ; on péut mfae d6 borner

h vérifiex {i%‘] loroque Y' eet de 4ype Tinl sup ¥ .
Froposition 1 .- Soitmt Y un prdsehdnen localanony noothds + £ 3

XY un porphicne propre 3 si Y' cob vn Y-prischdio de tiype fini .

Yi->¥' egh une spplicoation femide . IEn porticulicr

1
5
E
i

£ oot vne op .J,_I.r:-'-:i::g_:-_; 1eImon

s ¥t cat onlors localeoment noetherien .

Proncoltion 2 .« (i) Unc immnecroion Temdo oot un norphisme propra .

(1i) HE_COm JOD( ¢ _d ~—,,,{E.‘.2~2’.£"- iroxphisnco _LEonres SOk DIopro .

X.Y oont ues SmPOgChEnas o Wn S -

- L

- el L
(181) 53\ © 1 X OV Zanieis GoTphisacy yroprogd o £°9°gxd Lyt

B e
e il

ost LIopro .

(Av) 8L £ ¢ X—=Y ot g ¢ X' ¥? gont deux S-qorphicnes proprac i

X 46 1 XK Y —»X'X Y7 908 proyme .
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{v) 51 £ t XY st @ § T~ sont deux morrhimios als que KE gef coit
propre et g sépord o £ oot propre .

(vi) 58 £ 1 XY esk ypropre . 11 on oot do alno de £ .

Oonne d'ordincire , on n'a d dGiontrer que leo propridtdés (1), (i1)

‘et (141) , les rutres on ddcounlant fomelleaent . Done chacun de ces
trolin eow , in virificotion do 1r condition (a) do 1n uéf.1 déooule
de réounltots mtérienrs (I;3,6,110.:16,17 &t 10 ot 1,4,2,p0p.7,8 ob
9) 3 roote M véPfier la condition (b) . Ofeot imddist dans le ens
TORCEEY (1) , cor pi EESUURUOBY XY cot une imaorsion fomde , il
en eot de afne do XX e dind 2N A & (I,3:2,5700.5) « rour dfaontror
(11) , conciddrona wn moxphiome Z'2 % , pi 4'est locciomont noothfiri-
én § corme Y2 oot de typo fini , ilon eof do afne de ¥YX , 20-p%f=
=&)X it (I44:2,p100.9) 5 donc YK ,2' oot looalenent noothirien (1,4,
2,pTop.10) + Or , TWWHERPRIEE on pout Jerire XX Z'=XX (Y% 2%) (I,
2¢5sformule (1)) , et por culto lo projcoetion XX %t~ 2! ne Tactori=
86 en Iﬁ.rifxzz*)-a‘rxzw —» 4% , Conpto toamm de la romarque précde
dente , (11) wéeuitoc dono du folt que lo caapood de doux ep.licotione
fomdon oot fomde , IEnfin , pour toute oxtencion S5 3 , ) <l 5% don-
tifie X EK.YIS' ¢ Gone pour toul morvhinue 34,.3-3' s O 2 oot localow
moat noethérien ; on peat dozive X5% vﬂu&(xxgsr}xﬁ?z&x % s ot
cgane X KYZ@@ fomée por hypothdoo : eela prouve (1ii) .

Coxglloiye 1 .= Spjent £ ¢ XX , o ¢ Y=»Z deux norphiones o 5i gef
eot bropre o & suriegbif ., ¢ sdpard of de type fini , cloro g osh
REQPTE -

Il n'y o vorifiser que 1o conmdition (b) de le dadf,.1 . Ox pour tout

noorphifae Zf=Z tel auo %Z° soit loocalencnt noothdérion , le dicprame
£%1
ERpZP ——> A x40
‘.\L !r F
P Zv

(ot p et p' sont lee proiechklons) est coulin >+ oM o -
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est surjoctif puisqu'il en est ainoi de £ (I,2,7,prope11), et p' ect
une oppliecation fomdée . Toute portic fan:ﬁel;&e YXg2" o8t olore ‘
1'inoge por £X 1 d'uno partie femde B de Xx 2% , done p(F)=p!(E)

gt Temd dane Z' ; dfou le coxollaire .

Corpllaire 2 .= Soit £ ¢ X>Y yn morphisie sdpard do ﬁ %fﬁ s _Sup~-
pooons que X golt »éunien finic d'cncenbles faagﬁﬂ'xi T faonn
!'f.l’iz%f un_sguo-présenhdnt femé de X ayant X, upour espacs de basc ¢

Bod% 3, L injechion cgnonigue X,- X . Subpogens dionfre poerd que
pour choque i o A1 existo un sous-yréschize femé ¥, de T fel que
1'on oit fu:li=h.f :‘.‘i y OU fi gst_un noyphime xi-- !1 ot hi A'injeotion
gonpnique Yy ¥ o ALOXS o GQUT U6 £ ooii propre , i) Ffout &% il ouf-

f£it gue chacun dog £, le soit .

B effet , 54 £ est vropre , 11 on ost de nlme de fnji yulsgue 3
est une immersion femds (prop.2 (1) ot (1i)) , done  comme hy ost
une immersion femée , ot par snite est sépond EB , £, o6t propre
(prop.2 (v)) . Inversencnt , supposons los £, propres ¢t considérone
le présohénma Z somme des X, , et Soit w 1é morphieme Z—5X qui Be -
duit ¥ 3, dems ohaquo X; . Lo rostriction do feu b chngue X, est Cpes
le b fej,=hef, ,
£y (prop.2 (1) et (ii)) § 41 répudte cupsitbt de lo ddf,1 que u o8l

done ook propre puloqu'il en est olnsi de hi e} de

nloXs Propre . .iaie conne w 68t surjectif por hypothdse , et £ odpare
et de type fini , on conclul que £ opt propre por cyplication du cox,

\

[X)

En poxdicplier

Corglloirc 3 ,= 81 T 3 X-»Y 00F aépord ot do type £ini , ot o1 frﬁﬁ

egt prmopre , X8 L _eol proppe .

v L

I1 ouffit en offet A'gupliquer lo cor.2 ovao =1 , K'I:xrﬂd = Y1=

=£?Ed -

Si X et ¥ psont nocthdrieae et £ 1 XY un norphisic adparé de type

'h ' fini , lec Cor.2 et 3 ;mmettmt de pe rancner am eas de EEEEEE
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BME présohdnas jntdares pour viérifier que £ est propre . En offet ,
on peut alors supyoser ¥ X et Y rédulto por le cor,3 ; woiant Xy
(1<ign) lec conposantes irrédductibles de X , Y:} (1< j<n) celles
de X 3 d:‘iaig;npnn oneore poar I (reop. ;.fj} le BEE couc-prdischng Telw

e wni

mé rdduit foymt I (resp, Yj} pour espage de base (I,3,4,0T0L.9)
el x5 ost le point afndriaue de Ii s OF Y;] uio des compocontos hreéd-
ductibles de Y contonont T{Ki] 1 f(Xj_} eot contenu dens 1l'adhirence
de -If(:i}} s donc danc I;j « Coimie 1c poun=copace = (¥,) contient
II + dC oous=prdisch&a ‘f"1 {Y;}) de X nojorc l¢ soup~prdisohi:e '.H'E »
ot par ouite (I,3,2) foj, (J§; injeotion X,

X) se factorise en } jai‘i
i opt l'injcotion Y.-»Y ot £, wn nor himie X Y est do:
o hj nj n 1 3 2 e g%y 3 On ane
dcme leo conditions d'opplication du cor,?2 e“f'!il Guifi‘i; que les £,

soicnt propren pour quo L lo solt .
Coxplinire 4 .= Solent X,¥ dog S-prischanos sdparés de type fini our
S , et eolt £t XY un Senorphione . rFour que £ soil propre , il
]nc_JmL G NOSLA 5%&&1
faut et 41 ouffit que pour fout S=précchinn 5 BOEEIRITIRIA, 16 Mol
phispe £x1 3 XX St XX 8% oplt wnoe applicotion femde .
lNotono dfabord que oi tf: : X5 ot + 1 ¥ S vont lcoe norphimies ciruc

taroux , dn o por définidion «}'nf:rf' s done £ est ofporé et A0 tyve
£ins (T.3.6,007.4 da 10 prop,20 ot I,4.2,001.2 de 1o prop.9) » Si
nointonont ¥' ect un Y-préochéan loecalelent noethirien , ¥' pout cus-
gl Btre conclddrd comm® un S~prdschéin o, ef conme Y-8 est sépard ,
(£,2,6, L |
IKYY' afidentific h un soup-yrdschéia fomé do X X ,Y*r/. Cela dtont,
gl £ oot propre 4 il en est do néae de f}r:s*r 3 J{HSE”-FYESS“ (nrops
2 (11)) , ot comme ¥ X 5" eet de typo Tini sur 8° , donc localeacnt
noothérien 4 £x1 est une application fomdo (prop.1). Inverse;ent ,
d'gprée le renarque falte ci-doscun ; il opifit de montror que p @
I X X'-3XF oot une application femée . Or , #i h est l¢ morphiene

Yl ¥ y de nomhimin araphe fh est une imneroion fermde de Y* deno
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EKBY?- " 2 ﬁ";!‘mﬁ E"F'P{'!.I'é E‘gl‘ i‘-" {I 'B'Tfl}ﬂhgzz) P et 1o ﬂma

XX Yt —= ¥ XX

\T;ﬂ

oot opmnutetil ; coome £ 1 est wne application faxmdbe , 11 est clndr
au'il on est de néie de p ,

Iroppgitdon 3 .= Toul norphisme projectil sst piopre .

On sait en effet an'uwn ftel morphimie X2Y est sépord ot de type fint

(6§ 4,m96,p100.22) 5 e 81 ¥ o8t un Y-prégchdia localeont nocthdrien
DTUEIRERE XX (Y > Y'=Y K X est projectif (5 4,2°6,th.3 (iv)) ,
et conne Y' sct loealénent noethdérien , 16 norphime préofdent ost

uno ppplication femde (§ 4,0°6,th.4)s

Uorpllaire i .= Soit ¥ un présehdne logeleuont noothdrien « Four
qu'un movphiguo £ ¢ XY goit projsctif , i1 fout ot 11 euffit qutil

goit tuoni-pTojectlif ot propre .

Ln condition opt ndéoesogire cn vertm de 10 Top.d « Invoerconeot .
suppocons=1a rauslic 3 il existe clors un Y-prdéschémo ENPESEIX P
projcoti? eur ¥ ot unc innorsion TXEXXIOX g ¢ X-2F telle que f=heg ,
oll h oot lo worphicne =Y 3 conze h est adpord o on On conolut Que
rn est propre (prop.2 (v)) » ob comne P est de type finl sax ¥ , donp

localenent noethérion , B¢ £ oot une imacroion fomde (proj.1) ;donc

X
-
L
O
e
|=
™
=
x|
la
g

o= Tout norphicie find egt Urgpre .

T1 est en effet projectif (§ 4,1°7,pron.28) .

-

e Aa (e
2 i LC l.ﬂ:-:.ul.l’: xli-o- Ul;ﬂ-'_ 3

Théortne 1 (lene da Chow) ;= Soiont 5 un WMccidie noethifrien 5 X nn

Seprépohiia de Sync fini ot edporé sur § .

(1) I1 cxiste un S-préschéna X' quasi-prol joetif sur 5 et un S-morphic

ne £ § X'=X 4, projeotif et surjooctif .

=
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(i1) on peut prepdre Xt ef £ tels qu'il exicke un ouvert UCT tel
Quo U'=~"(U) soit denso dans X* of que la restriotion do £ A U
8iit un legmoxphisme U'XTU .

(141) 8L X esg réduit (resp. izrdductible , intdsmre on peut SuPLOe
8er X' 2fdgit (roep. irréiuctible , iutagre) .

1a dénonstration se fait en plusieurs dfgpes ,

A) Gn peut d'abord supposer ixrlduyctible ; en offet , comme X est
noethdrien 4 poe conposantes irrdductiblos }Ei {(1€i<n) sont on noabre

fini. 8i lo théortamo est déiontré pour choounc dfelles , ef ol Xf et
oM £y ¢t X}-»%; cont le préschdna et le morphioic correspondant
X; ¢ do préschdna X' oconne des Xf eof 1o MEHIEI morphime £ 3 XK
dont 1p restriction d Xf est £, s rdpondrent » 1o question . Il est
inaddiat en offet quo la condition (iii) cst véritide par X' oi elle
l'eot par les X] § il en est do nlme de (ii) , on pronmt ponr U lo
réynion den @m}mfﬁﬂlﬂﬁmm&ﬁﬂ&ﬂirfﬂdﬁm&
xymxmgmmw enoaiblos U, N E {1!?3"-:{:]} « Infin ,
comne lea }Ej'_ goiit quesi~projcetifs our S , il en oot de nlue do X°
(6 4sn°7,8enaxque)s de udne , les XfaX @nt brojootifs par le th.3
Ty ((1) et (14)) du § 4,096 5 done X' X eat projectif (§ 4,
no6, Beqerque) et est dvidament surjectif par définition .

noll vidas
B) X est réunion d'uno femille finie {Xk)‘lék:sn ﬂ“utlvaﬂaﬁen
& O BRI Y6 & R TLEOD €U FOTHO VT  8 W OHAG F QEATROT b £
m%xmmammmﬁﬂﬂmgﬁwuﬁmmw
EPETEXETTIONE 3 conno S5 6ot un schéun , ces dorpiers sont offines

our 5 (I;3,7:00%.3 de 1o plop,22) . Il existe por chito pour chngue

k une Aonorcion ouverte Yy Li>P, » o0 F, o5t projeotif sur 8 (§ 4,

i

no7,prop. 246t 27) . Soit Un@lk ¢ comino X est irréductible of

leoa Ik non vides , U esf ngn vide , et por suite dense domo X 3 1es

Tepfricetionn deg Pl’: n U définiepent un norphimie ¢ 2 TP 4 OO
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BBy kpXees Kgky » A8 FOTtE Que 105 &
O

0 dye l- L Pk
‘fk

la projection P= iy (1,2,4} « 8i J est 1*in:eﬂm mﬂm ‘ll‘-viil{ f:
le norphimie fﬂ(j,(‘o)s t U—=X X o5t une mﬂ tz,s,ﬁ,,wl-ﬁm
la prop.15). Soit Xt le - yréachéna femé ﬁe!xgy_—q {‘L;
Jorent L'imicreion 'f" (3 1 nﬂz,pmp.d) t { pout donic ge fw-ﬁ |'1'
(2) Vo8 UL:I'--—#.)(BB o A
at 'l" ezt vne imiersion guverte et h une w’;ﬁ B 3&. oy
EXF X e q, 3 XX V- P cont les projoctionc | noun
£ 3 X0 "ﬁ"'x“b fl.,.x et @3 xt.g'.,-xxae-iﬁ ¥ . Nous a
que X* ot £ rd.ondent & 1o question . N
C) .‘ontrons d'abord quo £ oot projcotif et furjjoctif of muh.ft
triotion de £ A 7= (U)=U* ost un isgnorphicme de U! our U . w& 'E
les P, vont projectifs eur 8 , il on o0&t de nfne do P (& i.n‘ﬁtﬂ:lii \
(1v)) , dome X x ¥ ost yrojectif mur X (9 4,n06,th.3 (111)) o% i1 en
eot de n@ae per définition de X qui oot un sousmprdéschdua fomd de _,".
X Xg « D'ontre port 5 on o feyf= n{"gm{,.‘]uqﬂai’q , dono £(X') con= |
tiant I8S 1'enoemble ouvert parbout depnse U de X § acis f esf und 8pe
lication fexmde de X° dame X vulsquésk £ est projectif (i 4,m06,4h.

4), donc £(X')=X . Hnfin , rentrquons que EXFEE UX P sfidentifie |

b un présoh’me induit sur un mwer‘t de XXgF 4, l'injoction emanitpe 1
stidentifient f X1 » o6 1e ]_4 sochéno X0 N(U xsi' i
tiont Ovidement le prdschéns 1nuuit onr U' . aic dfoutre pnrk .

1%ionoraion —[,- ne factorise en U _ﬁ, U‘xsl'-—-i XRF 4 OF comme ¥ :’t

oot oéparé our 8 , le norphisnc Erayhe 1"? got une imersion femdbe

(1,3,T,pz0ps22) o done H(U) est un cous-pedochtue fomg de UKk 3
il est donc fgal B XN (U,xsr} (§ 1,m°2,007:2 de la prop.8) , of com=
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me par aillours U mojore CGvidament ¥{U) , on voit que 1l'on By (0)=
=U'3X N (Ux P) 4 ot comae ¥ o5t une jnmersion , la restriction de
£ AT' ost bien un ispmorphieme cvur U § per ailleure , en raison de
1z définition de X' , U' oat demse dana X' ,
D) Prouvone naintenont que g est une jmuersion , ce qui 4tablira gque
X' ent gquasl-projectif sur § , pulsqpe P ept projectif sur 5 . Yosone

?k.-.Lfk{Ik] {ouvert de l*k)

W=pri(V,)  (ouvort de P)

xknf:: (Ik]} (ouverte de X1)

Xp=g™t ()
Il est olnir que lao X.J;_ fomont un recouvreenent de X! ; nono ocllone
d*obord voir qutil en ost de ntme des X , en prouvant aue XLCX) .

11 suffira pour ccla de nontrer que 10 dicsramo

8
(3) £|xg L l By

S e A

oot comatatif . OT Il': a'idenfifie op préschima induit TN (I_kx 3.-?}
ot comme U'C X! , XF ost le pluc pobit song=préochénn femd de lui-
ulne najorent U (4 1,n°2,000,2 4o 1o prop.B8Y . Four mentrer lo coniu
tativits du diograone (3) , il oulfit donc de prouver au'cn le eoopo-
pont aveg 1l injootion U'—>X! , on , 00 qui roviont nfne , oveo \}f ’
on obtiont un diagroame conoubabifl (B, (tant séporé on-dooous de 5 g
g 1,0°2,c07T.3 ¢6 1o ,rop.8)3 nnde par définition le diogronme qu'on
obtiant ninsl n'eot outro que (1) . dioll netre nooertion .
On voit done que los W, {oment un recouvryaicnt ouvert de m(X*) 3
pour prouver que g oot une immersion . il cuifit donc de prouver
quo ohecunc deo restriotions glXP eoh une immorsion dams W, (I,2,2,
cor.’l de la me,,..ﬂ « Pour cels , conciddrons le woryhisie Wy 1

—pLQ‘J’ XL—-—:-K s coame X et odpcyé sur 8 , le zorphisme

groyhe I’ v, ¢ W‘r—i X mw‘F o8t uno iomersion fexmde , done le fiscons
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ke Tuk{wh) est nn sonsmprdsohda Pemd de Xx W § 81 nous montzons
que ce souwo~présohéma najore U' 4 il najorera aunsi xrn{-xxﬂgk). (5 1-r
no2ycor.2 de lo prop.t) , of oe deraior sous-prisehéne n'est cutre
aue X par définition . Come le restriction de mﬁ g8 I Wx
cot wn igonoryhieuc sur W , 1o rootriction de g i II; sera wno mm
pion XENEEE deng W, et Botre aspertion serda déaontrée , Or , vour
Prouver quo ]" {‘r‘rk) majore UV oudlit , came on le voit cdafmont
P portir de la défaﬂiﬂen dy produit , de virificr INDHEIEFIEE que l8
di aaromne

i
Ug—> E“SWL \\) L h
%
st commtubif ; or , por df-fi.ni'bian de w4 ©F leo rolations q,.tvvfaﬁd.
Qy® w}"—-Lf y ont est Ponend ® 1o comaubotivitd dn ddeogremie (1) .

B) I1 eot cleir que BE comme U , ot por suite U ent irrdduotibla ,
il on ast de o&ic de X' domae lo constmetion préeddente . Si en outre
X oot rdduit 4 41 on est do nfpme de Uf , done Xf eot ouosi »Bduit (8
140°2,00r.4 do 1o ptr.'nj.}.ﬂ) . Celn achdve la dé&onstration .
Gorglleire 1 .~ Spiont S un schéag poethdrien , X pa ochdia 8épard of
do type fipj spr 8§ ., rour gue ﬁno;ﬁ yronre suar S , il feut ot 11 buf
it au'il oxistc un schéia X! projectif sur S ot un S-porphisne Pule
jootil £ 3 X=X , Lorequiil on eof oinol ., on poul en outrc choloiz
£ de sprte gu'il ocxisto un ouvert depnse U de X fel aue 1a vestriction
de £ & £71(U) ocoit un Scomorphisme ocur U , £~ () 4tont do:g0 Gong X°

Si en ontre X est jrrdductible (reop. pddul on t copposer gn'

en @@t do néhe de X' .

Lo condition est suffisonto en vertu do 12 prop.3 68 du ocor.1 de la
pYop.2 « Elle oot nicessoiro , enr ovec leo notations du thal § 83 X
oot propre sur S , X! opt propre sur S , car il cst pIojoetif ; done

propre sur X (prop.d) , ¥E d'ol notre aspertion (prop.2 (i1)) 3 con
me on ountre ¢ ost quasi-projoctif suxr 5 5 il 5% projeotif Sur o
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(no1,cozr.1 de la proy.3) .
Benarque .~ Le Semoxphisne ourj.ctif £ 1 Xt-3X oot BIGSEEEIEETIZ wn
morphicie bipotionnel lorsdue X &t X' sont irrdductibles (I,4,3).
Coxpllnire 2 .- Soicont S un schdua Jooolenent nosthdrion, X pi S-pré-
gehdne sépawé et de type £ipd sur 8 £, * X-»F son norphisio strucin
Zol . bour que X solt propre our S, il Took et 11 ocufliy due pour

b
fout morghisno do type £ini S'.y8 5 £5 ¢ KX SV,S! s0it uno applicn
tion temée .

Ta confldtion cot Svideanent nloossoire (n°9,46f.1) 3 prouvons aun'ell
est muffisante , Le cuestion dtent locale our 8 y on pead oupposer S
noethdrien 3 si on roprend les notations de 1o dimonstration du th,i,
il rdonlte de Lihypothdse gue le pXejcectlion Q, * R PP esh une Gpe
plication femmés , Comme J'epplication g ¢ Xi— I ect composdéa de WR
qg gt de ltimmersion fexmde h 1 I‘*IHBP ef que g oot une m
fmasvpion , @£ o5t une immersion femde ., On en conclut due g o8
prppre (n°1,prop.2 (4)) ; ot comme le morphisne £ @ X'+ X esh burjoc-
L et que 1'on o g=f o f , on conolut du cor. de Lo prop.2 du nv
aue fin ast propre .

3 . Scetipns rationnelles d'un préschipa propre tu~dossps d'un euirs.
Défingtion 2 . Pn di% qu'vn point x  Md'un préschéma X esf zmézulisr
Bt (resp. pomal) ei llaonean local O saf rémiier (resy, pomal)
On dit gue ¥ est réepliicr (resp, ng¥npl) si chague poing ds X eod xé-
gulicr (resp. zmommal) .

o préschéne régulier oun momeal oot réinit , 5i X eoh looaltaent noe

thirien , dire au'uny point =€ X est nomal of guifie que C'x est inkd
gre et intogralement olop 3 camhe pn anneap iloonl rdgulicr o ceo Pro-
pridgie o tout point régulier esf alors nofmnl . Pour un point femé
x dun préschdnn Jogaloment noethdvien X , il rpeviont ou mBae de dire

Que X 65t réeulier , ov nomidl , ou Gue 0, est wn mneoa g6 sRlugid
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w [Iwi16 = -; L ll_.
\ fy
aazsh'&a » - |
Théordne 2 .- Solt S=Spoc({4) lo spectro . ‘
(P % E L= a mno

5% =1 9 oot lo tmjnb séndriguo de 5 o toute scgbion de f"‘a(a} w
ous de B S0 Proloiggc d'ung geunle monlére en une EEES s-aao‘hi. -g‘g p !

B e N S e 1.1 reviant au néne (I,5,2) de dire que fouta

Sepeotion ratipnnelle de X est gmut définie , ou encore (I,2,6)
que leg peinte de T d veleurs dens A sgnt les mémes gue les points
de X 3 velenys dans leg oprop den fractions K do A .

Gomme § ot X ¢ m;{; Jooalenent r:gg}égz%ens y une sestion g 89 7Y (o)
m~desous de 8 IR INE - * aﬁ !r-giﬂl e [u),mr
0, « Soit T 1'2@hévence do {xf dene X 3 commo S eet réduld , le mon.
phisne g se fa0forise en un morphisue de {af dans le mous-préschéma
Permé »éiuis 4s X aynnt ¥ pour egpoce de bage 5 suivl de l'ingsction
ganondque T—X {I,3:4,007.8¢ 1a prop.9). On peut Guldeanent remploger

z dtant le polnt gémdrigque de
X par T (n°1,pvop.2s(i) ot (i1)) , of paxr suite Wauxmé’

he lemme de Chow donne aloxs un FEsthcao intégee X¢ et: un norphiome
surjectif , pmojeotif eb birctiommel £* t X' X ‘bal*,l_ﬂ.aj"fnf' r X3

soit projectif. augxl st le poini nindricue de X' 4 11 correspond %

£7 un isomorphiconslde 0, sur O, % en canposent BPNEE 1.*isomorphist-

me réoipmaue B avee O . on oblfewt une section g do 201 (5)
mdepmis s & 5 ek on o dvidemment g=fileg’, 11 suffire donc de pXouw
ver ls théordme pour ¢" et X! , aubrement dit , om BE runéne en oas

ol ¥ sst projectif sar A » %one igonoryhe b nn sons=prischima Texmé !'
dian S=gthdn: _:.!i {§ 4,n08,px0p.21) § 8L J esd l*injection cenonique
X~ gﬁ} ¢ Jjog Aot uno sogticn 4e h""‘ (8) cowdesonsz da 8 4 6N dénimeont

per h le moxphimae ghractural __.k’nu_»a s 81 on pent le prolonpger an un?s
Sesootion HEXE g, dﬁ_gﬁ s on maye g (8)C X puisaoe kqﬂtj ot E.‘{B h

on sait alors , cpmmo X eoh rdduit , que 8 8¢ fnctorise en uns
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#E ; ot § oot 1o Sesection 4o I cherchdo (I,3,4,c07. de La .T0p.9).
on ect finnleiant ronend ainui ou oas oi i:_l_‘*ﬁ « Comme A oot un mmneay
local , tout fniecomn inversible our § ent isonorpho » Og 3 donc (§
44005, 007,2 du th,2) un point de X b vnlewrs dona K REENENE o'iden-

Tifie h MECTEEEEREW LR ORI PO Y B RN T G R REN 0O
BOEXE une alasse 1'éléients (Fe S nq,..,yun) do K 4 oit £ et loo
o, ¥E sont dog éldumnts non tous nule de k . 81 w ept une unifomuisan
te de A , en maltiyliant les e, par une alpsanee convennble de n
on pout oupposer qufils spportiennent EMHE & A 4 et aue l'uyn em moins
et inverstble . Mols olors (5§ 4,n95,c07.2 du £h,2) 4 le systame
(“u'c*!'“'“n) d6finit ruosi un point de X 2 voleurs dms A 5 c¢e qui

aghdve la daoenstration .
(ldone réduit
Goxollnire .= §ng= Y un préschéma lgoslecient nos en nommal) ,ef

M T un B Bgmgg @m: propre medessus de Y Scit

exmo)
£ une Yeseotion ratlommeile de X ; of soit ¥' 1llencombi@ides pointd

Je¥ pu £ ntest pas 4¢ déﬁniﬂ » Aloro undirr.rl-f .
Oole signifio (I,71,46L.2 of 1,7,2,p70p.6) ane pour boute cmposm
te iprdéduetible 7 de YV , de point géndiloue 2 , on = d.j,.m{[} =2,

Dene le cas oonireire , on eurcit Qin{0_ )=1 et cumne par hypoihd
Intggre &f
0, eablintégmalenckt clon 4 0, seraif un amnesy do voluetion discrdho

[Bw.rbp.lti, AlLSe Comll, ) « Si alors WMOORINSER £ eut définle dane

U , UN3pee(0,) n® Pnt pag vide (I,5,2,1ame 2) et le reotriction 24
rea'l':r'ir:iriu;l ar fis

de £ & UN ETJED{D } eotivne apulication rationnelle(Spoc(o, )X 3 par

hypothéae Ffle geralt pas un marphisne (T.5,2.pr0u.7) + 06 ani contrs

dit le tha.2 »

OoXpllaizre 2 ¢= Soicng S un prégohdna loecl cmont m:;r.‘rhrhérian s X 08 X

deux Se-préochimasn dé type fini. fele gue ¥ solt nemel (done wé&iuit)

ot X propre sur § . GH Solt £ wic Secpplication retiomnello de ¥ dans
X 5 ob soit ¥v 1'13a_namb1e dog y&¥ olt £ nfepg peg définde , \lors

i ————




uaamzt:f};.a T bk
rour tout ouvert UCY , E’*‘Eﬁﬁ%
dﬂ l'mhla l:i.&a cE 1--M S

de ¥ dsns X A 1l'enoenble i!u»a m
comme X© est propre sur ¥ (n®1,pTop.
cors1 ¢ d'ol lo concluaion

3
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Trovonition 33 .~ Soient ¥ un prdéschdnc noethdrien , X un ¥Y-préschéc
de tyje fini sur ¥ , a ¢ XY le morphiasc otructural , 5 une QT,
r'e ée en d s posdltifs , L un Ox-uﬂlﬂ inversible , ¢ _:__;,;3._1__

mosorghiase de 0y-Algbbres Lrodues o' (3)—» € 17, surjectis

les deprés asoez gronds 3 soil r_r.]_-'.r‘f’ le mugghib, e X»k=Froj(8) egrre
et ) ue r spit une lumersion (cor.1 de lao pion,32)

JMors, 11 existe un entier n>0 4 un SﬂuE-GY-d_uula cohdrent jn ae -5-1:1

=) Soit un épimprphigne %

{5-}"'1 {'_5 # et que le¢ morphisne aarraayggdﬂnt de X dengo J:‘{_l:.n} soit uno in-

LY

mersion 3 on pnrticulier L es§ ample .

Soit W un ouvert de FProj(S) tcl que r(X) solt demné dano W (I,3,1) 3
per définition W est réunion d'une femille (W) d'ouverte affines de
1a fome D*(fu) s ot £, est une section de §ﬂw ap=tegsns d'un ouvoert
effine U, de Y . Far hypothgse X est noethdrien (q étant de type fini
done quooi-oonpnct , et i1 en egt de nfne de »(X) homdonmoxphe B X -

il existe por oulte gno sous=fmille Tinic (W de {""',.;} qui rée

1]1-51-{“
couvre r(X) ; en outre , comme D+(4‘:1°:}=Jﬂ+{fﬂ} s On pent supposcr les
f!. de méne degré n , n &tant BH de plus cholsi assez grond pour que
('Fn soit eurjectif . Soit V= =1 [wij ; le sous=-urdschénn induit par X
sur "li'i est isomorphe f un ocous-préschima femé de We » Gone est affi-
ne et son ammean A(V,) est icomorphe A un annesu quotient do AW, ) o
ce deruj.er n'étant optre que {51}(:? ) ol §f= I:'{Ui._.__) est une algde
'br%rauﬂur A:I." '[Ulgﬂv} + Comnme q est fle tyue £ini , ﬁl,[‘l." ) est une ﬁii-'{'l
gebre de type fini (I.,4.2,p10p.6) 3 considérons un osystimo Tini de
géndroteurs de h{‘lri} sur A 3 comne A(V,) est une nlgdbre quotient de
(5{}&1} s Cog géndroteurs sont inages d'éidnents de lr fonme gijjf?i
oll les 5:!.3 sont ues éléments honogbnes dc degrd nmg {1535:)-1) s en @

multipliont THNE Lleo gid per des puissopnces convenobles des f. g on
&
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pout euwpposer tous les my dpoux M un nGie ontiera , et finalesent ,
en resplagrnt N Oer nm o, on peut cuyLOBGY 1o ;‘;i dnoux ™ 4 ’ las fi
et lec g 4 apportenoat ou m&ne mouule By=I {Ui.sn} (1< i_s';-u-,‘i'ﬁ;j-‘.)@ij;_
Soit Ry la yortie finde de E; fomde de cos “Lfients , iiotons dlagtre
port que l'on peut ouuposor los "y cholgis de facon que g\’f'i colt de
1o fonie 'fi s Dil J"i est un nouule ueonogonc libre mmr h{?i} $ comme
q?(%)l\ri-?aﬁnl‘ri est surjectif per hy othdee , 11 exicte un Sldbient
hy do E dont l'imoge por @, (aul est unc section de E'ﬁ'n n-desous
de q~7 (0,)) donne par restriction i V; un géndreteur de I‘;n (T33535
cor.2 et 4 du th,1) ; soit 11;_:111&1[111} » Le sous-foiscean algdbrique
E7 de f‘-’:n[Ui engendré par les éléments de Hj'_ est de type {ini ,donc co
hérent puisque U; eot noethérien ; il exlste por suite un sous—faim-
cean gohdrent E! de § induisent EP eur U; (§ 14nm92,th.2) j si E est
le sous-feigeeon de S somme des Ef , 11 estﬂulnir que B et cohérent
ot Que le FeREXESENAXKEUGTILE oipa ¢ (B)=a’ (5,) Yo i@n
&g wn Spdnorphisme . Considérons alors dens _g{_E} les ouverts affinc
W) définile paxr les gsectlons £ de I ou-dessns des U; 3 le choix des

B et la description du moxphimne ri=p montrent gue lo restric

tion de ! b V; Correspond h un hcr.mme“;phimca surjectif A(W])—A(V;).
On en conclut que cette restriction est une immerslon femde § pour
voir ane ' est une immersion y on peant ee limpfer en cas ou ¥ ast ef
fine , 1o question d¢fent locale our ¥ ; mals slors , comme Wi et W
nsont définiz par le néne section fi + 11 résulte de lo définition de
r! et de la prop.? du n®1 que pr=T (‘-‘f{}:ﬁfi » o2 qul achdve In dénonotr

tion ,

Corollaire .- SuypOSOnS 6N ORTre que :.:.:gG (E) » olt E got un Ui-:]gﬁg;ﬂ
hisae (o, ¢ qi_' [_l_:ﬁ]-né oplt défn sur-
joctif g alors lo conclusion de 1a jTop.33 6of déid vroio pour n=1 .

oucci=cohdrent « &t due 1‘hoaomol

On noterc ici cgue llon peut supposer =u uébbut de lo démongtration
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= 1T=105

Sowk dlag F::-’:{mﬂ{b
que los £, S B el §1=Li es By 4 gondt
coefflecichits dons .41 par rapport f un noanbre
g f(Ui,;_E] + clest

on prend pour ﬁi 1'emsanble fomd\ de tous len éldm

ece dernier nodule gu'on dénote

desquels rimeng los

conclusion

B,
i

, ot
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¥ o II=T5 , before prop.4 y bring back proi.3 from p.II-70 , ond add:

guvers.
gte un recouvresentAfing (U,) de ¥

réonltera MIEXE du lame skivant o

Leamne 1 .~ Soit 5 uyne A=glpabre predunde de typoe fini . T1 existe un

eatier m>0 te) aue 8 (S )® ponr Bout entiocx n>0 .
En effet , ce lame Stont supposd dénontrd ., 11 corresiondrn B che-

que nlgdtbre graduée _F{tli,ﬁ) un entierm, , et 11 suffiro de yprendre
pour 4 le p.p.o0.m, des my =

Pour dénontrer le¢ lanao , on peout ocuuuocer S engendrdie por un NOM-
bre finl 4d'é&ients hoaoglnoo £y » o dompd hy (1<i<z) ; Soit X
1e Papafamia tom hi et pocons @ =i‘hﬂli o U coxic que tous lepo By
gont U0 degréd h . Déslismons por B] 12 \=odpls oncandrd por les mongs
mos de degré k per rapport eux g § il est olrir que B8y 100
diemtre port , toud uonbmc de dogrd Jh por ropport cax £, veut 67 6=
erired commc podult d'un nondne pox rapport onx gy et d'en nongre
de 1s fome ft fﬁ ..f:,m s OVAC By< 11!1*13-_ « Cog 1gnfBnos sont on nombre
£ini , désipnons-leg pozx Z4 {(1<is<eE) 3 2, eat do dogrd mulitiple de

h , ocoltb Gjh « S0it p ;:--_1:':{(53] s Bt prenons m=ph § wour touvi cntiwr

14 - ® e o ce
h>0 , on o Sm"ﬂﬁm-: 124 "'“”HJI — h s U'ouw E'_-rr"u[n*.-i Yath=

1
I{‘_le-'l

R % b 1SEF » Q8 Qui pIouve qus dm_&:af; .

lovs dirons au'unc ﬂr-‘ilgﬁhl"c S ost jntdopro o4 pour chague y€Y ,

1'omnom local E:f cat Inthere .

IT-T6 , loet lino , bofore "Seit 87 " , ingort i
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g do pluc que pour tout L g I8 2}
Suppooons do pluc gue pour tout ye¥ o Litnnulstour do [_y,_*ﬂmn:’,
goit réduit B O . Solt S' lo fojscocy EriENlEEEBHERERERSOSTERENE
¥, II-TT s Teplooe tho last sontonce by @
REDDODuaEOn pent donc supposer que & , Renargduons
AERLIPES (molntenmt que 1'conuletenr de S, dono A eot rédult T A O 3
n'4l contenait en effet un dlduent a0 , comie on a o/1A0NREE dans
Aj_ (puisaue A cst lutdgre) , §A /1 ayyoriiendrait & 1l'enmmlatenr de

(8,) =(8,), » contrairenemt A 1'hypothdse , Kons allons en déduire

¥ g
que ol o0 dens A , 18 relation af=0 poupr un Gléient hoaogine £es,
_ %mnagﬁna
antrafne £f=0 . BEn offet , 1l exiote FEOECHIEN gE?—‘rrl_ tel acue f_’}{#ﬁ poutr

fC‘l-q_r_,l 1
tout x50 ﬂn}‘ﬁt“ﬂik~" aidoan Cntraine (ge)"=0 ef par suite g2l ,

ot on salt au'il y 2 eu moins un g€3S_ hoaogbne ne sctisfalsont pas

o oet E;':FG ndition . Cela entraine que /14 dans S[rr) s comiie 16 prée
g |

sthéna D {g]:ﬁpﬁﬁf”l J; est non vide et irréductible por hypothdse,

s S STy +3 ar, d
B(q) 95t intdgre , donc la ralttion IOEY (e/1)(f /p7)=0 demn
2
it ' i - ~
8¢ entraine £ Jfl_'_':uzt'_'.l (d.d' demrds da £ et 2 rospectivemah}) , done
f
=0 vour un k>0 . o conme El ne contient papg d'éldment nillyoten
nP=0 3 moloc cela significralt que I.‘}‘h{fgj- f » &t per cuite 1'.'1_'_ {f}ﬁﬂ+(g}
=4 , nvec D (£)& . D ()% , controireaont © l'hypothése que X est
1rréiuetible . Lo n8ie roisonneneni montre qu'il n'y 2 poe de divi-
( So=A eal 1‘Lu5{‘.1‘
pepr de O dans 5 ¢ O .T_],r“-lq}__,,i,.n;"':',_j"_‘;: i E:'?;&E n.j..l on oot de l']&i.ﬂ de 3 ¥
ey
ot par sultc cusci chaque S oot intdpre , oo qul achdvo lo dénonstre
- L

tion .,
o II=B2 , before n°3 , inoert

,= Les hononorphisncs compoodés

)
| 1
=
=4
o

b

TRk A . (B ‘_[ iﬁ«l” 'E".l- f:{
tr5y @S DT @) €)@
pont los isomorphicmed identigues (lorsquiile cont dédinic). La quos-

tion cat

8

effot locole sur ¥ . ot on ¢ot donc romend eux réoultats

e




= TlaR] -
oorrospondnnte du 5§ 3 (no3,formules (20) et (21)) , compte tom de
propridtés usuell. o deo falvcooux quasi-ocohdrents (L,1,3).

¥, 1I-80 , bofore linc «3 , insert

En vertu de la prop.8 , ot de l'exootitude b gouche du Ifonctour p,,
le foncoteur covarient [°, est additif ot éxoot b soucho o In pertion-

ler , o1 J eat un foisccoon d'idbaux dons Oy , T {J) s'idontific d
un pous~faloeoau gradué de I',(0;) .

P, I1-88 , replace linos 5 o0 12 by :

On peut done dixe que P(E) est un fonctour contrevoriaont loroqu'eon
convient de ne prendro cowae morphicoern pour loo Oy lodules quesi—co=
hérents que los homomorphianes suyrjectife . En outre , i on pose
Pap(B) 5 ¥'aR(F) et J=P(n) , on o
(14) 1" (05(n))=0,,, (n)
comme i1 résulte du § 3,n°5,00r. de 12 pmep.20 .

P, 11-88 , after oquation (16) ., insexrt i

Lorsquion prend B-03 , on dorit P~ ou liou de P(E) ; i e ontre
¥ cst offine d'anneou A s on derit cussi _;;I‘,:"'Al :
P, II=81 , betweon lincs -7 onu =0 , inoert g

eat défini de nfme comme un norphime ﬁ{[;f’]—#ﬂ{'(ff‘} 0 prrkic de
g : n
1‘honomorphicne E{ﬁ,i)-ﬂj ¢ aui fait corrsspondre h zq.ﬁnxmf(ff')

a
1'6léaent vc(z,jjl...ve(zal)/(ﬁﬂ}n s pn virifie aucoit8t que Peeo




[ ob Jenamhe
tample d'E'I-i;

B cort, i 4

- IT-%ii =
¥, TI-88 , beforo line -12 , insert i ) =
Prouosition 16 .- Soit L un fajuce by » Y . m g
Oy-olule quasi-cohfrept B , 41 exicto un ¥-juomorphime de ¥(E) sur
E(EGL) . |

Rararquone d?zbord ane ci A est un conean 5 B un A=iodule s Lun
A=zodule nonordne,en Aélinit vn hokomoxphime de Asmodules ﬂn_{_Eﬂ.i]
~> 8, (E) &1%" en fajoam corresyondre h (x.lﬂy.I)...E::n&yn} 176184
ment (3132"’-}11@'{5’1@ 3‘2@“-@351] (x, €& , ¥; €L pour 1<ign) ; 11
est immédiat que cet honomorphimie oot en folt un ioomorphisae , an
e ranenant Au cae oll I=A « On eén oconociut un isomorphiame oononiaue
deﬁ;’-?c}:du.leﬂ gredudp B i gﬁtﬁan}iﬁ gus‘ntﬂ'}@m“‘
En revensnt cu@ oconditions de la prop,16 , 108 renarduey aui préodls

dent définiosent un isonmorphisme cononidne EUI{._E.@_QIQ} ﬂmﬁn

s @ngtg}@ﬂqg@n s en ddfiniosoht cet iscmorphicic comno 100D0Y-
nz
phl:cﬁ do préfaloconux f.. La propocition rdésuliec olorc de la pYop.d

{iii) di ne1 .,

P, Ti=N& o, ofter Jinc 11 , incert 3

Propooitiion 17 .= (1) Soit u : Xf X yn morphisne g o) 1o Y-gorphis-
me r 1 X-F correopond 1 'homemorphisuc ‘f 2 qu(_?}-sg ¢ 1c Yemorphia
me rou gorrespond b a (F) s () (B)) = uhlln_] i '
(£i) Soicnt E,F deux O,=.Odples Quogi-colifronts , v ¢ E-F un homomor
phirme surjeetif , J=P(v) 1l'imncreion femdce corvaspondemie 2(F)e(E)
Si lo Y-porphione r : X-E(F) coxzespond i 1 'homemorphisne (01 q'(_'._!f]

—»L 4 l¢ Y-uorphimme jor cprregpond i q* L'_lj M qf‘(g}-—- L s

(141) Soit « 3 Y'Y un porphisuc , Off josono ‘E.'“"F(EE} » 54 1o Y=nor=
phigge r 3 X ¥ corvespond d J'homenorphicie (_fJ: q_'(._‘El_}-}I_.. s le Ylauor
phime J:*Ift $ xrr—gkﬂg;:(lil} correspond & '(w:(fﬁ*"l-r, : qY"{.E:}=

=q" (E)@y0y: - L®yOys

(1) ddecule inmédintascnt des Aéfinitions § il on est de m&ie de (i1




= IT-xiil -~
eociyte tenu de (14) . D'outre part , d'aprde (15) , on 2 le diagron-

me comautatif

Y' - n
zv..;_P__.lﬂ-:Ef"...u_s—:'-Y—-—ﬂ'
i W | u
p'& e 5 X

Bn vortu de (16) 4, om & (¥ ) (0,,(1))=(x" ) (v" (05(1)))=u" (=" (0,(1))
m“(_@)ml:@xﬂp o ©F d'antre poxrt (no4) v (’fﬁ} n'eat mptre aue 1'ho=-

Yi.& F
monorphisne Canonique ¢{}.; : (p* ) (E')=0,,(1) 3 4ol (111) ,

Yg IL=56 5y Teploge 3 1loot lines and firot line of p.J1-57 by 3
Le foncteur :!I_*__,.Ei,’n) est oxaoct,oocr la question eot locole , of pour
ul volsinoo cowonable U de Xe X UK{n}]?J eat iconorpho ™ GE!U ’
Solent Ml deux Semodules graduds § on définit ocur M@l une oiructu
¢ de Senpdule prodad de 18 fagon suivonte , Sur le produit tensorficl
mﬁlzﬂ s on pout définir uncé otruoture do MAEH Z~i0dulc ~rodnéd en pre-

nont (hg-%}q}q':mq?iép;‘m(ﬂﬂ@ ‘E_E_I_In} ol f,m egt le yprodonit tonsoriel des
injections M »py » N >l » Come DIXESENENEIE N Ji=(M® 1) /P , ol
¥ aot lo souc-nodulo de M@ 0 fom¢ des &laiomts ME (xo)® g-x @(oy),
oll XeM,yeli;s65 , ¢t gue P est Gvidogaent un sous-izodule predud .o

N @.&H s Oon obtiont de ootte fogon wne groduction cur HE:-SIT .

¥, I11=57 ; after fomula (12) , ro.loeo the four next linoo by @

in,.0lone gue pour des modules gradudéo , 1[.;;.:*.13(?"1,?1) désl me 4+ nen
Ll Soome

1tengaible de tous les homoaoxphicnen de M dens 11 5 anodod Ilga“.‘{mm
Ay =
R A T ke Y R R OO AU R0 (d 4 recto)des pmrzgfi’ &%)
(Hmsfﬂ,li))n s ol cethe notation ddsirme 1'enseiblo des homomorjhlSe
mao de degeé n . 51 u est un hononorphime de deprd n ot 0€S8, , S.u
eot do dogrd lk4n , donc loo {llcraliii-ifai}jn définicoent ocur limﬁ(f‘-'i._.i:} U=

ne gtructure de J-npdnle gradnd ,

FolI=69 , firoct linc aftor prop.19 , Tead Yhonooorphitae" inctead of
"{ comorghione® ,




: -

F. 1I-85 , before vrrop,19 ; ingert @
"
Corollajre .= Si on pose r=k(E@F) , u“wkun g5t cofonltneteit 4

morpha & 01;1{1 }goyﬂkzt'l]zk -
BEn cffet , nvec leo nototienc de 1o déionutration do lo pyrop.18 ,

le feiscean inunit por Di,ﬁ} our B+{fﬁg) corraespond cmnoniquenent
on S -aodulc aonoginc lbre aymb pour généretear (£@g)/1
(f@ g) o

e N _ mmuhﬂﬂﬂ
donc le Yaigeeou indddt por v (0,(1}) eur n+{£}x1:*(g}}mm on
{'.:i{f}@ H{E) )=modulo nonogdne nyunt le afino géndrateur § en lud foi-
pont worTrosponuare le nmouule donozine de ghndmntour (£/1)@(z/1) ,on
définit locolanont 1'icomoryhimae de 1'dnoncd 3 11 ost fnaddist de
vériiier gue cen iscrorphisaes loceux sont coapotibles aveo leo plf=

rotione de restriction ,
P. 1I-26 , before n°6 , ineert 3

Rgnorgue .- Le présonéma ggnmo de ¥(E) e P(F) BXX est de méne cano-
higuenent isgmorphe & un sgus.prdschéme femd de F(E@ F) . En effet

los homomorphlanes purjectifc E@F - E ot E @ F —F correspondent

h des imnersions fenudes E{E}—»_&_’{E ®F) ot g{l_?)-,g[*g@i); tout re=
viant » voir que leoc copoees de bonge doo pouo=préschdian fomdo do
55@3} oinoi obtenus ocont ocoms point cox'un. La guestion Gtant lo=-
eole smr ¥ ., on pent cupposor aquo ¥=Spec(i) . %ﬁ’r, l;‘r:ﬁ" s BEot P b=
tant dee ‘=;modilos § or SH{E) ot Sn(.[ﬂ‘] 8'idontifiont » deo ConBS-mom
dulos (d'interoection rdédduite b 0) de Sn[.tﬁ@ F) , et oi P ect un 146
al yrazior gradué de ¥ _g...i(l-:} tel aue EHASH{E} s 11 lul correopond
dane EE{I‘:@F} un iddal preaier gradué dont lo traco sur sn{E} aot
Pp » ncdo qui conticnt H+[J:*} , Coanic onl Lo voit anoocitft 3 deus THEEX
N B A O R PSSR Lotnto do

Froj(s 1ll[b:fl) et rroj(s,(F)) respeciivenont ne pouvent done avolr néne

innge dans Proj (EJE @) .




N

¥, 11098 , befpre th.4 , inoexrt @

Corolledre . - EREECEEMENHEINIINON Foit £ ¢ X =¥ un moryhiene projee
$if . rfour tont ouvert UcY , Jo rostriction de f By souc-préschémn

induit 7V (u) oot un porihicie projoctif ,
B offet , cette rootriction n'identific h £0 3 XXU=Y% U= ,

11 suffit d'opuliomer le th.l (1ii),
Rogerque .= Selent £ 3 X—»¥ , L' ¢ X' ¥ doux moryhisies projoctifs,

ot coddtnt Z le MENEL. YcochGe sonne de X a2 X' , £ le aorphic o Z-—Y

coTnoident avec £ dona X , avee £F dons XY , 83 £ eb £' sont projoe-

tife , 11 en o8t de nloe de ¢z . un offet ;, ol X (resp., X*) o'identi-

fie h un sous=préachiaa fomd de l-'{.r.u} (rcops 2(E')) , olt B ot E' cont
asi~cohdronto

dea Ugmo%éuma type fint , on o vo (n°5,Rearque) gue 2 o'idoti-

fie & un sous-préschéia femé de P(E@ E!) .

¥, II-101 , before proy,26 , inseort @
Hemerqne .~ 54 £ 1 XY , £' 3 X' ¥ pont deux norphisaies quepi-pro-
jectifs , Z le présohéna somme de X et X' , 1e norphimme g 1 Z ¥ cp=
Incidogt avec £ dans X ot mveo £' dens X' , est quaoi-projeotif , conm
ne 1170 réoulte cucoitdt de lo Regorque dy nss ,
11104 , before prop,31 , insert i
Roparwe .-~ Dono lo déonotration de iz prop.30 , pomx prouver que
(r,r'}r et ung imnersion » il ouifit que 1'pn des morphioues r,r!
tolt une inmexsion 3 on voit done au'on pout affimer que LB L eot
trdo emple lorsque L esat trde maple ot au'il exisdo un homonorphimmo
ourdectif WOXSOKEDOCHITIET q {"")":ﬂ:’ , Ol 4 ¢ X =Y 0Bt le
norphigane otructural , e E' un Oywjodule quaci-cohéront de type £ini,




= Ll=RVi =

1,I1=109 , rc leee lost 3 lines and first linoo of p.IIl-110,until
pProy.3 » by 3

d'apris la reiarquo feito ci-deseus , dons lo diograme con mtatif
X XyX? — ¥ X Y=Y

| l

LIV —aY X T
leo flaches verticales sont des iasergions femdeno § 11 en résmlte
iniddintenent que ol KRS‘I‘ —X HH‘I' ect une application femdie , i1

en aot de 18hc de }:K,IE'--)I" -

Yo I1I=-11 ; befogrt no3 , add 3
Corpllaire 4 .= Si ¥ est réduit , 411 en oot denfho de ¥ .

Sinon , on vertu de I,3,4f,pTow.9 opplioué sux oouti-ccpacoc X of ¥,

il cxistoradt un souc-faicoesn Jd, Us Oy strictenent plun grond cue

J 4 Ainduioont J§ sur ¥ , contrairaent d la définition do T ,

—

¥e II=38 , bofore I'70L.1T , odd 2
Proosition 16 bio .- Si X EEEXHMXEREHGHEEREIE: £ ¢ X>Y oot un

pmoryhioia entier , on a dia(X)=din{f£(X))< dn(Y) .

o utilicant 1o Lrou.16 5 ot roylocont ¥ por lo couc-yrdcohinn 0D
né r&duit nyamt pour euynee do broe i(X) (I,3,4,ur0..9 ot cors ; ot
ci-t.eoouo , prupe.i5 (v)) on ce raadne ou eos oi ¥Y=£(X), 51 X; cet

tde qoint séndricue xi :
une coapoommio irzddpesible de X[, 11 réonlte de 17 ..0p.106 Gue j’.‘{lij
gk irrdductible do point sindriauc Tix f{}:i) s ol pout done Suppo=
gor X ot Y irrddactiblen , nveo ¥=£(X) , ef cucsi aquo X et ¥ eont d-
duits (uroo.1% (vi)); oenfin , on reipdogomt ¥ prr un ouvert affine
de ¥ , oa uout cuygooor Y (ot por suite X) nffine . 81 %=S,0c(D)
=5, ea(") 5 B ¢ % olors un raneocu cnticr sur i ,dome il rdmilte du

preoior th, de Cohan=Ugidenbelys quo ulﬂ{ﬂjﬂﬁlﬂ{ '1) s




= I1=Xvii =

e

Vo II=T1=T72 ; oor.1 muul 2 becomc cor.2 ond I incort before
(1) et on cupuocont S pendrd par S
Coxhllegre 1 .= Soud &;ea ?m_,o%I 80Cc do 1o ﬁrm g ON &
é“[tﬂ{n)}"'hw'(n}}d pgur tont ne % 4 ot por ouito @(E(n]p
é’ (F)(n) your tout O,~'plulc F .
Soit cn offet f €5, of f’:ﬂf(f}; ont Qéduit de f un houenoryhione
- r
{b{n}}{ﬁ@ S{f}sifq)—i‘ (5 fﬂ]‘](f;]
g e 1 : < 3 ¥ldent
en ifpisant corresuondre X i,f:l:m_]ff'fl 1@ (:{n_'_HE 5n+1£] 1'0ldnent

t '.'k i 1 LT il - b To e cmTs el Lt - =T 51T I A i1 13 i 5
X} 2V ol %t ==, ) § oo hooonoryhisne est surjoebif puisque

fitest 5 en outzc , fout Wit de (5())()®5  Slery PoS o
2 £

3

I - ¥ s Sabs = 5, P 1y ohd
. o sgls] U PR ANNKOE ¢ 1| 2 U o JISN—
mottre sous 1n fom: EIn_Pkfii}@‘i FUnd i e AR

’ 4 - T8 "'I“-'llv ¥ Qﬂ-'n'r“.'l".-l-;{.___
pour un h , on on conc@gnt fque ":hﬁ-“.kE I , d%u £ ‘"n-ﬂc/f =0

; & Ic X T o AR
dono S{f,} s 0t corme XX (An+]{,,ff“}®1=(1‘;1) $id X! a2 ; J

on o bion (zmk/f"‘}@'l:o , ce aul udaontrs le corolloiro .

P, JI1-12 , afieYy cor,3 , odd 3
denardue .- Supposons que l*hoagiorphlione ‘f t § 8" 8pit tel aque

ie rostrioction 5.-» 5f doit un ispnorphlies¢ loraque n eaot nscez grand
- el M — "

Cocmie on pout Cuup0sSexr que S > 5[; es} tupsi un isomorphisne (en rone

plagent 5& et 55 per & of,p°3,Raaxoygne iinnle) , on on conclut
=l - -

n - ? 0y Py '"{(i) rp{ﬂ) e 1o & L i

oue ponr d ngaoez grond 4 5Y ey S egt un isgaorphiocne , done (ne

2,Heunropa) Froj{s) et Eroj(s") s'identifient per v . ot EEXE cet

—E e el LD
L}

ioomorphinio identifie 0.(n) ot Oy {(n) vouxr tout n .
Jh

FIT-87 , cor, becogties ocoxr,2 ; inoert bheloxe

Corplladre 1 .- Sout log woncitiono de lo .1ol,15 (i-.l;- ct on_Euppo-

que de 0,(n) par l*injeotion camonigué .

Comme Jla queotion oot locclo , on poabt cuplposer OX Y oflfine , of

o
W

on cat dament 2y cor.1 de lo Yrop.21 du ) 3,ne




=
i = JTI=EVili
The last lines of p.,Ill«T6G have been destroyed by error . Read §

Proposition 4 .- S5i le faimcesn quasi-ochérent d'algbbres gradudes S

T T e S e S i mm—— ——mm 1w bR

inthegre ., alors X=¥roj(S8) est rédnit , 8i de plus Y est irrédduc-

ors X eat irréductible et on imane dane ¥ ast

n peut 8@ remener au cas ot ¥ est un schéma affine 1 c'est évident
I Schcma ailine




o= JTedtiR -
Yo I1-21 E ] aftey the %Tﬂll&r}f » add =

Remardyus .- Lnrf‘ié;mmﬁrﬂiﬂus da th,3 et de son corollaire omontrent
aae ca dernler est encore valeble sous les conditions plus fnibles
sauiventen sur EOMI E° :

1) Lo BEX eomme direete de doux fsisceoux do XK' est dene X' .

2) 81 fﬁi" pouyr un entler k , aloys FEE' .
3) Soit u ¢ F>0Q un homomorphiene de feiacesnx cohdvents sur X , ef
~ (x8sp. F)
EpppoOSpNns que E{’E;.nﬁf“gae Eer u et Coker w soient dano ;* . B8t &n ou=

tre que l9p Ainensions des supports de Eer u €F de Coker u solient
|

{.‘E"ﬂ"jg P/ (resp, GEX')
strictenent inférienres & celle du support de By oalovrs FEE'fi—

BNEY On obseryerz en effet gue dems le ces a) dun th.3 ; on peul
préndre pour Y' eb Y der réunions de composantes irrdductibles de

Y , ot clore 1a dimension de Y'NY® st strictenent infdricure I cele
le da ¥ 5 of dens le ¢as b) , ocbume T est Airréductible , touie partie
fermmde de T , dietingte de ¥ , & une dimension strictenent inférieure

i cellnde Y ,

IJ«43 , add a new section j

6 . G0nes pmojetants ,

#

Soit 8 un ammean gradud X degréds poeitifs . On dit que le schéme

affine X*=spec(s5) est le conc projebant du spectre premier homogdne
femd :
X=Proj(8) 3 1'ensenblelV(5 ) des iddoux

Py Ciade
L= T

¢¢.
-
Er'h
t_l
1=
=
5
L~ o
1=
=
]
e
)
I

est 2ppelé le spmmei de X! il es

(LT

paximal , e'ost-d=tdirel loreque S est un Corps . Lfensaible ouvert

.I:|- Senfln.T St
¥P=X'V(5 ) est réunion des 5, ; lorsauc £ porcourt l'ensmble des
- b & -.,ﬂ-u T E i
dlenonts homopghmen de S, oar ENEE(un idéal preniefho contemant

e

pas S+ il vy 2 en 1w ins yn cldont honogine de 5; n'apyortenant pas

f P e« Four tout £ honosdne dens b‘_l_ y L'injection ceponiaune S[f}'—"'ﬂf

L




e

= IIleER =

définit un morphieme up % B(f}—}D+{f} y Qui ost surjectif d'apma
(6) § sa outre , ol g st un second éléient homogine de S, » 1'eppli-

ontion canonique Sf—a Sf tramefome S(f} em Ef.fg) + done ufs est la

8
regtriction de u, & D{fz) , ce aqui prouve que les up sont les restric
tions d'vn morphitneé canonione eurjectif uw @ XX ,

Erouosition 22 .= Pour tout X€ X , la fibre il (x) es% un FEschéna

affine sur «(x) isgmorphe om speotve de «(z)[T) ; g T est une ine

déteminde ,

Observons d'abord que pour fout idéal premier gradud PCS, 4 w (»)
tout n>0 , On & dome ot (D*{f)}c;n{f] pour tout £ hﬂmugﬁne’hms 8
¢t comme leg D (f) reecouvrend X , a (z) est isomoxrphe ¥ un yrdédsohéme
SEIEXLEMEXSY de la fome D(f}xﬂjf}ﬁpeu{&{z)} » ot x€D _(2) . Ox,
on 2 IZZXEY Sf-—..i‘z{f)[:fﬁj s €% 11 est immédiet aue £/1 ot pes puicem=
ces sont des &ldments libres esur E{‘F} (n®3,pr0p.13) » done Sy est

egt l'ensenble des idéaopx premiers q de S tels que QNS =p NS, pour

4 ¥

une SE_{,}-E.lg‘éhra isomorphe & S(f}[_‘l‘],.ﬁt ia proposition en résulte
ensol 0t .
5 5, eot un corps ¥ o 11 rovient au mSpe de dire qune X ecst intdgre

ou que son cOHne projolmmt HEEE X* est intdgre (n®3,pTop.T) .




P o= Iyl -

¥, I1=104 ter , the ogr,2 is incorrect , nd chould be reploced by :

N

Corpllaojre 2 .- Spicont f 31 XY , 5+ Y32 doux aorphimesn , Z2 Cctant

I

gg,-[gcgé noethérien , Si L cat un Ioisoem guple sur X gour £ , K un

fajscean Gugle sur ¥ pour o, il existo un entier n>0 tel que

EXKEOKIET 1@ f (¥ ™) soit enple wmur X our gef .
Bn effet [Eﬁ'f? (_li_grn}}g m=£@ m@f* {_B_L_ﬁ Ty . et on yeut d'abord pron-
@ n

dre n oeses grand pour que
®m

s0it trée anple 5, yulso m nosez grond

pour que I goit ftrds smple j; le corollaire résulte nlors de la

PTOD. 31 (17] .

P, T1I-10% bis , In cor.® ; suppyress the first sentence 3 the begin.
ning of the prwof should then read

lMotons que r est un Y-morphisme de type fini , car son com_ oséd avee

Froj(S)=>Y est de type Tini(I,4,2,cor.2 de le prop.9)jcomme on Gupy O

¥, II-105 ter ; suppress in cor,2 tho asoumption that S5 io of finite
type -

¥, II-105 quater and 105 quinmuide awe rewritten (see further on) ,
Pe II-106 ter ond 106-auater , from line =6 of p.106 tor to line 3
of p,106=tueter , reploce "Solt t,." by 1

Far hypothtee , pour n asses grand , il exisde un voisinage ouverd
affine U de a(x) dens ¥ tel gue {i@ Eﬂn}\qq (U) s0it engendré par
gac sectlons § il exigie donc une spection s'de ce faipeesu qui ne
s'anule par en x 3 comme X¢EJF} » 1l'inage 8 de cetle section dams
_I:@n yapond * lo auestion .

Fo II=106 ; in the sintenent &f proy.34 (1ii) , rend :

£eoi6l oue 1'homonoriyhimne comuosé q (E:!-}r;{g_h (L))=>1 soit puprjectif...




8B &A
“(iﬁhi' ;-” ,)ﬂ\i \

Y \‘ky = IT-xix
_rf'"":j : ’J-;-}L =

A T s
! (¥

b _I

i

Yo I1I-21 , after tho corollary , add s ]

Rezaraue .- Leféuonstrations du thy3 ot de son Corollaire nontvent
que ce dernier est encore vnlable Bouo les conditions plus Poibles
Sulventes sur EINEX X' 2

1) La B somme @ veote de denx falseenux do E' eat dens ok

2) & FEEE‘ pour un entier k , alors Fe k"

3) Soit u 3 g?r'g’aﬁ gnmmnrghiaae de faiaom cohérents sur X s 8%
Supposons que & (Ainni tue Ker n et Coker w soient dang E" ., et en ou=
tr® Que les dimensions des supports de B‘.a:: u et de Coker u solent
ctrictEnent inférienres & celle dn mpyaﬁsﬁé 1/ mﬁ{ﬂeﬂiﬁ,ﬂl

SHIX On obsexvera en effet aque dems le caa a) du th.3 , on peat
prendre pour Y' et Y? @es rfunions de Composantes Lrrdductibles de
T , o clore la dimension de Y'/NT¥ est strictenent inférieure I cele
le de ¥ 3 ot dans le cas ») , chume ¥ est irréductible , toute partie
fexnde de Y , distingte de Y + 8 une dimension strictenent inférlenre
4 cella de Y ,

P, II-43 , add 2 new section 3

& , COnes profetants ,

Joit 8 vwn amnean gradud X degrts pocitifs , On dit due le schéma
affine X'=5; pec(S) oot lo oBne projetont au spectre pranier homogdne
Jemd
I=Proj(8) : 1'ensendl f.ﬂ?’(u ) des iddaux preiiers de S contenent E
¢ot appelé le sommet de XV 3 41 est réauit A un point leorsgue $+ et
marimal 4 ofogfeh-dire) lorzque S est un corps . L'enseible ouverts
X"=X'-V(S5 ) est réunion des S » lorsgue £ poroourt l'ensenble des
5 3
dlémonts homopgdnes de S, » car mﬁ% idéal prenie :(‘B'f;e contenent

pes 8 il y a2 an woins un éldent homogene de s+ n'apiartenant pas

& P o kour tout £ honosdne dans 9, s lfinjection oenonique Sy~ 5S¢




définit un morphisme up 8 D(f}—}D+(fJ y Qui aeot surjectif d'sprds

(6) § en outre , i g est un second ¢éldéaent homogine de 8, , 1'appli=
celloa camonidue Sp=2 Sf?s transfome 5{13) en S{fg) s done Ugs est 1a
restriction Ge u, ¥ D(£g) , ce qui prouve que les u, Sont les restric

tions d'un morphisme caponioue surjectif w : X=X .
Prouosition 22 .- Pour tout X€ X , 1a £ibre uw'(x) est un Eschéns
offine sur «(x) isomorphe =m speotre de «(x){T) , ok T est une in-

dét%ée ®

Observons A'abord que pour ftout idéal premisr gradud pCS, » w (g}
est l'ensenble des idédsux premiers g de 5 tels que 4N Sn-—-pnsn pour
tout n>0 . On a dome u 1(13 t2))Y (L) pour toui £ hﬂuﬂg’*nerianﬁ S,
et comme lea D {t) recouvyrond X 4, u 1{3} est iscmorphe & un uréschéna
ARIRXIFEEELS) de la fome D(f]:xﬂ {f)SPan{K{x)} s O TED [I] o OX ¢
on & EZES{ anE{f)Efj"lJ s B¢ 11 ust immédiat aque £/1 et ses puicsane
¢es sont des &ldénents lidbras sar E{f} (n®3,p70p.13) . done 8, esi

une E(!}-Blg&brﬂ isomorphe h E{f)ET],»ﬂ'B la proposition en risplte
enseitot .

Si S, est un corps k , 11 revient au nfpe de dire que X oot intdgre
ou Que Son ¢one projotent NEE X eat intdgros (nol,prop.T) .



* 5 onoB

g o= Llexxi - \
¥, I1-104 ter , the cor.2 iz incorrect , and chould be replaced by =
Coxpllaire 2 .= & nimtf:xéY.{,#Y+ZW¢EM

Byyposé noethérien o Si L cet un fpicceau amyle sur X gour f , xﬂ
foisceom augle sur Y pour ¢ o il existo un entiex n>0 tel aue
mﬂm laf [E‘.En) soit emple sur X Jour gef .

En effet (L@ (k% ™))® Po1® Mg 2" (kP ™) | eof on yeut d'ahord pren—
dre n asgeg grand pour que Is.an poit trisc ample 4 uuis n noBez grmd

soit trls emple 3 l¢ corolleive réoulte nlors de la

pour aue Er@m

prop.31 (iv) .

P, IT=-105 bis , in cor.1 ; suppress the first sentence 3 the begin-
ning of the prvof shounld then read :

Wotons que r est un ¥Y-morvhimme de fyve fini , car son com.osé avec

Proj(S)->Y est de type fini{I,4,2,c07.2 de lz prop.9)jconme on supyO=

s 11105 ter , suppress in cor,2 tho assumption That 5 is of fAnite
type .

¥, II-105 auater and 105 quinquide sre rowritten (see further on) .
b, II-106 ter mmd 106=-quater , from line =6 of p,.106 tur Lo line 3
of pP.106=auater , roplaoce "dolt t,."™ by 2

Par hyvothdése , pour n assez grand , 11l exizbe un voisinage ouvert
affine U de a(x) dems ¥ tel que (J@ f‘“}\q“‘ (U) soit engendré por
ser seetions § il existe done une section s'de ce faisceeu gui ne
sfannule par en x 3 conme x¢{7[ » L'image s de cette section dans
_:_[_,@n rdpond » la question .

P, II-106 , in the stotenent &f prop.34 (3ii) , rend :

Zestel que 1'homomorphimic composd Q. l{_}'g';-—.«»q_"e{:.:,-,,,i (L))>L soit surjectif...
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QHAITRE ITT
WHQIUME[E DES' FAISCSAUX ALGEBRIOULSS COLUEREIES , L LICATIONS
§ 1 « CoBonolozie des schhuns affines .
2 l@ conplexe dg 1° b [ *
Soient A wi omnean gntfijmlﬁn un systdme de n &ldants de A .
Le do 1° bre extd re K, (f) correspondant » £ oot un

co.lexe de chofnes oe définissemt de la fagon suivonte 3 le Anodule
grodud K, (£) est dgal ¥ 1'gl/dbre oxtéricure A(AY) , grodude de 1n
fegon uonelle , of l'opdratenr bord ect 1o uultppligotion intdrieure
FEX ip por DEDRERY £ conslddré conne rE,LéaguEEtig;LEnl A" ;3 on roppel
1la gue i, ost uno cnbidérivation de A 11946 par la condition
auoe . Bi:{ai}‘l-eisn eot la boso sononitume de A 1£(ai}=fi 3 1o viéri
ficaiion de ln rolation ifj_fao et fnnddinte .

Une défintition dauivolente est 1o ouivonte : pour chndume i , on CONe
aiddre un conlexe do chafnes K, (£,) défini de 1o fogdbn suivante g
K (2, )X, (£,)=A » K (£,)=0 your n>1 ; L’opérotenr boxrd oot ASfawi
par lo condithin oo ﬂo } A=A oot 1o npltivlication par fi s ON
prend clors pour X, (L) le produit %encoxiel K, (£,)®...8K, (L) (6,I,
2,7) nund do ocon Llﬂ-grﬂ Total 3 lr virification de Ll'iscuorphione de

oe caislexe of dn agajdoxe K {£) ddfini cie-dcgsons sat vmnddirte .
Pour tout A-module M , on définit le caaplexe de chafnes

(1) K, (£M)=K, (£) @ M
ot lo complexe de cochofnen
(2) K (£ =11, (K, (£) M)

Si g est uno k-cochofne de co comploxe , il rdeulto des ddfinitions
préeddenton que Aol 51 ony/ pooe 6liqpassiy)=ale; Aseo ,h.cl Y:g8 0%
ﬁtm&e ot 1 32 e s ' .

cin—Ei-lri‘l 1} ﬂat“‘i}lfi E{i1j"rlr ’..’i_-fi .1} El

Den complexes prdoddents,en déduit commo dordincire les moduled ddw

rivés d*honolozie ot de coldmologie

(4) I, (2,8)=H_ (K, (£) M)




[ (-1y

= 1IIs2 =

(5) I (£ M=t (7 (2,M)) s

On définit d'nillcure un fedconosphinie K, (£M)2E" (£M) en foioost
}:33511"11: 12 eoohaf
ne ¥ g, telle que =%{j1r...fjm_k){ml1._ik v ol mhhﬂn‘ﬂ est la
sulte complinentaire 48 (1,), .y done X5 [1,r] et v le nombre

d’inverajone de la pentubtabion .‘L.,',.f..,_‘!,k,;}.ln..,j y 3 00 virific e

correppondre h toute chofne 2= {[}i Aahe Aei

,g;dz-.-.-ﬂ{.g?} &% par culte les fodulss d'homolofic &b de cohomolozie

(4

T

et (5) cont idonorphes , Deno ce chapitre , on Studierz surboud

|

es groupes de cohonologle II‘_} (£.8) .

i

I1 eet immdédiat qne ﬁ'? (£,4) est un fonctonr cohomoloydque (T,1I,2.1)

FIJ

de 1la ecotdzorie des A-modules domp colle des A-modules graduds , nul
pour los Gegrds <0 et »n . Eo oulrs , on a
(6) 27 (2, th=tton, (A/(2) )
ol if__ ddeizne 1'4df4pl dc & engendrd pax f1,..,:f.‘= ¢ ca nodule nfasng
sutTe quo io eous-medgle de ¥ gnnuld par (£) - On 2 cused
p

(7) I (e M)=10R (A/(D))® B/ [f.:: 2.M)

dfapréa l'isomorphilc ontre e ot iy oipnolde ai.-r:.lﬁesmz =

soit p={z ). .. .. unc ceconde suite de r Slduemta de i 3 pooons 5=
i -’};z powt définir wn hoaosoyyhlsae canoniane de conplates

T r K, (fg) = ';{#,{';E'_J

coae 1'oxtoncion -.:':.:::o:zi:'-,uf-‘: N 1'plpabro extéricure /\{,ﬂ;‘t} doe Li'cppli=
ontion A=1infairs (X, sse,%0—+(8,%, 900 2 8,55,) Ue AT dano AT 3 pour
voir quton 2 bien wun hoaocnorphiamc de conplexos , il oulfis de ranore
mier . de fogjon (fmézale ; quae 51 u ¢ E—F o5t une opyliocation Ar-ti=

néaire  xe Pt ot y="ulx) €L! , alors on u lc loriule

PPyt de vérifior au'ilo coincident dane F 4 co qoi réoulte cusoiitt

. e Ty oa it tm
den déPinitions * Lo¥squion identixio L.ki‘ii] ou jRounlt tonooTiel







v
Corolleive .- Si (£)=A , engh :mm ﬁ'ﬂ;ﬁ' ""”
noduie M . i

on a en effet clors {fn}nl A

Notctions .- Dens o qui euit , on déaig ova. pax ¢
X ua préschéma ;
F  un faiscesw quesiecphément sur X §
Al (X,04) ¢ H=I'(F¥) _
Uiﬂ'.f 1'ennrmbie ouverts (II 1,3,0&&1 Iﬁnjg ﬁam;rf 3) de
::GI ok Lla seotion £; "ne #'mﬂwﬁ 4

Unu U 3 "‘—,I,-_

(T |

U ls rlauuuv:r;-;,;m-a {Uj_),lw de U .
Su,posons que X coit , ou blon pocthérien . ou den

1'ogpace do base rot Quopie-conyaot . On balb o :
¢ » « Noug pofcrons II ;
1'on & I'Wiri‘}-—.fd*i ons g 51'1“11.-" h, 13%%

(I1,7,3,c0r,2 de la proy.13) 3 on & G4mo aussi

(10) £ miui.l ”iﬂ'}?)ﬁfinfi‘i.-fip .

0r (chap047 1,0°6) M 7 g'4dentifio b le limifo mm
a 1 LI 3 i
O
1111 m{n) MR e i sﬂ-c'htng 1ntluu’tif 6ot Tomd ﬂﬂﬂﬂ “ I
i 1.1 " 111 1@‘

ammuluma R Miﬂ..i ﬂﬁiﬂ"i_ Btont m-mlﬂglimﬁon ;mr,-
{f :E' asef; ]n-m pour m-£n . Muimﬂ par BP{M} I'Husm‘ﬂaw les
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le croupe des p-oochefnos altorndeg do Goch , rolativaiont ey recou-
vresent U , et h VEXERSEGIRRE coefficients danc F , il »foulte de ce
qui prdéodxde que l'on pout Jerire
(11) ﬂp(_.l‘}=lim c2M) .
Or 4 ovee les notetiono du nﬂ-i ’ Gi‘{n] avidentifie » kX! (£M)

1'agplication @ = cfidentific d 1'ap,lication définiec an n°1.

¢ e
On = donc , your tout P20 , un i.omoryhis e concniaouc THESETEX fono
toriel on i

(12) o¥(u,7) 2% P ((2),4) &

Lo fomuule (3) du n°1 uontre en outre que cec isonorphizaes sont con-
potiblen avee les opdratours cobord . Il on résulio 3

i prdschimn

Hhon 2 .= 51 X a : o EXXEEH SKAREE un schéno dont

gce de bose eot guasi-coupabt , il existo pour fout p>1 un ico-

morphicae canoninue fonetoriel en i

(13) 12 (g, PP ((£),4)
On n en outre unc suite exacto fonctoriellc en M
(14) 0 — 10((£) ) — B— (T, F) -1 ({2),M) o .

Leo relotions (13) cont en cffet dvidentes d'ouyrds ce aui prdéodde .

Drmutre yort , MEEELCENIOEEREKY M=®((£) M) ot BR ¢°(U,¥)=

-{31{(f},ﬂ] s done H°{U P) o'identific on solme rmpe deg 1=cocyclen
] ceello aui résulte de
de ¢°((£)M) 3 1o sullc exacte (3) n'est mire olors que 1r Aéfinitie

on dos groupes de cohomoloiic IIG{{E’) M) et 1 ((£) M &

ggl;g.i 2= g; jpoocnt qu'il oxista des gig]" (U, 0y) tele uug;_.j_ %)
: : - t M6Z @ our U , on &

Him:‘}}ﬂ pour >0 3 £i en outre ¥=U , l'honomorphicne canonique
o _ n < paats)
f"[—iﬂ {‘E’F} got bijcetif . (:LC-: g "'Ui '!'t '-L..l.- jer h RgP othtoe MOSL=®orl

on peut mm effet ou.uouer X=U' . D% rlors HY ((£)M)=0 pour tout 1,20

(n°1,cor. do 1o prop.1); llassertion découlc slors muscitdt due (13)

tEJuiEI
ct (14) » On 0 ueri%g%a qun‘.ﬂ”(li,F):ua{U,F]

» O raddiontre ainsi le




B L ov |
the1 de I,1,3 conme cas partieuller ,

Henorque .- Sulipodons que m@mm X obit wr schéma offinc
gt que les Ui=xi, colent dos ouverts offines § il en rdekltc nlors

Ly346,0100s20
aue les Uiﬂi "1 sont deo OL'LNEHTI‘MEELEM:::LE por contre on note-
ra que U n'eot m ndcocoairenent affine) . Dans ce cas , les fone-
teurs T'(X,TP) et P(U1°i1_.1yrl‘) pont exncts en P (I,1,3,c07.5 du
th,1). On en déduit gue 5i on & une mite exacte de fajitceanX quoti—
cohdrentn 0-»F' » F —F" .0 , 1o ouite de comylexes
0 - a” (I_J_,Ff}—b{!'(II_,F] . (U,F*) -0

eat oxaecto , e} donne done lieu d une ocplto exacte de ochoaolo ie

vees — HH(U,P0) it (U,?) - EH @) S i @, ...
D'aptre part , coane lo fonotenr Uﬁ((_:l'.:} M) oot cxnet , on o de nfme
une sulte exectc de cochuigRosie

vers = ITH((2),80) T ((2)40) =14 ((2).mm) LY ()M oo
ol on & pood M'=T'(Z, ') ; “"=T (X, ) , 1o suito O=M'a MM _,0
étont exacte por Iy ypothbése . Celo &bant , comuie le dingrame

0> C"(U.F*)— 0" (U,F) — 0" (U, 3)— 0
0 — C"((2),Mt)—C" ((£),1)0" ((£) ")~ O
eat conautotif , on on conclui dque les dicAroumes
ot (g, 1mﬂ]--pui” {Er",F"')
st ({*) ) 2 (f} )

pont ouosi commutotifs {G,I,é.‘?.‘l).
3 , Cohomolosie d'un schdéna niiine .

Théoriria 1 .= Soit ¥ un sohdng offinc . rour tout fajooccon CUOSI=O0-
e, e
hérept FF cur X , oo & | (X F)=0 uour B>0 .

S04t U un recouvranoti Lini de X por des ouverts afiines .Ifiﬂ{fi)
(1 i< ) ; on seit aufclors 1'iddol engondrd dano A=T"(X,05) por

leo fi sot Ggol M A . On conclut done du coX,de 1o sTop«2 (no2) que

1'¢n o BF ‘Iit’(_i_tl_,l-“)=0 pour £>0 » Conne il y o de telio rocouvrenents




- III=T =

arbitraireanent fine , le définition de la cohomolo ic de Eauh nontre
que l'on a8 gl ﬁ”{x.r)-o wour n>0 , iinic ceol s'applique aunci >

quli ogt affine
tout prfooch&a 7 donRo if”txf.i‘)w pour n> 0 , ioig coane 1'fnfer-
seotion Xon X =X, , on en ddduit que l'on 2 ouosi (X, F)=0 vour
n>0 (411115191-2} ™
Corollatpe 1 ,- Soit f ¢ X-»Y yn morphisie affing . rour tout fnis-

oo quasi-cahérent P gur X , on o 8%, (F)=0 pour 9> 0 .
BEn effet , on sait por d4définition auc &n—f, (F) est lc foisceon our

Y ssp00id su prdéfalocom U-qu(f’1 {(U)sF) s olt U porconrt loc ennom-
blog ouvortc de ¥ . imls les ouvortoc affincs fomant une bnoe do la
fopolosie Qe ¥ , ot pour un 4ol ouvert U , £ 1 (U) ont affine (II,2,
3scor,1 de lo prop.T) , done H{l{f"' (0):F)=0 d'cprdc ie thal , cc qui
déiontre lo coXplliirad .

Corglinire 2 .- Soit £ 3 X—»Y un norphiie affine . kour tout fols-
geoy masi-cohdront P mr X , #K¥ H(X,F) oot cononlquaicnt isonor-
phe A B(¥,%, (r)) pour tout a0 .

On oait on effet cua I (X,F) ost 1'abouticoaiont d'une sulte cpec-
trale dont 1e terue B, oot upnné por E%Eh EE%HH{I?ILQ:EE (7)) (ouite
gpeetrale de Lercy ; GoIX,4,17.1) - D'aprds le 2or.1 , ngﬂ pour
Q40 3 on ocedt clors qQuo UP(X,F) ecot IMEEY idomorphe X E:.“‘g“":.-.lilJ (¥,2, (7))
(G,I,4.4.1) .

- tion n cghomolordio des prdiechéias qualcongqueo .
¥ropooition 3 .~ Spiont X yn schéno, {U“}zg yn recouvrencnt de X par
Jdog ouverts nffines , rour toul faliscem qQuasi-tohdrent F sur X ,
doo nodules de cghonolosio I (X, F) ot 18 (U.7) gont canoniduencnt i-

Somorphen ,
En offot ; touto intorcootion finie V diouvertc U, oot un ouvert

affine puioque X est un schdua (I,3,6,pT04.20) , donc Hq{v,?}ﬂ pour

921 . XXX Lo propooition  »éoulic alors du $h, de Lerny (0,I
? ¥




5-441) - v I

C 2 o= 301

pact o A=T'(X,04) » £=(£,), ; pumc fanille finto d-gw;: de A
telg cue deo Xy solent offines » U lo »Cunion deg Xy . Solmi Fum
fajcoeny quesi-oohérent our X, Mi=D (X,F) . ilors, oveo lec notatione

no n g ui icongpphi fonot

1%, P2 ((£)8)  pour a1
et une cultc oxocic fonchoriglle

0= 1O (£) M) — A— 12 (U,#) — 1" ((£) 44— O .

Coln réoulte on cfict do 10 Lrop.3 Of <o 1n LI0L.2 Gu n92 ,

Le ronarque cuivont 1o LYou.2 un ne2 uontre cn ouwiro que g1 X est

affine , les dingroanes
1% (U, #0) = 1% (U, 70)
{ L
¥ ((2) )= 1HE((2)eA")
correspondant » une sulte exacte 0—-TF'- F—F" >0 de faiscoaux quoti-

cohdrents , cont corautatile
{ ns ’d O 1 s & m
Froposition 4 .% Pﬁ n t E q G610

Y eof réunion d'une fanillo (v ) d'ouvertu affinec tols que tout
1(1?' ) ogit réunion fLinie d‘nuvnrtu affinesc dono X (Q._Mq_r

exciple 1o ons 8f v est do tyyo fini) . Jdoro ., your fout fajocoon
quosi-oohdront F our X , 1lcs Etlu (?) gont guosi~cohdrents cur ¥ .

Lo question ¢tont locole car Y o (nn peut ?mmaer Y affine d'onneom

i<ig?T
A et X réumion finie d'onverts affines “1 solt U le recouvrelont

(1]1} . Four tout £€ A , leo enoaiblen U,e=un {If}ﬁﬂi sont affineo
(1,3,7;cor.3 UERIEEFXTIIRE do Lo Prop.22) 3 adeipnonc por Us 10 re-
o . Four toute suito L
couvranent (U, o) de u  (¥p) o Four toutbe {i}:)ﬁtkqp de nrﬁﬂi
ces de (1.r| » posons conme diordinaire U U EE com~
LIRE j"""I""'!' kzo i ;

ne X cot MUY un sehdmu (L,3,6,0000.1T) 10 Uy ,.3 oont den ou=
nﬂl P
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vorts affines (I,3,6,prop,20) j nous derironc pour elnylifier U,
¥y on liou de Uj_ @ posant h{iu...,i ) « Soit B 1'“1:13"':.1
de U y &t ocolt fa ?hmmu:'yhis‘m A -;-I! Colron unuan-l. & 1o rosiric
tion do u } U, - Si on pose ﬂﬂnfiﬂ ¢?) 5 1o wodule T'(U nu” 1(Yf}r
P) s'identifie canoniquanent tcrif}?ﬂ{ﬂ (1,153,0700.6 ot I,1,2,
Props5)s. Si on concidire “9, come un A=module ai ioyen de l'hononorw
phisne g A—:-BH : (m }'Fa(ﬂ s'dorit aussl ? {D&E}f ot est un
Agiodule , On on condlut que OP(Up,¥) , an tent aue Agoule
a'sdentifie & (0¥(U,¥)), » ob 0°(U,F) ost concidérd comme A-nodulog
en outre ; 1e cobord GP@f,F}—o cP+1 [Ef,F} s'idectifie ¥ M 1'honomor
phimie ds 4 en désignent par 4 le cobord CP(y,r)- c¥*1(y,F) . Con-
me le fonotenr NN, eat exact dans lo catdporic des A-lounles ?
on o dono H' (C"(Ue,P))=(E" (C” (U, 7)))p=(E"(U,¥))e » En vortu de 1a
Prop.3 , on voit dono guion & 4éfind un iscmorphimme canonique de
k:-mudnlas
Pet B (07 (Xe),2) 25 T (T, (8" (X,2)) .
En outre , el g est un scoond Sldment de |\ , om virific ocucsitdt
que le diasropme PF
Gl {Ef},is*} 24 T X (0 (5,7)))

i (™ (Yfai F) 25 T (o0 (1 (X, 7))
ept conautatif . On on conelnt 1'eXistance d'un isolorphione conond-
que fonotori el

31 1.1"(1‘) (ﬂ W:FJ}
oo qui dfmontre la Lrop.8 . On o Lrouvd on afne tepe
Coxglinire .- Soua les hyzothdces yr’eddentes , on o , pour tout
guvort affine UCY

(U, (1)=8%u™ (v),7) (230 .

5 . ko oritdro do Serre .

Lo th.1 du n%3 adnct une réoiyroque lorsque X oot noothérion
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avont de 1'énoncer , nous Comuencerons por ooractériser lea schénns
affines pami la cotégoric des ospnces onnolés . Soit (I,O@;I} un esphe
ce mmnelé , tels que len fibres O, soient des onnoowx Jogonx § PERERE
m noun désimerons por m 1'4dénl naxinnl de 0y » Soit A=
=J'(X,0¢) + et considérons le sohdme effine X'=Spco(A); on définit
canoniquoment un morphieme d'espaces smmelds If [fv,ﬂ) : (X,04)- Toom
- (X%,0,,) @e 1n fagon suivente 3 pour tout XX , oolt ¥{x) 1'ensen~
ble des £cA tels que femo 3 i1 est imnddict que %) eet un 1déal
pranier de A , dono un point de X' . En outre , cetto définition none

tre aue pour tout feA , on o

(35) ¥ (o) )=x,
t comio X, est ouvert (II,1,3,c0or,1 do 1o prop.13) ot que les D(F)
forient une base da 1o topologle de X' , ast gontinuo « D'outre

A Jonolorphisne
port G+{x) $z) 3 donc 1 WANIIBEETEA cononlque f-»£. de A dma

0, qui b touto pection £ foit correspondre con peme 00X 11
Bot clodr por définition que 1o rolation £¢ ¢(x) entrafno £em_ ,
done gue fx est invorsible danc O, 3 :l:n cn wnolut aue 1l'homonorphioe
me £f ce factorine en TA— D+(T}—40 + In outre lon honomorihie
mes & sur les fibres yrovieanont d*un hoscagryhimio w1 * (Gxﬂl_’ol
de foipoeoux ;3 il ocuffit en cffet (e EPNETERTET dofinir ym homonon-
phicae @3 Oy ¢ Vi {Dx) et do RENEX aontror quo UE-*?; « OT ; Dour toul
DO RSN 0D I ER (L AR S  co SRR QU AE T CISEEIsE T A
lec coetione do Oy, ~u=dessus de D(£) s'sjdentifient comoniquelcnt cax
fAfnente /f" do hp (T9193,00p46) ctfth.1) 3 on vertu de (15) , £
oot invernible ra-diocops de XE +-"1 (p(£)) ;s donc on pout foirc corret=
cogdre » p/f7 1o scotion (g“}"f' {D{f)))(ﬂhvﬂ (b(2)))™ de 0y ru-deseus
do {"'(B(£)) ot on o ninei A6find wa hiodorphisae ['(07 (£)40y5)—>
- T(0"(£), Y. (05)) 3 il est inaddint que ceo huumoxyhiman oont
conpetibles ave® 1e8 opdrations de mutnuﬂmfntf)an{ﬂ-) b

=
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§ 2 . Biude cohomologlque des morphimes projectifs .

<, gg de ¢ g _groupec de cohonolodic »

Selent X un préschfma , L un foicceoy inversible sur X g concidé-
rono L'mmeoau sradud(il,1,3)

(1) sal' (5,50 B T(x2%) .

Soit XM (2 Lig.::r una fanille %f.*:lin a'Gldmonts homogtnes de 8 , soit
f:tﬁ 8. § Dposons Uj_w:lf » UmUl]l s &t fléﬂj.;gns por U le recouvrenent

{t:l‘i} de U , Pour tount rﬂiﬂceuu quasi=cohérent F sur X , on posers

(2) #(*)e B 702,27
: ne f
(3) (5, 2(")= D i’ (v,70 1% )
. ne 2
#) 1°(0,2())= D n* (201 .
ned

NEEERRGY 1le foiscean
(2) est un S-llodule grodnd , quand on identifie S sy Taiscesn simple
oumapnndant « DLop NSEErEEECEENE q‘_:t"euig{iﬂ ahfliens (3) et (4)

¥ SR ARR RS sont bi meoduds
on prencnt (I {{I,E{“}}mﬁtﬂw,gﬁge M ¢ ot de n¥aé pour (4) 3 poar
lc deuxidne degré 4 il oot clair quoe (4) ent un Se-nodule gradud , eb

il en est de nie pour (3) s ocomic om le voit on conciddront nne rés
usolution oconeniquc de EF ,
Oonciddrons amintencat lo S=aounle mradnd (IT,1,3)
Ne= I'n(l*:EJﬂD (X, E(*))= @ i {X:EEL@ n) ®
81 X es noethdricn , ou ofpoxd of anfn‘%unpace d3 bose quasi=compogt

i1 réoulte de I1,1,4,th.2 qu'on posant comme dloxdincire u, e ol
“9 ..l 8L =

:.:‘ ui 'Ui s On IMEE o , N un itonorphidne conondaus prbo
w7
Tfﬂi %otk ,F[u}}.ait;f s

._.0 .!'..I
On poul HHES mmrc {ﬁvuc lep nobotiong 1111 1 1,n°2) » ddengifier
Iﬁfi os2, N ln ﬁi
phiﬂr;u de S-maﬂulen ﬁmﬂ & o o4 on G&findt 1e dezred 4d'vn Sl

@ Ifi

5 , Cetto ldentificntion ¥MES oot un icon0¥=
ﬂ"b.




- IIT=22 = |

z&lim M:l. 3 de le Tagon sulvenfo : si = est 1l'inage camoniome

dfuan r’lthau. ﬁnzug@e xeﬁ:{ =M y de degré m , son degré oot Ggol
(] m-n(%;;;;dil}} .{T;ﬂﬂn‘b m,p-ll;a de 1o délinition des honomoxrihisamos
i fen * e - i3 300 (G 1,m°2) , on voit auseltdt que cetbo db=
finition ne dépend pre du "roprésentemt™ XE = d6 z cholsl . 505 S=mo=
dules Bt 1n G2 (M) sont grodués de e mBue fagon , b los Talsonne
monto do §“1 y092 montrent que L'on 2

(5) 6¥40,2(7))=ia Oh(K)
1'idoonorphisne dep depx .iembren yespeotant leo deerds oﬁ a donec
sl

(6) sl oy, B(#))=00%" ¢ ((2) =1ty 27+ (47, m)
l*iscoorphisie conpwwvont les depgric 3 en vartu ﬂn cc qui prdocdde ,
le degré d'un Glduont du coocond meabre imoge canonique d'une cochale
no Ejm*ﬁj n&!u‘*i(fn,f-’-,) sy Gont les voleurs g(i&,..,j, ) somt
dong la nGye conpopantc hozoghne | lﬁ y OO% :1--:1((11 +...+ﬂ1 ) & o 311
oot indépendant du choix do cette cochnine conmo roprdachtont de
1781énent conpiddes ,

Comme leog isonorphiaces prdedédangs gont eognyatiblaop ayee XSHCTEERRD
len opératonrs coboxdn , on en conclut , comme dons 1o Toi.2 du § 1,
nez 3

Pioposition 1 .= Soit X un préschéio nosthérien , on wi schése dont

1l'eppace de bope est duasl=conpact ,Jié_".,ll" tout a21 , i1 omicte un i=-
gonorphisie cenondiguc fonctoriel ei E

(7) n(g, 2(#) )™ ((£) M)

On_o on ontre unoc suite oxacge fonctoriclle en F

(8) O—H((£) 48) M SI° (o 2(*)) — B ((£),M4) 50 o

lus ., fous leo hopouorphigngs introduits respectent jes ﬂﬁ"-};l-_qﬂ-

-

rep do groupes obdliens bipraduds cf de Semouules mpadnds .

Oorplloire ,« 5i X est un schda ﬂmtﬁ,lﬁapaue do bogo et quOBi=COme
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poct _ef oi les Uiﬂxfi sont affines ., il existe un isomorphisaie conopi
nidue fonctoriel en P

(9) B (0, 2(*) )25 1P ((£) M)  pour q 21

g% uno suite exasetic fonctoxielle en =

(10) 0 - R2{(£),1)—> U —H° (U,2(2)) —> 1" ((£) ) -0

11 suflit d'applicuor le prop.d du § 1,n%4 .
L& proponition "locale" anologuc & lo prod.t o8t lo spivonge

Prpposition 2 s~ Solent 5 un onneag r adpé A demrbéo jositife , fi
(1 515‘2} un ﬂ@m homogdne de § de QBF_;I_I'{‘E ﬂi + A un S-q_n_udu%_f fhayay
dué . Sgiont Z=Fro](S) le_specire urenior homogdne de § , B=fle
Zaisceay quasi-gohdrent sar X asmocjd b M, et posons U.=D (2,) ,
u.:lT)Ei . Exenons en outre I_mt}xh}:@{ﬂ}v, de corte que P(#)=

= @zg(njn @z{m{n) ey Il oxiste dloys dos Rl isgmorphisnes cononi-
ne ne

gues fonotoridls en M
{11} Hq{ﬂfr{“)]"?ﬂq‘n ((-E] ?,Ml) 20ur q} 1
et _uyne suite oxacye fgnuﬁﬂeua en il
(12) 0 = I ((£),21) M —=E° (U,2(*)) > H1 ((£),8) — ©
En offet , on a (U, 911,_i9=ﬂ%1inli"’}={fﬂfig__fi )y, pax d6finition

D

(II,3,3,0T0p,9) 3 comme , our un sohéun effine , L o8t un fhnebenr

qui comnute oux spumes dircotes (I.1,3s.coT.4 du tha1) s OB O dane

Mo SF*)) » Le reste du reisonneient est nlors 1o
el G

n&e que pour la prop.i1 , tonent compto de co guc ER les Uio-.-e.iI‘ i
offines (§ 1,n°3,Reaarque suivant 1la prop.3).

Renmaraues .- 1) Dano les conditions de la uprop.2 5 leo foncteurs
r{l:rin__inﬁ{*)} sont exaete en M INIIIFGSITIIEEGXIL § on an
conclut , comric doms la Henarame @u § 1.,n°2 » que o O—sfl%s M-e L0

est une enite exafte , les diepronnes -
3 F
e vosh BeRi sues v iy tum;t*n—nni*" (UL (%))

!
w1 ER((2).07) ;;ni**ug} )
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sont coomutcotifs ,

2) La prop.2 sera surbout intdéressmmte loreque 3 serc une A-algibre
engendsée par un nonbre fini d'élémente de degrd 1 , A Gtont supponé
noothdrien 3 en effet , lorsqu'il en est ainei , tout fodoceau quosi-
MEETHE cohdrent est de 1a forno f (TTs3,4,tha1) .

Nous ollons spuliquer Lo prop.2 dens 16 cao ob 5=;t['1'a,..,mrj , ot
A @st un smneen quelcondue 4 165 T ; dec indéteminées , avec M=S ,of

£,=T, « On est dono easen‘hiﬂlanent ranend ¥ ealeuler XEEX H ((T),8)
ob 25(2y doper *

lous allons pour cela utiliser la propocitien conmmo suivmont , dont,
pour &ire EEIXEE complet , mous dommerene une d&ionstration :
Froposition 3 .= Soient 5 uyp amnesy , XY g:{f,‘.},tmfgnﬂ Tenille fie-
nie d'éldnents de 5 , ) vn S-modple , Si , pour Hout i , 1'homothé-
tie définge par £, dons ﬁlﬂﬁf {:E.,‘I"H-.u-%fi_.ﬁrﬂ est injootive , on o

1 (£,)0 pour SRUOETESTING 1 o B BELMIMW/(E £H)0, -

"

=
Ta seconde assertion est vrale quel auc moit M (§ 1,n°1,fomule (7))

Four :lunnn'&rur in proaidre . il suffite de prouvor aae Hi{f,ﬁ)mﬂ poux

fl'n

tout 1'_;,.0(’: Roisonnons par rdcurrence suxr r , le cag r=0 Ctont trie
vial ., Pooonec f'ztfi}'isisr-'l + il est clalr on'elle cabicfoit sux
conditions do la prop.3 , ¢Gone , oi FEEEEREXIDUERNGS H*{E"ﬁ} s On

o U, (L)=0 pour i3>0 et Hj (L] » OF , POSonE pour abhrdger ilnﬂ.{fr)t:

e
=KX, s Ol EM*W  E,=(;=5 , 4, ¢tont lo oulbiplication

paxr fr s on 0 poy définition K (f,M)=E® L . uic on & lc loime Sui=
vant 3 '

Lemo 1 .= Soit ¥ un complore 40 Sengunles qui coii A-libro ot nul on
dinénsions #,1 « four toul conplexe L de i-aodples ., on 2 Wie puite

[t

(cxmaleye

01, (E@HP (L))—> 1, (E@L) — 1, (Jc:wmly__,l (L) =20 .

Glopt un cas yorticwlier d'une buito oZnote de tomos de bas dogré
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de 1o sulte spoctrole de Kinneth ;3 anis on peut 1o ddontrer directe=
mant de la facon suivoate . Considdérone E‘u et K, coume des complexen

{ouls en dinensions # e ¥1 respectivanent) ; on a clors une sulte
exaote do conplexon

n—ilf.olﬁla - E®L —*.H.,EQI- —0
B leguelle nous pouvons csppliquor la sulte exnote AEXE d'homolosie
Ay ""Hjn'i (£.,@ L}E% (Ka@ L) —Hlyﬁsﬁm -1l (K,@ L)l‘;- g (£, 0L)—> sas
iaie il est évidont quo ED{KOQL}x:Hn@HP{L} ot IIlJ(K,I@ L)<, e (1)
pour tout p § en outre , on viérific oussitdt que llepéroteur d 3
K& IIP{B)-—-:- IQQHP{L) ntest eatre e 4 . ®1 4 le¢ leme résulte dono
de la Géfinition de un{xﬁﬁnptl.}} et de H, {x@up_1 (L)) et de 1o edito

exaote préoddente .

Cm lamme dtant Otabli 5 la Tin de le proy.d est immddiete 3§ 1L™hypo=
thbge de réourzenne et le oulte ezacte du lame 1 domnent H (E@L)=0
pour p>2 § la nfue suite exacte donne ayeoi H1{h®L)=D ﬂénﬂ que l'on
care nonird guo o, (K,HQ{L})nﬂ ¢ mads poar définitlon ce sroupe n'est
eatre aue le noyey de l'homothdtie définie por £, deno M, , , o oo

noyrin 65t aul por hypothdese , co qui ochdve le déronstration .

;m}aﬂn;t&ﬁn i e E;I E';h[TG!"ITx] g OO0 4 4 OFeg Eﬁ[Tj.}ﬂgiﬂ’

(13) B (@7, 8)=0 o1 ifred
(14) B (29, 5)=5/(27)
Le ‘=-module Ilr” (En,ﬁ} & donc unc booe pur / fomde desn classce nod.

i
(™) des mondnes ii‘_EnTg“

Celr cot nn corpllaire innddist de lo p¥ou.3 , dont leo hysothdses

Py
»eoB." oveo E:(pn,..,pr} s O&£p, <n »

sont trivicleiont virifideo .

Pagsone M ln idmito induetive sur n 3 les rolations (13) donnent
H’“({g},s}ﬂ pouz idret . Four i=r+l 5 lo syptimo inductif o8t fomd
dea Ef[in] » L*homomoxphimuc .. ¢ 5/ (T%) =5/ {E’j} (0 engn) fhont

la malTiplication por {Tn...Tr}m'm « 81 4 wour n)mﬂ'ﬁ’j}ﬂ;d.s‘r *




e
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w IILmZ0 =
on ddsigne par }(n) ?33..; 1o elassc de !l.' "'!1' * mod (gn) ¥
on & (fmtf {n}}%‘m ¢+ OF ces dléwonto ont ﬂanu néne inage cononiaue

5 ey “dens 1o limite indwotive I ((1),8); en vertu de 1o dé-
finitiun 36, degxd donnde au Qdbut Qe cc no , le deprd de } eot Cone
fgal & =|p|==(py+sseipy) « 11 €6t olodr que los ;E} i1 pouraﬂfcn.
YEREE foment une base do 8/(2) . On dédult done de 1o prous4
Qoxollaiye .. ‘wee 1co nojatlons do 18 prop.d o on o

14 ((2),8)=0  pouz ifvet ,
o 1T ((2),8) ot un A-nodule Jibro dont wno base ost fomée des

éléments

EPu“‘I’r tels que p, >0 (Bgigr).

Do 06 cprollaire ot de la urop.2 , on ddduit s

Proppsition 5 .- Soicnt A uo ranegw , T un cntier >0 , ob toit X=
<} (11,4,5) . Alors :

(1) On_e H*(X,04(%))=0 your i#0,r .

{11) L'hoaomorphimio conondquo (IX43,3) o 3 5-11"[3,::1,{*}] 804 bijoce=
#zL . |

(131) HY(X,04(*)) est_un A-module 1ibre eyont une bese fomde d'61é-
meate Fp . o QD70 pourO<isT, ko Stat de demed ~jpjs
==(py+esstPy) o

Il ouffit on offot do raztrduer que H1({Eﬁ} 8)=0 danp lo oulte exnc=

te (12) opptiqude B .::3.-:};[%,..,1!'] s 0F que ln proy.2 eot opplice~
ble » U=X , pulsque X et la rdéunion dem D_*{Ti) s l'identiflication
de L'opplication S—1°(X,0,(%)) &¢ lo cuite oxacto (12) aveo 1tepplis
cation o dd4finie en T1.2.,3 réoulto de Li'idenbtification canoniquc

de 1°(0,04(*)) et de 1°(Us 0, (%)) ot du foit que sur un oohfua affine
1¢ fonctenr I’ comrute oux ponmoes directen infinies .

Corollaire 1 .= Log poules volmars de (i,n) your Becquelles on puls~
88 _gvoir H’-{x,o}[{n} )A sont los suivogges ¢ i=0 SE n30 ; i=r ot

ng=(»:1) .
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On nodern que si A0 , on o affectivenent I {x,u]{{n) Y4 pour les
valours indiaudes do (i,n) j; cele réoulte do la prop.5 , vuisgue
§, oot rlors #0 pour tous les dagrds .

Dane les opplications qui¥E seront faojtes dono co chapitrs , nouo
a'ubiliserone en faiit que lo résultat meines prdels

Comoalaize 2 . -Ledliotnien It (X,05 (n)) gont dof Bypo Fimt 3 8l 4>0,
Alc_sent awls pour n>0 .

Indiquons encore Que nous donnorone plus teyd 1le thdordme "global®
dont 12 fome locaole 68t 1la PrOp.5 .
Lg théoxdne fonGanen des morphiaies projectifs .

. Zhéordma 1 (Serpe) .. Soient ¥ un préschéna noethérien , § nncTAINL
Oy~iletbre ouasi-cohdrente pradnde en doprdo posiiifs , ok ongendrde
par lg Op-iodule 3, . On suppose quiil existe po enWlor r>0 fel que
#ER fout poing de Y admetle un voisinerme ouvert U pour lequel i1
existe un haanorphime surjectif 0F*'|U - 5.|U . Soient X=Froj(s)
le Yeprésonéna projectif défini par 8 , £ ¢t XY gon moxphimme struc
fural . Pgur tout Oy-ilodule cohdrent ¥ @

(1) Leo 'L, (¥) =spnt doo folsge spx cohdronts .

(31) B'E, (P)=0 jiour i>7 .

(111) 11 owiste up enticr N el gue n 3H et i >0 entraine Hifﬂ{g‘{n)}
=0 .

(iv) I3 existe un entier N el qus n>N epirofas ane 1‘homomorphlane
ganonigue £ (£, (F(n))) —» Eln) ect curjostif .

Lo fome looolc de co théordme ast la sulvnnie i

Lorolloive 1 .= Supposons renpiigs les conditions dy th.1 . obf supe
pogons en oubre (ue Y=Spoc{1) goit un sohdpa affine , Alors.pour fou
falpcean cohdéreny mN F gur X :

(1) Les \-nodules u""{x,g_) sont de tgpe £ind ,

(14) Bx. )20 your 1 >z .
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(3111) 11 oxiote un enbior W %ol gue n BN ot 1>0 entrafdf et (X,7(n))=
=0

(1v) 11 exiotc un entier N %el quo your ny W , F(a) Soit onzondxd

per ses pections ew-depepso de X ,

Comme Y est quooi-ooppact , 1o ocor.1 entraine lo $h.1 , car en ree

couvradt ¥ wor un nonbre finl d'ouverts affines , 1l suffiro de pran-

udre pour W dans (£i4) ot (iv) 1o pluc srand dos entiers correspondent
(pour la m@re raison

h oes ocuverts . On pout en ontre supyoser(tn axis$e un houomor=

phisae surjectif 07* 58, . On coit clors (II,4,4,07. de 12 p2ops15)
que X s'identific & un sous-préeché&s femd de EY § m outre , &L J
egt L'injection caponique J'.—a-gf‘ %. et Ju(E(n))=
n{ju(:lﬂ]{n} en verty de la velation (14) de II,4,5 . On ost done o=
I("’“W -:--.Qn%fh prouvexr le cor,1 done le ccs particulier ol I—-@i ' "E_=§‘. ol
ST <ot i Em,ﬂ;[_’l‘uuitirj « Conme %out faiccesu cojdrent F sur X ost olows de
ﬂ_‘?_a& 1o forme Y, ol M a8t un Semoiule grotué de type fini o (11) réonlte
de le fommule (i1) du 891 , cen X oat alo¥s recouvess par lec D (T,)
en. noabro ™1 5 &bt on soit (§ {(n°1) que Hkttg) #4)=0 lozvame o
moine de k &ldacnts . Hotons d'emtro port que (iv) a déjd &8¢ dénone
t0é (I1,3,4,c07,5 du the1) o Nous ollons dénontrer siaultondnant (i)
et (11i) , Votons guo ceo ascerbiono cont vznies 8i FeO. (m) (n®1, cor.
2 de la prop.5) 3 olleo Bo sont donc augsci loroquo ¥ oot comno direcs
$e d'un nombre fini do faisceopx 01&“3.) s Dtoptre port o (1) of (311)
cont Vyaics trivielesent pouir 4> v én verin de (ii) ., Tlouo allons G-

loxs procdder par résurrence degcendente sur i o On sait aue F caf

b
imnérphe & wn motFiont dfunc poung diregte)d*un neabre fini de
Trigoeaux ﬂ‘:{{ﬂj] (1X,3.4, 0074 du thal) 2 outreacits dit , on © une

puite axoote O—2R-E-+F—-0 , od R est cohdrent {mﬁ.muaf ot & le

sont) et ol G vérific (i) ot (111} . IOSESITIHEE

Conac E_'_-ag{n) est un Yonotepr ¢zoet ; on o msesi unoe oulic oxacke
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0 - B{n) = G(n) - F(n)=— 0

pour tout n€Z . Lo suite exacte de cohomolopic donne donc lo sulte
exnote 5 (X, 8(0) ) —=1*~ (X, F(n) )= T (X, 2(n))
Conme EX¥i=E E{n) egt oemmo directe des Ox{n-emj} . g (X,G{n)) eot
de type fini , et 41 en est de m&ue PIX de Hi(I,E{n}} poxr 1ihgpothd-
ae do réenrrence , dond = (X,P(n)) eet de type fini pour tout n ,
ot en particulier pour n=0 , D'sutre poart , 1l oxiste un N tel uue
pour n2N on nit E"{E,E{n}]nu {par l'nypothdse de réenrrence) , et
ol {I.E{n}}nﬂ pulogae @ vérifie (iii) 3 on a done suopi iy (XgF(n))
=0 , ce qul adhdve la ddmonstrotion .

Coxgllaire 2 ,- Sgus les hypothdses du th.i , 00it F-0 -1 une oulye
S=xgotie do fojsgeanx condrents sur X . L) exiofo olors wn oatisy N tal

gue pour nxN , 1o sulde
2.(P(n)) =2, (G(n)) - 2£.(A{n))
t oxaots . ' i
a® 8t Lo oono et G% 1%'in
Soitmt ¥v,8'.I8 noyou ﬁx!}*magarﬁ'? PG g @* oot 1T noyen(de G-,

goit H
VAT R AR S R N I A / 10 conoyom 40 ¢et homomorphlome . Comeio

_J?_-—-:g_‘_(n) oot un foncteur oexact , il oullit de prouver que 84 n esaf
nppog grand , chaoune deo suites

O£, (F'(n))-£, (F(n))—>£, (G (n) )20 ,0-2,(8(n))—=2,(3(n))—
—£,(3"(n))=0 5 O = £,(6"(n))—g, (H(n))—L, (U (1) )0

ent cxacte § autrament 4it . on pout ocupposer que 0—T »G-Tw0 oot

egncte , O 2 alors lo oculte exactc dec cohoaolosie
0 =€, (F(n))=2 2, (E(n)) =2, ((n)) =i £, (F(n)) ...
et 1o conclugion réonlie du the.1.{314) .

sodt Mum S-
dgdule véricicnt le conultion (2¥1) (I1,4,3) . Jlore jl oxiste un ene
Xier W tel oue , pour n>F , l'hohomozphismg canonique (I1,4,2)

Xn * El‘l"‘fﬁ@n))
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aot un isgnorphisne . Bn d'autres temes , 16 noyon et le gonoyan

ge 1‘*houomorphis;c ecenonigue

& 3 M-I
vérifient le condition (TN!) {ou , comue onXE dit oncoro ; « 68t
va (TN ¢)=icomorphione).
Gomme ¥ est noothdérien , 12 cuestion eot localo ek on peut dong
cupposer ¥Y=Spec(A) ek g:s-'.“{ s A ¢tokrt noethérien , S, '.&?M?ﬁ A-nodge
log de type fini ot M un S-module gradud ds fHype £ini . On a olors

unepnite exaote

L' s> L—-eM—=20
ol I et L® sont des modules gradufs libres do type £ini sar S . Sup-
pooons le asulitat prouvd pour le cus ol M=5 3 il cet slors vrol
your I et L . Conaiddrons lo dlasrame coautoti?

Lt —> Ly M, — 0
% J =

£, (0 (n) 12, (T () 8, ((a)) — O

Lo dopsidme ligne eot exacle d'aprds le cor.2 , dds dque n ot ospes
gromd 3 corme 11 eén eoh de nShe de lo prouidre of oue lep deux prée
niers honomorphimies «, contb des lconorphicuon , 11 Bu,‘aat de méae
du troisitme .

Colr dbont o of SeA[T ss.s%.] 5 1o corolloire (pour H=8) résulto

de 1n pmpp.5 (41) du 191 . Dene lo cas Eéndral , 8 s'identifio i un
omeon gnotient dfun panosn S'=A[Tﬂ,.. ,Tl,] et X A un sous-préachéma
fexmé de xt—gr . S j est l'injoction ommonique X-»XF ;,(E{n)} est

it
un EAE O ~igdule virifiant (TFf) , done 1'houpmorphiame cononique

Hp 2 thh_l"" (xn,;_]“(E(n})} est bijoetif pour n assesz grond en veriu
. ”

de ea ani précdde , G'od le corollsire , undsane T (X%,5,(S(a)))=

=1(X,8(n)) o

Corolleire 4 .- Four tout faisceou vohdront F sur X » I'n(®)  est
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un S-jodule yérifiant 18 conlition (TF*) .

On sait en effet que F est icomorphe H un falsceou de 1la fomme E s
ouM est un 3 Sodule de type find (II,4,3,0002 du tha1)s il suf=
£it olors d'appliguer le Cord .

Schoiie .~ D2 pout done dire dque le donnde d*un faisceau als’brique
cohdrent sur X est dguivalonte A la donnde d'un X6 Swlodule gradud
quagi-cohdrent satisfalsant & o condition (1] , deux tels B~Todulos
qui ne difidrent que par un noabre fini de composcnts haosdnes oor=
rogpondant s ndne faisceon cohdrent cur X .

On pent sumesl dire qu'il y o &quivalsnee entre le cabdsorio des
fajaceoux cohérente sur X , ot la cotérorie guotient (T,I,11) de la
catégorie des S-flodules graduds quasiwcohdrenis vérifiant (TF!) ,
par lo sous-oatégorie dpedeso des EEXEEN S-fodules gradude quosi-co-
hérente vérifisnth (TH?) .

Lee propridtde (iii) et (iv) én th,1 Be ginérolisont de fogon imad-
djate quand 0;y(1) est vempleed par un feimeeen inversible aple (II,
4,6)

w ¥ un préschdnmo noethdmicn » X un Y-préoghdns
projectif MERXRNE , de porphisne stxuctural £ , L un folsceay inver
oible pur X , oaple pour £ , I un Pfaiscesy cohdyront sur X « L1 cxiote
olors un antier Il Hol gque s pour n>2Wl , _t;.;______ § &g {F@Lanjmﬂ m
pour i>0 , &t ouc 1'homomorphime ocongniquo £ (£, (¥ OL €nyy,y FE'-’*L

£oit euriootif .

tres omple
e X etidenil-

fie & wn gsone-prischina de P=P(E) , ol £ 08% un Oy=iodule cohdrent ,
et on o ;-_@kng“{or{n} s &n dépimuent par § 1'injection cononiquo
X-»¥ ; en outre , comme P est un morphime projectif par hypothdse ,

X eot un spus=préschdne fomé de ¥ (IX,4, ,plop. ) » Cola &ant ,
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Boit p le morphiane slructural P=Y ; pour tout entier m %el que
0<m gk~1 o 41 éculte du ¥hel (u'il exicte un entier N tel Guo.
pour 3%, , B2, @e1 ® ) )aply (5, (#61° ™) (2))=0 pour £30,
CESETERIEAREL 0ar on o J, {6@1 =3, (0) (r) pour fout Og-iodule
aghépent & , § Stent une immersion femde , et pour 1a méne roison
R, ()=B", (35 (6)) (6331,00r. Gu $heda9.2)). Do nfine , pour 23N, 5
1'hamonorphian® Oanonidue P (n (3 (FOL° ) (2))) > 3*{395“'“) (=) |
ast surjectif ; come le foncbour 4" et exnet (j étént unc inmorsi-
on) , ot quo §° (5, (F@L®2) (2))=r@1® @) | on en conclut aue
22, (For® ©H)y)) Jron @A) oot surjootif . I1 cusfit alows
de prendre pour ocnticr I le plus grand doc entiers mmsn pour répone
dre » 1o quesiion ,

Oorolinpre .= Sopa les hypothdees dc lo prop.s s skt F—sGil une
Byite expete de foiscecux cohdrents smr X . Il existe alors un entier
N tel quo , pour n>W , 1o ovite
:En{E@E@n}""an(EEégn) ..,f,{_-_uag@n)
soit exagte , '
Le roisonncnent egt cxactanent lo nfme que dono 1o cor.2 (u thals

Remargpaes »- 13 Lo seconds assertion de la ymy.ﬁ o dadjd &3¢ ddnons
trde (T1,4, ) sous deoc conditions plus larges ; S4Velr lorsgue
X ost soulencnt pupposéd guasie-projéctif sur ¥ . iiaig il fony notex
que dmmo ce oos 1o proprictd Rifﬂ(_j‘a_{:_&n)r.ﬂ pour 4% 0 4 h portir
d'une certoine valour de n , n'est pluc ndcegoairenent viérifide .
Solt en effet A un nnnoap noethérionm 5 Of prenons Y=Speo(l) , X'=
=Spec{ﬁ-@ng“ﬂrj} . ot pit g le worphisne strugtural X'=Y 3 clors
Ose () oot trds aﬂﬁﬁrﬁl tont n (I1,4,8, ) 3 38ur tout ESouss
solifaa X de X0 , nx(n) ot done mssi trds anple (pour la restriotie

;(IL',Q,G', )on de g D }E}f. Or , prongns pour X 1o rfunion deso ouverts affines

B(Ti) de xo (o =i »_E'I’} i 41 résultc dn § 1,n%4,cor. de 1o prop,3 ot



1fennean J'(X,0,) s'identific b 1'intersection des mnocux do frace
tione IAFB‘“'Tr]]Ti pour 0 <i<e (1,6,2) , donec 2 A[Tn""mrji
on conolut alers du § 1,n%4 ; cor, de 1o prop.3 ot de la fomule
(7) an § 1,0°1 , que 1'on a HF(X,0,2™)=HT(X,0,)=A pour tout n .

: R : ' : auagi«~cohdrente

Soit ¥ un préschéma § nous dirons qu'une Oy,~ilpdbre/fredude (h deEE
grée pooitifs) S est gpdoicle si 8, ost un Oyeifodule de type fini et
ﬁ,pmnmaumﬂnﬂ,gﬂzﬁn,

P on § .~ Soit ¥ pn pxés e .
1 X - le ml:: awe F[‘iﬂg_
(1) Soient X yn Y-prdschéne projeotif AL Oy=ilodul® trés emple j

nlorp S= @z,{:uﬁ“ ) £8% une Oy=m1gdbre mgca epdeiole , X est iso
momhe & Trols) et L ost seonorphe & TEUURE (5(1))™
(41) Inversemcht , soit S* png Oy=Algdbre gradude cpfelole , ot soien
X=P20j(8') » L=0,(1) 5 2lors I'homomorphisne canonique S*-» I'y(5')=
WEKHN =n%0£,(0x{nn 8% un (TN®)-isomorphiame .
Do fagon dnajzde , on pent dire que lee cowples (X,L) , ol X est mn
(%-{éanh&m pYojeotit ot L_ un Oyp=iodule 138 MEXYAN ample , peuvent
e'interpréteor comme doa Oy-dgdbres gradudes spleinles » moduls (THY)
L'ooesortion (ii) eot wn cas partiocnlier du cox.3 du the2 du no°2 g

prouvons (1) . Par ddfinition d'un faisceau trds anple (11,4,8,081.4)
il exipte uvne Ufullﬂb‘hrc progude ospdeiale E‘ et une immoerpion T de

X dens P=Proj(S') tels gue L_-r' (OP(‘:]] coune X est projeetif our ¥
et de typ ﬂrt@/

et P obpard Y ; » est ua morphicae projoetif (I1,4,6,th.3 (v)) ,
done une application fexmde (II1,4,0,th.4) ., oatresent dit X otidenti
fie h ua ﬂcna-l:rmachéja fomé de P . Rauplagant 8 par une Algdbre
c%‘ignfble AGAERH 4'iddanx . on pont
néao supposer que X=F XX (II,4,4,pr00.15 et cor.ide la prop.15) .
On & ¥& olors 8=1,(0y) 5 ob 1c core3 du th.1 du n°2 nontre e

1‘honomorphicne cohonique of, ¢ 5% - 5=E, (Cx(n)) est un i.somoxphi An®

Guoticnt por wi ITEER
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pour n cesez grand . D'aptre port , chooun des S est un Oy=lodule :
oI ] W) Ge 02 om0 wn0 0y~ igbiee i
¢ialel, In outre (II,4,4,Rmorque fincle) 4 1e norvhimie adduit de
%t 3% S est alors un isomorphisuc de rroj(S) sur kroj(S')=X , Gui
tromefome le faloceon (E{'l}}'v en %(1) » C8 gui nehdve 1o d&ionstre
tion .
Bemerduef .- Si on suppose meplenent que I est un THAEEE Oy~"odule
aaple 'I_.@ a ast trés mmple pour d assez grand , of ogmie los préoeh
mas ij{ﬁfd]] et Froj(3) esont cappniquenent T-isgrnorphen (I1,4,1;
prop.3 (1)) , on voit que X est encore 1ucaorphe A Proj(3) ; en ou=
tro le th.1 du n°2 o'oppliquo encore X X , rei.lagtnt 8 par E‘L{d)
(nois bien entondn Oy (n) doit ioi Btwe pﬁzmmmr > (59 @)™ Yoh
11 seroit intérescont de sogoir oi 8 est alore une Oy=\lgdbre de type
Tini , et B quels spnt nlors leo édnoncds aui doivent rauplocer le
the1 du n®2 ot ges corpllnires , aineol qus la pTou.T8 cli-densus . X
D'une fagon géndrnle , le x61e joud por les foisceayx inverniblos
dong le thiéorie des M¥EY morplhimoo projectifs n'eot pos dolciret .
EXEIE Des progrds dans co sens peraottraient pout-8tre de résoudro
des quostiones telles que 1o suivante ¢ si Y g8t un prdaché&ia noothl-
rien , X un Yepréschéma sépard ot de type find , X' un Y-prdoching
projoctif 4 X'=» X un morphlsne entier surjcotif , ost=-11 vrcl quo

X soit un Yeprdschéna projectif ? On i'ignore niénme lorsque Y=Spoo(k).

ot k @8t un corps alg‘briquenent 0loB .

FPropesition .= Spicnt Y un Eréschfma nouthizion 4 £ ¢ X—Y un nopr=
¢

vhicie 8 4 L un Gratgdu;l.a inversjibleo . Len conditions suivontes

sont dquivelentes @

() L est emple .
(14) Zour tout Oy guuloc cohfvont F , il oxiote un cntier n, %el

Que pour nn, , on ~it ke {_g@}_& %)=0 pour tout 950 .
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(11i) rour tout Ifrnicecan coldrent J u'iddcux daono GK y 11 cxinte un
£, e 1% M=0 ,

cit 1*‘

ol _que s pour 11?;110 ¢ 0N
On o dé3h déontrd quo (1) entrclne (A1) (no2,pv0p.7)

emiiar n,

ime-

et (11)
vligue triwlolencnt (ii4) . Pour ddaentrer auc (iii) ontrafne (i)

on pont se bormor an oac o ¥ eot offine (II,4,9,cor. de 1la prop.34):
nous allont opplicuer lo critdre de II1,4,9,pTops35 (iv) Solt donec
d un Toisoeau oohérent d'iddeux dano UI s o6 polt T un ,oint igpué de

X 3 déﬂi;ﬂ%ns par E le Tajsceen cohérent d'anmeaax our X dont 1ln flibre

oot nmulle oux pointe gx , 6t la fibre en x &gale b k(%) . Le rolson-

nanent du oritdre de Serre (§ 1,n°5,%th.2) montre que l'on a unce ouitc

exeots 0=2Jd '+ J—> J@ES0 4, o 7 est un faipeean ochdrent d'iddaux

et comme T: agt localemant libre , on on ddduit une muite exaocte
@
G-I-J‘:EL I J@'ﬁﬂ..; J@B.@L %, 0 pour tout n , L'hypothdse (1ii)

et on en conolud

¢ bar 1la
i'1 ]

antrafne que pour nz no s H {A d '@ ﬁn}a.,:

- - ~ '!EI:I Y
suite exaote de cohomologle s que I’{}L,:_,j & 1L T,- » I'Ua ;L@r* } st
mraactgva « Dono (‘_nc.g‘i__gﬁ} il sxiste un noobre finl de segtiono

hj da ,jfm-ﬂﬂam:s de X (1=<i<n) et un voioinnce ouvert U(z) de x

tals que les resiriotions des h, h U(x) emgendront J© .f“ U(=) Cair
X eat noethdrien ¢ i1 y a un nonbre find de points femmds x, (1 4 m)

taele que les U(xz,) fonzemt un regouvrement fomdé da X (I,4,1,1lame 1)

On et conglut rpaosltdt que ?;f et engondrs

par un nombre finl de ses

soctions cu=dopoie da X 3 fortiori le eritore de 1I,4,€
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Yiopocition 10 .= Soient ¥ un préschéan nocihiérien , £ tﬁ—ﬁ!w
phisie projoctif , L ua ux-mudule inversible ; g 3 1#""1%

fini doinrnt , Four que L soit anple
i e réeiproque g'sg'{_l_,.}::gﬁxox, le soit .

On vait déjh que la condition ost ndoesooire (II34,8,cor,.3 de 1&
prop.31) . Comue g, ect fini (I1,2,7,p10..15) et £ . projeotif
(11,4,6,th.3) , on peut supposer X et X! réduite en vortu do Ii,4,9,
cor,2 de 1o prop.35 . Par le rolsonnazent de récurrence habltuel

dans leo espaces noethériens , on peaut sunrposer que pour toute ysrtie
formde 24X , en désipnant per J l'injeotion dans X du scuoeprdochéma
rdduit dont Z est 1l'cspoce soup-jacent . :]f[_ll._}. egt cmple . Toue ol=
long en déduire tout d'abord que ei un Og-iiodle cohérent F 2 son sup=
port conteru dops wunc telle partie 3 , 11 sotiefalt A la condition
(1) de la proy.9 . Ba effet , 8i J eat le fnia%%%dﬁgém définio-
sent le Hﬂuﬂ-pl‘éﬁﬂhéma réduit 2 4 on a alore ._r“_r:o pour un sntier
n>»0 (11,1,4,pr0p.14) § filtrant F par les sous~faisceanx {k!Bt utie
lisant ln suite exaote de oohomologlie , on est ranend su cas od J¥«0,
cutrement Git su cas ol P JEIEXATNE est de ls fome j (G) ; ok G ect
wn O =iodule cohérent . Comms l'injection j ept affine , on sait

(§ 1y003,cor.3 du th.1) que MM
R(£03), (e®@ 3" (L¥ ™))=1, (2OL® ™) your tout 9> 0 et tout m (IL,2,4
coxr, 4e lao prop.9) 3 malsa conme por hypothose f{ﬁ} gat mple , on &
Hfi[faj}h{“ﬂa;;“{ygm])mﬁ poul m npooz grond , c6 qui Ctoblitv noire
nosertion ,

Cile Gtant , IIOERYSTE pooone ﬁl—:t:-i y E:.-,:i;,i {G}U‘} i 11 odote deux ene
tiery k.m et uwn homanor hiane de B 425U P D T RES A Y B WD ﬁ_ﬂ;ﬁ-
nuﬁﬁf fr&k-;_@ @Eﬂ “ ayont le prouridté suiveontge ¢ 1l exioto un cnoch=
blo ouvert non vide V&3 %el due u|V =0it un isciorpiime . La tfmons
trotion deo oo ioit ouit poc ® wyns celle de 1l'oseertion ancloguc dong

18 . T0uU.6 tu 5 4.n05 § 11 icut senlaaent utilicer le fndt aue el
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U eet un voiginage ouvert affine de x X , x (1gj=n) les points de

1r iibre (diverdte) $X g 1'(1) s S uno muctiun s Oy, ru=toscuo de

g"" (0) ¢ 11 existe pour chrnguc j une seetion f;] de l..‘-ﬂm m=ilcasun de
Xi tolle que zde I‘é e 5-1 (U) et que ﬂ@fd Be prolonge en unc scetion
de Oy, @L P ouedopsue de X' . Lo possibilitd de rdaliser 1o proiibre
condition (en prenont m asses gremnd) résulte do ce que L? eot mple
et du ceitdre (ii) de IE II,4,9,pT0p.35 ¢ on conciddre los oon.0B0n=
$os irrdductibles (en nombre Tini) de X' =~ (U) 5 ¢t on opplique le
eritbre cltd & 13 et MEAREE =u point géndrique de chocunc de ces
composantes , Quent ¥ 1o poseibilité de réalicer 1z nmeconde condition
elle rdpulte de IT1,1,4,%h.2 .

Cele cétant, eupposcns d'sbord que F 8olt un Bwiodule cohdrent sur X
et prouvons alors que qu“ (_Fﬂf’ D=0 pour tout Q>0 dde quo n oot
asgeg grend . Comme g o8t affine, il existe un WHF Oy ~ilodule aohfren’
@ el que Pwg,(G) (XI,2,4,prop.9), €t on a B%(feg),(G@L'™ M)=
-ﬂqf“(_lfﬁgg %) ponur tout Q DO et fout n (§ 1,n%3,Cor.3 du th,1)
1'hyiothéee que LY esh mplo entraine donc la concludion pour n asnes
grond en vertu de le prop.9 .

Abordons najintenont 1¢ cas gindrel 3 l'homonorphisma y défini plus
ht donne un honomorphioue

v 3 @A{E@Lg m.F} — Ht.‘.-m {.1'& ;u}—“k
dont la restriction & V o8t uul._g_q;ﬂ:;.ah_}_g:_ o Wds on a
].i__g_nﬁ(_}l_ﬁrj: F)"leﬁ.(l'@ “,Ilozlh(c._if_:j )=ilom (D_L)@" @ (=)

(1L, 1,3,111*9#.11}, et par suito . |ﬂu:|.' tout n > J y on ddduit de v un

honomorphlane
e E'@};@n‘* {f@é@{mﬂ})n
oW ol & poed m}f“ﬂi”ﬂ@'?-] 3 én outre la reatriction do w h V est

ul icomorphimio , smtrepent uit les ouyportu de Ker w et de Goker w ]
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sont contonue danc une puartic femde de X distinecte de X , Comme 2*

°6% un B~iodule cohdrent , on n R, (F'® 1¥™)<0 your a>0 et n noses

grand d'nards ce qui 2 64¢ vu plus heut ., On eonclut conne deno

la dé&enctration de 1o proy,6 du EREE § 1,n°5 , e ap.Mquont densx

foln 1o suite oxncte de cohomologie .

ﬂnmgl.ira o= BTG
¢ _sgus—préschéuas femmés de X,telle que X spit n des espoces

de bose Xy o Zour que L soif emple , i1 fout et i1 sufiit guo siouy

chagque 1 o g (L) Soit gmyle » op désignant par g, 1linjection canoni-

que Ii—hx °

1l suffit de considérém le présonéma XV Egpme dse X, , et le more

phiene suprjeotif g ¢t X'-»X dont la restriotion & chaque Ii eot gy
ce morphisue étant find (§ 1,n°5,cor.1 de la proy.6) , on pout lul
sppliquer la propd.10 .

4 . ETEEERE Prdéschénas éclatds .

Soit Y un préschéna , B{Y) 1le faiscean des pesoudo-fonctione sur Y

(L,5+3) ; nous direns pour ebréger qu'un sous-gaisceeu de R(Y) oot

un feloceay d'idéaux fractionnajires sur Y , On dira qu'un faicecoon
d*idéoaux DOEF (ou d'iddaux fractionneires) d our ¥ est localeuent
prineipal sl pour tout yeY , IXXEE

TEEPIRTEEYE ) niTeXINIEEERY 11 exinte un voiainapge ouvert U de y
tol que J|U soit EHON{NYEITATSGEEGEMEENNE engondad por uno de 68
sactlons cu=desouc de U 3 81 ¥ epnt intigre of g_y;fi} vour tout ye¥ ,

un tel folcoceom J est inverolblc .

Définition 1 .~ Soit J pn Ffalscean guasi-cohdrent d'idéoux (ou d'jdée

aux frnctiamlﬂraﬂ) ar ¥ , et solt F@nf_n (gf:_ on yose En_—_ﬂr) oOud
est unc Oy~Alzdbre praduée quaisi-cohdrente . On uit due lo ¥-présché-
ma X=Proj(s) est obtenwu en faioont delater lo foiscocu dfidéoux (Lesp

d'iddéamx frootionnaires) J .
Lorsque J est un Iaisceon d'iddenx quosi-cohérent , qui uéfi;

DR 5ot (Xy )1 en WAC ZR1L1I0 Ante
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gous=préschdia femd ¥* de ¥ , on dit emchre que Froj(gS) est obbtomu ¥

en Iodsant dclater le soupeprémchdna Y', Lorsque J oot de fypc fini ,

X=Proj(s) est un Y=-schAua projectif .

S5i on remplace J par ﬂ_{d (d>0) 4, om +00 JL o ol L est un sous=fol
cocu inversible do Oy (recp. do BE(Y) si J eot un Inisceau d'idéoux
froctionnairen), Proj (_E_} est remplacé par un Y-priéochdun isonorphe
(11,4,1,0r0p0:3) . En porticulier 4 si EXE J ost inversible , X o'i=
dantifie & X .

FProposition 11 .- Soient ¥ mn Eﬁﬂg%ﬁ Wﬂiscmg quagi
cohérent non nul EITEENE d'jddaux entiers ou fracticonnoires sur Y
Alors le préschéma EEITNENCOMEEY X obtenu on faisent dolster J est
Antdere , et le morphisne atrpotural £ 3 LY esf birationne] .

1e yremidre essertion rdsulte de ce que Se @D .IP' est alors intbépre

n:-u
(11,4,1,p10p.4) . Soiemt x,y les points généﬂquﬂﬂ de X et Y § on a

£(x)ay ot 11 feut prouver que EA k(x) est de rang 1 sur «{(y). Ox

x egt suosi le point générians de le fibre £ '(y) ; sf y ost le
morphimue canonique F—Y , o § =Speo(k(y)) , 1s préschdma £~ (y)
o'identifie B Frof(s') » oh 8'=y(S) (II,4,4,prop.14) . licis il oot
olalr que §'= EBQ(E ® . et comme Jyﬁn ent un 1déal de ﬁ:rw:(“r) s O 3
d.an(y) et B Proj{ﬁ“‘] s'identifie par ouite & ¢ , d'ol 1n seconde

ggoartion .

Eroposition 12 .= Scieént Y un préschine intdare noethérien , X un

préschéma intdgre , £ ¢ XY un morphime projectif birntiennel . I1
exiete olors un fejscean cohdront gc:g(f] d*3déonx fractionnoires

phe au préschdma obtom en faisent delator J .

tel que X solt iconor

En outre , ol U est un ouvert de Y tel uug le restwichion do £ b Xb

£7(0) soit un isgnorphime £ (U)-U , 6o LeLt CRLLOSOT quC a\u et

docalgient principal -

Si L eet un foiscoon trdo cuple tur X , X s'ddentifio b ¥roj(s) ,
oit s-@ f*(f' B) (n°3,4104:8) 3 i @st clnir en outzc que £, (L __)\u
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eot inversible , ot il an ost ue adie ue ohmeun des f,(_I?n}\U (nz0).
Come len £ {I_.._E“ 1) pont cohdrents (no 2yth.1) y 1o propriésd précéden=
te entroime quo les f,(fln'] cont soms torsion , done il en ost o rif
ne EBEER du uyqroﬂggiiﬂg y €t por sulto S s'identifie 3 un snu‘la-o.r-i‘ﬁ-
dule du faloceon) cdiXZNRE S®R(Y) (I,5,3,c0r.3 de la proy.8). Oe dere
nisr ocst connu lorsqu'on comnaft sa rostrioction A un ouvert non vide,
par craiple h un ouvert non vide U'cCc U %el gue Elf“ (U?) soit iscnor-
phe & lef'1 (U').0n voit donc que S@R(Y) est une Oy=Algbbre Lsomor=
phe & R(Y)[T] , ok T est une indéteminde , et S s'identifie A 1o
sous~-O,=Algdbre gradufe engondrde par IXTRRCEREDIEITXKLIN 1'incge de
£,(L) dons S®R(Y) tdentif1éd & R(Y)[T) 3 51 est clair que cette imo-
g est de ln fome J.F , ol J est un sousefaiscean cohdrent de @& ,
donc 8§ est iscmorphe & @ 3}_'11 « ce qui achive la dénonstration .

n=20
Cgrolleizxe 1 .= Sgus les othésen de l2 proy,.12 8 =

tpe que , pour tout sous-foiecesu oohérent J de i#(Y) , Ll exiete un
Oy-gdulo inversible L e} gue T(I,Ei@ﬁtﬂj_m(_{,ﬂf}hm 1 clors , dons
1'6noneé da la prop,13, on peut Suupoesr due J eat un souse.fajsocau

antaira ogt toujours wvirifide gi ¥ ent

48 Oy. Cetts conuition supyplén

un_pchéms quesi-projectif sur un snneag A . (I1,193:0T01e11)
Bn cffet 5 on o L@lom(d ;Ux]ﬁjg_m(_&-j *@{EPOI})%EQL‘-" "OI'” i1'hy

pothéce signific done au'il existe un homomorphimo non nul u Os

J® 1L~ dono Oy « Comne pour tout ye ¥ E@E’l‘ }1.’ g'idontifie & un
P du corps

sous=0_~module AB) (11(‘1’)}3_ y X u, get nécessairencnt injeetif ; done
u est un EX iponorphlaio de E@i_.._"'l
On pout par suite reiplecer J por J' sans ohenger X O a1

rroj(3) » un isoorphisme pres (I1,4,1spT0P.3). Lo dernidre assertion

our un sous-falscemm _.]_'_“ de G‘I N

du corelloirerdéonltc dn

Lage 2 .- Si Y est un sehdus B : L A 5 pour

RADY =
tout foisdonoupcohlrent F#0 cur ¥ » 41 cxlste un Oy=—:odule inversible
=t

e




L tel que T'(Y,L®F)K .

En effet 5 on pout fdentifier ¥ & un sous-prdschia induit sur un

ortout denoe
ouvert(d'un A=schfna projectis 2 (I1.4,7,pr05.24) , et F est alors

indult sur Y par un uz—tzxndule quasi-cohdérent @ (Ii,1,24th.1). On
peut donc oe ronener ou cos ol Y oot prpjeciif sur A 3 en outre .

conne P est limite induciive de ses sous-Lfeiscesux cohdéronte (II,1,

¥ est cohérent et #0 .

2,cor., Gu th.1) on peat se bornex am cos ob

s

linis alors g(n}n_li‘@%n.r(n] est 0 pour tout n , et 1l est enzgendrd
par ses seotions su-dessps de Y lorsque n est asspes grand (n°2,cor.1
du th.1) ; dfol le lemme ,

En particulier ;
Corollaipe 2 .-Soient X of Y deux schénas projectifs intdgres sur un

=
corps k , et s0ifs £ 5 XY uniporphisne birationnel , Alors X eat

isouorphey b un Y-pnéschéma obtenn ep feisany éclater un Sous—sc¢hdna
fempé T" (non nécessafrenent réduit) de Y . &M

En effet , £ est prpjectif (IX,4,5,th.3 (v)) , et comme Y cat pro-
_ Buy un corpe :
jooTiT), la condition suppldmentaire da cor.,1 est wvérifide j i1

guffit alors de considdrer le sous-achéme femmd Y! de Y défini par
le foloeean d'idéanx J du cor.t .

Bemerque .- Au chap,lV ; en étgdiant 1= notion de divissur , nous
0 al
] |

verrons cue 8l , dang l'énoned de la uron,12 4 on :;*L;_..,-;;-:Jr-:l-‘.-,‘:'_:":'mn ai n-

doloker un SouD=-

m?_].ier), alors X peut se dddulre de ¥ en falsant
sohéno ¥* de Y dont l'seprce souo=jncent cet contam dans Y=U ,

5 . Caractéristigue d'Ruler-loincord et polyméme de Hilbort .

Soient A un mmnoon artinien , S une A-nlgsibre grodude spéeinle

¥=Froj(S) son cpectre promior houmogdne , 41 F oot un Oy=Todulc cohs-

rant 9 les it (X,F) (1>0) svont dem A=uoudules de tyupc fini (n°2,cor.

1 du th.1) . et vor suite de lonsuenr finie ,uisque A cst artinien

D ———
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Bo gutre 4 on &oit que T (X3F)=0 souf pour un noubre fini de velenTs

de i (loceclt.) ; le nombrcentier
of
(15) Xpal®)= 2 (=11 1ona(i* (x,2))
o "
eat dono défini pour tout Og=uodule oohérent F ; on 1'oppelle 1a

carnctéristique d'faler-toincaré de ¥ (par rajport d 1'anncon A).
Four F=0, , on dit aue X, (0y) est le genpe KFEIX arjthaétione de X .
Prouosition 13 .~ Soit O—» ¥ ¥ »P"-0 une sulte exucte dc O,= guulow

cohdrents , On 2 aloxrs
(16) Ka(md= Xptzt)e X p(2°) -
On a en effet , par la skite exacte de cohomologie , unc salte exact

0 = HOX, F1) »E° (X, F) —E° (X, 2") =l (X,51) — v

we —BY(X,P?) —ET(X,2) 55 (X,B")— O

Iﬁﬂﬁi 1es modules de cohomologie é'indice > r 4tant nuls pour B
et ¥» , Or on salt que dens une suite oxacte de nodules de longucur
finie , ayont des 0 aux deux extrités ; la scmme slternde deos lon-
guenrs ot opulle 3 oppliquant ce résulfat , on trouve immddiatanens

(16) . -

Soit ¥ un Oy-—iigdula érent

Fhéozdme 2 .- {I} pnweoagpis %8 fonction n -r};ztj_'fn)} gst_un polynd~-
mC 2% h . Y,
(11) Pour n nssez zrand , on a X&E‘E(n} )=Béng f{l,g[n}] 3 ELM T
BHOSOCAT (o M esd un S~ppdule grodud de type fini) , on g ):&{g{nj}_\
=long (M) pour n ascez grond .

(141) Le texmie de plus hont depré de XA{F_{n}) o un coeffieciont » 0 .
(iv) Le degré de ?{R{E{n}} ent lf!;:,_t!.l:é % 1o dimennion éu cupport de F ,

Soient EE _-‘;,P....Hi‘m len points de Z=Spec(A) ; on soit que PP % est

coaric dep sohduod :ﬁi:sl;er::(ﬂfi] ¢ BY ot A® ses Pi gont ies comuposanto

locemx de A , et 1'copace de bese do 4y est i?i} (To45190T05.4) 3 &1

f : %4 est le noryhigie structural , X eat slorno gsocno des prdoche
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maoc X8 indnito sur lec ouverte :-:i=f"'{zi) » 51 ¥, est le faiscoou
émpnl » EXH -I.’:ij. donc Xy 5 2 O dong les }[j tele que j#1 4 F est lr
somme direote dec F; , done (pros.13)

(17 X A= Z X, ()

Par cllleurs , 1l est clalr qua‘ les A;l d'indice j#i XWHINHE annulent
les modules Hq{l,_!:i} , @t par sulte ces dernlers peuvent 8tres comsidé
rés comne den ﬁi-motiulﬂa et leur longueur est lo nfme en tant que
A-nodules ou Ay~modules ¥ , doh

(18) AaE =Ky (B @) (1=ism)

Les relafions (173 et (18) montrent que pour prouver (i)} , on peut
suppoeexr que A est un annepu aritinlen loocal . Soit m sonf iLddal moxi=-
mal § il existe un entier s %el que m"=0 , e F(n) aduct donc la fil-
tration finis _@‘{n}:}g_lj(n}::...393“13{11}3{1 o Par réeurrence , on Ad«
duit de la prop,.13 que A

(19) Xazm)=Z Ay "2@)A"En) .

Cnacun des feisossux Ti(n)ez =8 (n) /a5 (n) (on Br=n"'P/a"F) est
anmlé papm , donc peut Stre considéré comme un faiscson sur X's
=Proj(5') ; ol 3'aS/mS (II1,4,5,prop.21); d'ailleurs , sl KEXE E=A/m
est le corps résidnel de & , BY peut ftre coneidéré commo FGIBERISE
K-olgbbre gradule , et commexIIQOUGEE U (X', ¥, (a))=l* (X,P (1)) (G,11
4,9.1) s on & KK[}_"'I;{H}}:)CA{EE(D}] . Pour déuontror (1) , on pout
done se ionener cu oo ok B est un corps 3 eniin , ¥ pout nloxrs Btre
consicédrd ¥EE come un Sous~-uprdschimg femd do ::-:_.‘gi' POUT uUn r eonvee
hoble (I1,4,6,0mu.21) 4 ot comnme Hi(}l,:E(n'J}:‘-.Ii{.-_-;i'.i!:n}}, on voit fi=
noleicnt quton pent supyoSer aue E}:.I'LETD,,,,TIJ « On o Slorn J.E:-ﬂﬁ, ou
M oot un Semodule graduc de ty_e fini (II,3,4,cor.1du th.1) § il exie
to .ém une rdsolution finjo de Lar des S-modnles graduds libres

do tyve fini
0 =» I;q-; Lq_d—l- oo .4L1*M-p0

: - v
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( ) et comme ﬁ’ent un foncteur nfditif o=
zoet (IT,3,3,0100.10) 5, on a aysed une oultc exacte
ﬂ—r'ifq-aL 1.,.....-.L - -0

por suite aussi wxm;mw pour tout n
05Ty n)» T, (0) > eaen iy ln) Blm) > 0

eat exacte 3 en applicuant 12 prop.13 par rfcurrcnce sur Q 4 on en
ddduit

X @ (n))= ﬁ: (=131 X (&, ()
et ponr pmuver (i) , u:u est donc memenéd ou cas ol M ost libre et
grodné de type fini , dona au cas ol M=S(h) pour un heZ . Comme 8-
.
lora M{n)=0\(n) }N::{S{::Lq-h‘,‘;‘,I"""r {11.3,3,c0r.2 de 12 prop.14) 5 on est
égaleo & N

finalemént ranéné A prouver que }(ﬁiﬁx(n}} est(UD polyntmo FEFIH
EEANELETENAXy male en falt , pour 20 on & alor® }( -{Oxﬁn}}-.-.

on o
=long He (X, E}I(n} )=long 8 =dim ASD en vertu de ls prop.5 du no1, o% \AEH%

n+1:r TR
T dimh"n =("7) 3

on o ds Llﬁue x\ﬁc (n) )=(=1)*10ng Hr{!{,ﬂx{n)). et i ne-p-h , la
r:lmenemnﬁ_:ﬂr(xﬁ (n)) est le nombre des suites {Fijﬁf-igr d'entiers

IR HERE Joul D -CeD=1

py >0 tele que L‘E_ﬂ py=réh , Ou ang::-rr. le ngobre des smites KX d'unti-
ers q, 70 (6<ix<>) telles que __;q_i_w;,:mtrmﬂrt dit (h"';""l} 3
conie {*1+r-1} (=1)F(*E") 4 on 2 encore X \(0,(n))= (P%%) i enfin ,
cette relation est oussi vérifide pour —r<n<0 , caxr =lors {n""r)=0
et .dj‘[fhrl:r (n))=0 pour tout i3 0 (Loc.odit.). Lz &&ionstration de (1)
est ninpi XMNER cschovdée .

Come on & Iii{'rl,fl?(n]‘bzﬂ phur tout i> 0 dis cue n est apoez Frand
{n°2,cor,1 du th.1) , on & bien .{P.(P[n}}-lﬁ g 12(X,F(n))=

=iong I'(X,F(n)) pour ces valears de n , digit I3XJ 1o pre@ire oscer
tion de (ii) 3 lo scoonde résulte du n°2Z,cor,3 uu th.2 . Cotme on B

done ) {f{n) }?(} pour n ascez srand , (iii) résulte de (ii) . Reste
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done ¥ dé&ontrer (iv). wce leo -otations du début de Ll d& onstroti-

ERTHSDOGEE 1e support de P oot rdunion des supporte des F e

?ﬁa% g}}ﬂﬁup{dim{mmyﬁi}]] (I,7,1s0™00u.1) et tenant compte
de (ii1)/5 u oet rmané i pmaver (iv) pour chanoun des ¥, » donc on
peut supposer l'mnean A local . Do mine , le support de F (Llorsque
A est local) est réunion des supports des Ef: ¢ &6 en utilicent (19)
8t (111) , on est ramoné au coe ol A oot un Corps . Enfin , comme ciw
deseus , en FINKENEE coneidéront X comme sous-préschéna femdé de P; ,
on 8¢ ramdhe BH 2u cas ol I-g’i » Conaiddérons alors la ¢atérorie K°
des Oy-iiodules cohérents P tels que degl X ,(F(n)))=din(supp(F))

te eatéporie n'est pout-tire ;la”_‘% ¢ 2als la spnne directe de
deux faiscemnx de K" dppartient A K' (pmp,13) , e ralatiun_ﬁ_‘qe Kt
entrafne PeX' en vertu de 1a prop.13 , puisque supp(Fd)=eupp(F) ;
enfin , ol w # P> @ est un homemozphisue de By~iodules teld que G ,
Eer u ot Coker u aspraxtiennent 8 X' et que les suaports de Ker u ot

Ge Cokex u alent une dimension striotement inféricure & celle du sup=

port 6& G , on en conclui que FeX' . Bn effet 4, on & d'=zbord

X p(8(n))= X\ ({In u)(n))+ X, {({Cokex u)(n))
6t comme le degrd de ﬂﬁ{{c:g}:sz u)(n)) est par hypothdse strictenent
inférienr ju degré de Kﬁ(_@‘(n]]. les polynGnos }fﬁ(g(n]) et
XA({IE u)(n)) ont mue deprd ; d'anbre part , cume supp(C) est
réunion des supportoc de Inm u et de Coker u 5 l'hypothdse entrafne aquc
EMPJ.J(G} et supp(Im u) ont afno diiiencion (I,7:1:pm00u.1) , d'ol In u
€ X' . On o ensuite

X pE @)= Kyl Kor ) (m))+ Xy ((In u) (n))
et comme 1lc deprd de XF({KET n)(n)) est ztrictanont infdrieur A ce-
1ul de XA( (Iz u)(n)) dioprdés ce qu'on vicent de voir , loc degréds do

Ki\(f(ﬂ)]_ et de Xﬁt (Im u)(n)) =ont Syeux , d'ol on coneclut comme




~ Liiwdlh - I ||i
sréolderiont que Fe K' o Un prouve de ufhe que Gek' lorsqu'on w;'l
pose que Fe€K' ot que les supports de Ker u et de Coker u siont une -J
dimensi on ptrictenent inférienro & celle de supp(P) . Lo Rewarque ,i
sulvent le corolleirc du lewmme de dévisoege (I1,1,5) montre que ce
corollaire s'npplique , et pour montrer aue K' est la catéporie de
tous leo O <iodules cohdrents , on est ranené A prouver quo pour tout
sous-préschéna fetmé intdpre Y de m:' » le faiscesn Oy (identifid
4 un DI--L‘iuﬂulﬁr} epvartient & £' . On peut identifier le Euun-préanhﬁi-
ne Y & Proj(s*) , o S'aS/I , 1 Stent un 10éal (gratas de s, (I1,3,5,
prop.21) et il résulte de (1i) que pour n grend 'XA{OI(n)}-dinaan 3
on pent d'eillenrs remplacer 3' par 51{'1) y ot 420 , et supposer par

mite que Si=(5))" pour tout n (1I,4,1,00r.3 de la prop.3) » D'od
aim,St=din, (577812 )-aum (50/8%) .

Or 4 nodim {S“;"Eﬂn) est , pour n grand , un polynome de de, é

A 1a ﬂinms:nn de 1l'annesu loesl TﬂnS', » Cémne Y&Bpaotsf?naﬁféﬁﬁ)m
dimensionnel (I,7,2,pmp.7) , d:l.m(r') est €gal b 1la dinension de choe
cun des annezux locanx de ses points femméa *“a_'l.- en particolier &
dim(B) , gui oorrespond ¥m“sommet®e de YV [dudeliedt cutre que le
eone projetant de ¥ (II,3,6)) 3 on voit done que ﬂegtxhtur(n}}h
dim Y' =1 . D'autre part , ﬂm(!‘}ndim{'f'-{ﬂl') s &5 on o un morphisme
cononique surjectif de type fini g ¢ Y'—{c} —7YT dont toutes loc fibres

sont de dimension 1 (I1,3,6,pTop.#2) j done dim Y'=diam ¥ +1 (I;7,3,

¢or.4 Uz th.1) , ce qui ochdve de udoontrer le th.2 .

Corpllaire .- Soiant A un onneay ortinien , S unc A-olgébre gpaduse
gpdeiala ¢ X=kroj(5) » Les conditions sulventes sont volaites @

a) X ent artinicn ; EiX a') X eot finl cur A .

b) Il existe une A-plgbbre A' , finio cur 4 , 2i un honomorphisme
5-—*&'[_1*:] do A-rlitbres pradudossqud o (T1).

apt un icoaorhl i e 0}

¢) Il exicte unc constonte a tolle que lﬂﬂﬁ.’(sn]-"-ﬂ pour n acoos grond
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d) I1 existo ync constunte g telle quo long(S )< o8 Lour n nspoz

gxongd .

Comme un modyle de tyye fini our un anncom artinien est artinien

il eet cleir que 81 X est fini sur A , X est artinien . Invorse:.cn{ ,
oi X oot artinien , A'=T'(X,0.) est crtinien TIFAFIY ot 1'espace sous
jecent X eot fini et disoret (I,4,1,prop,4) , donc EGETIERY 0. (1) oot
isomorphe A Oy j par sulte gﬂr{x,ol(n]) est INE icomorphe A AY [:T']
Appliquant & S le cor,3} du th.1,n%2 ; on woit que 2) implique b)
en outre Proj(s)=spec(A’) (II,4,1,cor.3 de 1la proz.2) , done X est
Pinli sur K . Il est cleir que D) entraine o) et BX o) implique triwis
lement d). Enfin ., le th.2 (ii) montre que EX 4) implique que le =up-
port de ﬂ:ﬁ (c'est-awdire I) ast'de dimension O ; les conposmntes irxré
dunotibles de X sont donc des points , ce aui inplique PXETINETRERENE
EEY que les pointe de X sont femmdas , et comme W¥ X est noethérien,
X est artinien (I,4,1,pr0p.4), donc d) impligue a) .,
Hemarqug .~ L& constente g dans le d) du copollmire n'est antre que
12 longuowr de At=1' (X ﬂx) } 81 A est un corps , o'est le runs du
echéna elgébrique find X .On verrs IEEEEE que lorsque F est un fois-
(lc étont un axps)
cean algébrique cohéremt sur }.‘n J/ le teme dominant r:ﬂn"'1 du polynome
)(E(F(nj) est el qutg!q?ﬂﬂ puisse o'interprdéter cormoe le "deqard® du

®oyelo doninmnt® de F
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3 + Btude ocohomolozZiane des morXphienes ylopros .

‘-'nl_ L. =1 | "I‘I

e le tThéordune ooivont coit cortam dme le thdiorine fondomen
noIphicaes [ proures (n® athe ) o 82 déaonstrotion direo-

beowconp piue =Zimg:le , @4 nons lo dolhnong h part tout diabord,

H,"

I un #E¥cchine localenont

[
=
=35
-

3

i

F
[
=
f

e £initnde) .= Soient

4
I
i

thfrien , £ @ %-Y¥ wn pmorphione propre . Loup tous TEENEIELEANIR

D ="0diy

S

Le anaos

noother

a2 el
e E et
- ] fel

le I' cghfrons , los DY" odules :‘Lj‘ (¥} sont oohdvante (0.20).

=T P RRE g T Ty

tion CHbang looale ocur Y 5, on peut suuposper Y affine , donec
en o oF par opite X noethierlen . Led O-=Tpdhiles cohorontse
sant B 1t conclugion dup thel foniont une coub=0leape oXAo:e

1o caotfpoiie K den fagiocgong coln dronts sur X ., B eflfeg .

solt D Pt ol 0 une mmite cxacte de J -~iotules cohdronts ; Sup=

POEQNS Pt

ar exeole que P! et T" dpparitlennent A E' ;3 1a sudite exnghe

el = -_'!{?'_i_’_”{.'__:"' } i\lJ'l“f' ( M) —s [t {'._ Y= ,_:“ '_,h{"'“}
te 3 comne i3l (EY) 8% B '_'.3|I:I_f;j"J cont cohéronto : il on 8s%

de 1'inage BESVEAN I_ do l'honomoXphisae BE "1.,*(“"] i (F¥)3

-
I'= {1'. | 2 B = =y e B e 2
6 MEME - COEME B A8 ) O i3 ,:?:._{"‘} S0t CON=YENTR i1 = aet
¢ o 1
- X x s rony . =UEVs rr
le nfhe dp noyou K. , de 1*homeznorphniong RT_ (1" )—=i £.(Ff) 3 =
. =y | g =
r - _ | r:‘E__-\. f— e m 1Y i -...-,..‘.,-\_“a -
| -;-:II £ M ELe I.L: '—-F!. - _I:"'! :LC.'-' L"IL ..-.'n : {_-.u- efr .’.‘,_ . A S i WY ':-T"J'M-—l".r-ﬁ': E}t = Ert;
L ) = E2
= eanoronTs « A1° LB
1 —
e [ £ 'l {,-’r I " ¥ B T.
o W iy EY . ™ Op ,
tanemts K* apporeit
Pankanp dinsat da RF (3
e 1 X 1-'_,-‘ -I: =~ S § 3 LT
o

o - ol Y
I'!"I-t'l.lrl_ AT .-Ir.J...-..-
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me de dévissspe (IX,1,5,00r, du th.,3) , on ept ramend M prouver auo

loyroque X est lrrfductible , il cxisde un O.~Todule oohfrent de sup-

X
port X appnrtemant A K ¢ en effet , 81 ce point eat Gfc

i |

pourra 1'sppligquer & toute pnriie femde irréductible ¥ de X , oor
i G est un DY-J.'_Z.::::_:L:_‘LC cohtrent et 4 l'injection cononiane Y-X , on

] (§] i 1 Ly 5 i B | =0 . . [ 1 + )
B ﬂ'.c_{fﬁj}izl:g.}:}i"—.‘ju:{-'J'z-.-({_{:lj {L'_-J-If"'-:-n','-t 1) ¢ &0 le Co "3—'-"":'-“"' tu JLlome

da dévicoare s'oppiique ,

BEn ver dy lamme de Chow (I1.5.,2,co07.1 du Th.,1) , 1l oxistoe un
2 Pl
if",-:. Bl &k
préaghina 1rréductiblo X' et un m -Jl’..hi‘.:‘::*:ﬂ'"lr.c; eotif Hirotionnel g 8
X' X tcl qua Porr ¢t X' Y soit projeotd Comme X os8t nosthdrien

--.n...-'l._ e

blet g2 X' X , of 11 exipgte done un antier n> 0 tel que

" (n))=0 pour tout 4> 0 § en ou=

contient uwn ouyvoers




L =11 18} § 1y 'r .
ur A, T un Ogmiodule confwemt . flora les BY(X,F) song Aes femodys

1eo de type find .
En prrticulior , of X cgt un oehina odGebrique Lropre cur un coTps

ks olo¥s , pour tout O.=iodule cohéredt F , lep I (X, ®) sont des

Copaccs veeltoricle de dincnolon finje .

Eeioroue .- Done co dernier cas , on seit gque 1'on a 111?(3(._1:]::0 vour
n(@,ﬂ';:’:z.ls, 2) P2 tliﬂ.:{;; ler Hl’[:-*;,i} Bont donc nuvle ganl pour wn nonbre fini ds
velours do p . Uono verroms plut lofn tue ce »émultot 6ot encore
vral soue leo conditions généreles du th,1 , loraane ¥ o5t noethdéric

2 _» Complété d'dn foiposan coliérant 1o long d'upe powtie faméa .

Soient X un préschéaa noethdrien , X¢ une partic fembe do 1'capooe

do base ducxhérgigémnns IET¥ por P 1'encenble den AHES foiscemnE

ﬂ?ﬂﬂi%ﬁﬂs que le support de Op/d solt X! . L'ensamble

i;ﬁ n'eot pos vide (I,3,4,p701.9 6F I,3,1,0000.1) : nouo 1%ordonne=

Tont par lao xelation D .

Layic 1 .- L'eénsoible ordonnd f-‘i‘—* g5t Filtront 3 your Tont J€ 2,

1'ensenble des guisaonoes _gn (n>0) est colined M @ .

™ offet , 81 3, ot 3, epportiennent b P , ot o4 on yose J=l.Nd,

(Fhfn,.‘r,-?) d o5t m-aghérmﬂfm}%{&gﬂ% ¢t on a J(x)=J, {x]ngE{x}

,Crt ey Hﬂ.&) dong i(::}:c}xij Lour ::¢Kﬂ ot g(}:},éﬁx{:-:} pour XgX' , ce qui prouve
que J & P .Doptre port , oi Jd et J' sont donc <§ » 0EXE 11 cxlote
un c:*.]-.'l:iex' n>0 tel gue _;_T_n{clx/g_t};ﬂ (IT,1.4,070.,14) 4 co Qui Simie

fie aue gn cd® .

S01t neintonant I un Opeiodule cohérent ;3 pour tous d E% p HEEH

F@G (04/0) est wn fainceon wmhdérent our X , do support conteny dens
S

X' ; on 1l'idontificora Lo pluc couvent » sa reciriction B X' ., LoTeE=

Que J poveours P , oos foiscseut fomient uwn cystine projoctif ge
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foiscooux de groupes abéliens .

Définition 1 .- On oppelle complégé de T le long de X' , ¢t on dési-
Mk!ﬁ!— ou_pmr ¥ B qu' € sion n'eset possible) le

Ziecemy Mo (g, (0p/T)) sur X . Ses scotions o'oppellent loo
ﬂ“’.ﬂm—”gﬂg‘:ﬂﬁi&_rl—% & de X' et pa cghomolomie g 0" {x':_ﬁu)
1n cohonolopie foxmalle de P le lonsm de X* ,

Lepupport de ¥, , est contenu dans %' , et on idemtifie d'grdinaire
ce foigoeon & se reotriotion § X' j rappeléns auo par définition ,
on & 5 pour tout ouvert UCX IEITIREARILY

S i S i

=Hs JE X126, 0,/3°)

vour tout EE% (ef,lemme 1), Il est elair gue pour tout ouvert UcCX
on a (iq:}\u={g|u}f{xin g) .

Il eet immédint . par passege  la limite projective , fme{g}:]ﬁt
eot un fpisccou d'cancanx , et que _1;,1, peut &bre conoidérd comme

un {&)ﬂ,-i-?oﬁula (les sections das [EI};I’ ne segnt entres que leo
"fonctions holomorphes® de Zariski le long de X') . Les hoatonorphis=—
mes _Qx-rgxf:fl: (g_&@ ) donnent d'ailleurs per passasge b 1o limite pro-
jective nn honomorphisme canonioue QE_'(QI);‘K@ s C8 Qui pemnet de
oonsidérer ¥ ., comne un OyModule , nais ce faioceou ne sera pas né-

gesgebraient quasi-cohdérent . Disufre port , _F_ﬂu s bien au'stent

url fajscean sur l'espace fopolosidue XF , ne peut &tre en gdéndral

considéré comme un Oy,=liodule 5 pour wne auelconque des structures
g8 sous-préschénno femé de X ayont pour espace de base X' (car Dxfin
n'est pos nuni d'une structure de dodple sur G.{,f]‘ en général). On
peut seulenent dirs que X' , oual ﬂe(ﬂ}:]ﬁ? s €5t un espace annelé
cur leguel les P Zxs sont des foipcemax elpdbriques (on BXF § de

go chopitro , nouc Studiswonc sous le nom de "prdschémos foimeglo®
uno catdzoric dfcapaces mllaléﬂ%m géndéralisant N la fois




les ospooes aonnelés du type préoddent et leo prdémchéias ordincises).

I1 est clair aue E ., 6ot un fonctour oldditif on T , de 13 ocatésom
ric des faloceonx ol;dbriones cohfrants sur X, dens la catésorie des
feiooccayx alzébriquen sur licspace cmneld (I',(Ox)éx,,).

Proposition 1 .4 Le foncteyr Eﬁ{' 20t _oxoot .

La question ¢tant locale , le prpp.1 est dquivalente » son
Coxpllojre 1 .= 5i O E'-wF-+F",0 est unc suite exacto de Oy-ilodules
cghérents , ef U un ouvert affine de X , glors lo suife

0— L(UE Jra) = TUUGE 0] »T (0, 2024)— 0

est exoote .

on a en effet alors U=Spec(Rh) ¢ ol A @8t un memdﬁuﬁgr%& s &t
F]Ud‘l . F']H:d'!' ) FH[U:-ﬁ" , O WE tﬂ,ﬂu.a;l; guxsg 4rois A-modules Mels
aune la spite Osj'—aN— A" 0 mmﬁl,‘l 3,cor,3 du the1).Soit
DEEEEREXED I un 3d6al de A tel que V(X°NU)=lj im & cloxs
Iy (0 X, F Gr/.'rn}um A(VI%) en ddmignent por J un faise
cean d'jddenx el aue Ux;".l' edt pour cupuort X' et aue J]‘I]sI i3
cor,6 du th.1) . Il répulte donc de la fommle (1) ane I‘[U,_fx,,]m
=ﬁ s Compldédd de M\ pour la topologie z—miu_tme s et de n&e IERE
I’{U,g‘_}x,kﬁ' : I‘{U.gh.)qi“ $ le cor.1 résulte olors de ce due ;
lorsque A est noetnérien , le fonctour W est exact mur 1o ostégorie
deo ‘=modules de type Lini (Bourboki, \lg.¢omms )

Corpllaive 2 «- H"(X*, ,) 28t un fonoteur conomologique en B ,

volears doms 1o catdmorie des modules gur 1'cancen A(X/XV)= I({OI}IXJ'
des sectigno formelles de XXIN Op le long de X! .

Les hononorphisies cononidues g@%& -;gegx/y pour d,J° dans §3

et JCJ¢ définissent canonimnaient des homomorphismes
(%1, F @0, /1) — H*(X,F@0;/3%)  (130)
% aqui font de {Hi(}z'sFﬂgﬂinJeé un systine projectif de groupes

éb6lico 3 on vertu de l'exiotenco des honomorphismes cononigues
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{Ux)fx_-,.—iﬂkﬂ_ pour tout Eif s i1 a'aglt m¥me d'un systme projectif
de MX/X')-modules . En oulre , les A(X/X")-hoiomorphismes cononinues
F /X8 -r!@oxjg (! € §) BTG S E R ENEIT définicsent m
pyatdke projectif de A(X/X')<hononorphiamnes
B (X0, P y,) - B (X0, 200,/1) (1 >0)

d'olt , on pescaht XX 8 1a limite projcetive , un houomorphisme capno-
nicue de A(X/X!)-modules

(2) Yy ¢ B2 0 ) — n"{:b.gmoxfgaﬂ% mt(xe,F@0, /5% .
Nous verrone plue lojn ded cas divers ol les ¥s géont des isomorphis

mes .
EZpposition 2 .= Lef gyetdne deo BU(X/X',Fl=lin 5 (X", F®0,/1") st
o d-fopoteyr en ¥, mmmgnw AX/X*)-mgdulen
o le sygtime des y, @s§ un homomorphisge de H-fongteurs .

BEn effet , e0lt 0->Fv,F "0 une snite exnode de Oy-iodules oghéd- *
rende § nons devons ddfinip un A(X/I*®)-honomorphieme

D ¢ BME/X, M) o BV (x/xe,30) (£30)
ayent lee propriétds usuelles (T,1X,2,1). O , pour tout n s on &

1z ouite exactoc
OB /AT R ARN=(RLIR/IE —E/TF — (2143°8) /I 2=04/I72" 50
dion ﬂ homonorphione

B (X8, PO/ P) — 1 (X0 P /@7P 0 7))
qul , ainel que #a limite projcotive 4 ont los propriéids caractéri-
sant les opérations 2. Or , on a F"/J'R"=F"®0,/I" , done
gf_ aitx-,gw/_gﬂgn)ﬁi{xﬂuy) par définition ., Paur achever 1o dd-
monotration ¢ on voit que tout rovient A prouver me le flliratjon

our P* définie par les q_n?_;ﬂlﬂ eat cofinnle & 1o filtration définie
par leo _g‘_n?;' o Oela réemlte Imédintenent dg fait que 1'on a
(» I ARITB(IlE A1)

d3d5 que n>h , pour un enticr h convenable , @n effet , si X ewy &l
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fine , co réeultot n'ost outre que le larie 4! Artin-Roes (Bourba:i,
ALG. Gomme ) ocar ei X=Spec(A) » gn;t_' ’ _!.%' ' !'-ﬁ" (I 186a1 ae
1'omnenu noothérian 4 y M Aaodvle de tyue £ini , M' souc-nodunlc de
M) 4 on a JFAE'=(T AN =TV (I 4 00) ) IR AR (2,1,3,
oor, du th.1) . Dams le cns général , il y = un recouvresent fini
de X par dee ouverte affines U; » ot pour chaoque 4 , on & unc rela-
Won melosne d (3) en renplagont JyFy B! par lenrs reatrictions u,
et h par un entier hy § il suffi¥ lors de prandre pour h le plus
grend des h, pour obtenir {(3) » Enfin , le rfonltat préoddent montre
mpel que lés <, oconftituont un Mhonamorphimme de ) ~foncteurs ,
¢ar les disgrames
(XY B, ) D, i+ (X*,Bos)
mtxe Br/a0pm) 2, 5 (20, 20/(378 0E"))
dtant comnutetifs , 41 en est de méne , par passage dX 1o limite pro-
Jeotive , des diogrommes
utanmn, )2, wtthaeze o
: Hi{xﬂ”in};a* g+ (xﬂ"?_‘} i

I1 n'est pas certain quo le O=-fonotenr ainsi Aéfini poit exact ,
pulsqutune limite projective de suites exanctes n'est poc ndcessalroe-
ment exnote j on saurc soulancnt g _posteriori que ce P ~foncteur est
axcot loroqu'on soura que lee ‘P—"— pont des iogmorphimnaes pour tout
Oy~lothule cohérent .

Iropocition 3 .- Si F et G sont deux Op=lodulos cohérents , i1 existe
deg isgmorphicmes Wiﬂ

1 wft & 2D S B S0y 0, Cx)
dd.‘mr ;ilm et {HGRQ (F!“‘])J}xﬂ — nm(ﬂ'{)ﬂ’ £ H_{:'][t}
":’gﬁjﬂ.w ﬁmﬂﬂmwm# on est ramend au cas ch(J&u&n(A),

e~ dsgrna de VU 2
umrﬂtdmn\' A& ¢tant noethérien , P , Er_"«ﬁ, s Myl ¢tent des Asmodulos de TyRe £4nj
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Or , on enit qu'on & alors des honomorphicnen cononicues fonctorielcs
ki L Wem A
(Hom 5 (M) ) " Fiong (4, 7)
ol les accents ddoiment los compldétds des modulos considdédrds pour
une topologic Iwadique , ';I:_ Gtant un 1ddal de & ,Le conclusion en rée-

pulte opesitdt (I,1,3,c0r:6 du th.1). B
Soient X,Y deux préechdémos mﬂhéﬁma% morphimie ,

Xt (rosp. Y') unc portio femée de X (resp. Y) Helles que $Ee)cxr,
Nouc nllomns définir un moxphicme d'epgpoges cnneldés ? 3 {f‘,(ox)ﬂ.ﬁ}.;
-+ (Y ,{Ox}ﬁ-g] ;3 nous prendrons Eﬂ{f[x‘,ﬁ] s OR 3=we&r' 861 un homoe

morphiene de faisceaux d'snnesux g({%}ﬂ,)a (DI)(,I, s Que nous
définitons de lo fagon sulvoate , Il suffit de considérer le¢ cas ol
E=5pec(A) et Y=Spec(B) sont affinen , £ correspondant i un hononoD-
phisme EFE d'spnemx ¢ ¢ Bk, et on 2 X'=V(2) , T'=V(p) , o {ra’%
) &tant un idéal de A (resp, B) . L'hypothdee f{]{’}c:"i" donivout B
'EC.(Fq (r;) pour tout idéal premior PO 4 done B EC{F_1{3_.*(E)} « Commo
on peut suppossr g égel A Ba racine , on peut done suppocew (F(E}c 8 3
alors pour tout n 4 1'homomorphiazc B-h définit , par passage aax
duotients ; un homonorphime B/‘Enaa-éfgn s ¢ on peEesant b 12 limite
projective , un hononorphisme ﬁ—ri p f., (resp. ﬁ] étont lo compldété
de M(reop. B) pour la topologie a-ndige (resp, b-adidme). Rovenani
ay caf géndral o cela définit , your deux ouverts affines UcX ,VcX
telo que YUU)C V ; wn hamomorphime T(V, {Gf}ﬂ,,} =T {'ﬂ,(ﬂj{}ﬁ:ﬁ} i

ot on vérifio suooitdt gue cos homomorphimies sont compatibles svec
lcs opéretours de restriction(il suffit de le foire pour deux oue
verts I.T'—_-]J{g}c.ﬂv_-ﬁl.jec{ﬂ) s Vi=D(E)C.V=sSpee(B) , avec E‘:jﬂi};) s C& Qui

et imnddint) 3 on n done bien ddfini 1'homomorphimne &) cherché |,

Fropooition 4 .- Pour fout DY-.:aﬁu_'La gcohdrent G, 83%E 11 exigte un

isomorphimio canonigye fonctoricl de {0]2 /X+ligdules

S——— e B it
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(4) CHONPTET AIH I

Il ouffit de définir l'homomoryhiane (4) et 1'homomorphimie réeiyro-
que comme honomoryhisaen de préfaisceaux ; donc sur lec seations mne
dessuc de l'interseetion avoc X' d'un ouvert affine UcX 3 on pout
par suite supposer U=X et £{X) contemu dans un ouvert affine V de ¥ ,
quton peut emssi supposer fgnl A ¥ ., On peut par sulte prendre ?_uﬁ s
ol N=T(¥,8)§ on seit quion a alors (avee les notations précédentes)
27 (C)=(N @gA)” (1,1,6,p70p.8) s done T(X',(2"(0)) sr,) est le com~
plété de N@gA pour la topologie a-adigue , Oomme 11 s'ogit d'vn A-mo
dule de type fini pur un annesn noethérien A ; ce complété slidentifi
a2 (w @BA] @AE (Bourbelki , A1g, commn, , ) ¢« 2u*on peut oussi dcxire
E@yl . Pdur aéfinir 1'nomoaorphime (£7(8)) pi— £ (3/y.) , 31 sut-
fit donc de faire correspondre B tout flé&ient 8 & uny ENBRISRIGIEX
élénent de l‘{x',f@ﬂ.]} o Comme 8 est une section de G au-deseus
de Y , 41 lul corrvespond NENFHINMHERAERE cononiquanent uno section de
Eﬂ. m=-dengsme de ¥' , d'ol unc cection de ?{Eﬁ,) au=depeus de X! ,
La virification de la conpotibilité avee les opdrations de restripli-
on ect innddiate . En oens inverse y on a TW(Y,G Elgrgr/f_n} (o2 :F_=§3
n'est outre que N@y(B/bT) , ot FAXIKES FEMET 1o Behomomorphis
me B/b%» /g® a6finit par suite un B-homomowhidne N@5(B/Y") —
e @B{MEE'} » d'oll , per passage B 1o linite projeetive , un(homomor
phieme (YIS ) +T(X%s (£(8)) ) + Cos homomorphienes sont; encore
compotibles avec les opérations do restriction , done denneént un

4/ ((0y) g1 )-hononoxphime ¢ (8 e} (£ () sgo + Of por Suite mn
= gy = # % =
(ax}ﬂ ,-hmmamhiarm f (?ﬂ‘}—? {E’JI')E* ((Ug}ﬂn)ﬂx)ﬂ'
-?(f*{ﬂ))fx, . 11 reste d voir que les deux hononorphisnes ainsi die
finip sont réciproques l'un de Liaptre , ce qui est plgp s Sonidvmiker s
|/ LT e e ANt TS e LN ey ]m&lﬂ* Enf’ubﬁ" d-'- . 1“4.‘ WEA'J‘

o Tt
Renarque .~ On pogt done aive W@ ¥y, eot un Lonotour pov Tappo
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s Erivled {E‘,X,]{'}, un morphimge (P X,X*).»(Q,¥,¥") conslstont en
wi morphirno de prdachénas £ 9 Y del aue f(X')” Y* ef en un Fomoe
mo 3hiane f'_' ()X , aul donnie por complition le lony de X* yn hotlow |
‘mn:vphimu (f“ ﬁ}}) ﬁ;"}_" o v 5 & 1l'aide de (4) , U2 homomorphisne
g"{t_ifr..} =L xs + qufon yéxifie ouooitdt SHro un {ﬂj{}xf;{.-humcemr_ﬁhif-me
I gutre spour chogue n y, an & vu Cledesons qulon 2 ull homonorphieme
:El_III (-.WD {D—!;En})-—,h ff{_t‘,i)@ 0_(Dx§n) £ ol T est un falsoctan dtiddogs
nun*rana%n tel aue le auppg;'t da U}i: oold X1) 4 Aol (chop 0,5 ,n° )
pour chague i uyn honomorphlane
B (00 G@0,/A™) ~» B (XY, 2" ()@ 05/1™) |
et par posocaps & lo limite pmojeclive ; un hoitemorphisme |
HH(I/208)— HY(ER/KY L (6)) i
On 2 de mBne un homonorphitne HATIIELL X KARERE HE (¥ £ 0 J,“'i S |
IEH% —?mi{zt,%ffgﬂ,}} (logicit,) 4 et il rdsulte des Aéfini |
t“Eong gue pour leo honomorphismes r_JJi définie dopo (2) 4 les -_1195;,::-5.*;1:.:1£5i
Vi .
B (Y',i*ﬁ,) — H (zf‘x' Ll-}

{
Hi{E‘ ( ,}}uﬂ-i“‘ g L
& pp e /K0 ()

sonc dommupktatife . On peut donie dire aue les ﬂ}i sgnt des homomorphis
mes fenclprials pour les friplels (F,X,X') .

fropopition 5 .~ Poni ‘out GE-'..'Iui-.ule cohdrent F 4 1o noyoy de 1'hano.

¥ LT n:i.-mmj.n_, Tl

ik ke e g el iy KL B AL T

morphiene emmonigue 4 3 T'(E, F} — Ty /5 y) o5t formd des seobions

nnllags dans wn volsinage de X!

11 esf &vident dlape (1) que 1l'inagse cononidue dhyme telle section
est mlle ., Rfciproguéacnt , Bl ite)=0 , il saffit de volr ques toud
poing x €X' adnet vl volsingge dansy X dans legnel & ot mille g &t
ot pent fono @e Tmonor nu ons o I=spac(q) osb aflins | :i':‘f[ﬁ} 5 Ol
8 eat un idéal de k , et EP:,'?; M SEtmt un A«notvle de type Link. Alow

<7

11(1*,;;/}:1] o8t ko conpldtd M de M pour 1o Egpolofie :;--E-.[]jl-.'.-lgf-“. '

e
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i 1'homamorphimie cmmonique IH-sH . On Sait Que 1 noyeu 4e cet homo-
morphisme est l'ensanble des z¢ ¥ anvulén por wn dldment de 1+a_ (Bour
belkd ; A1, Conay ) + On @ done (142)e=0 avec £€a j pour tout
€X' on en déduit (142, )8,=0 et comne 142, est inversidle dans Oy v
8.=0 d'olr 1o proposition .

Sorollairel .= Solt u ¢ Fu G pn honomorphisac do Op-ijpdules cohiéventd

Pn% EEE q u.ﬂ' - fﬂ'*g T % 4 I . £ +
Boit rud Gone un Volsinogg 4o X'

Tenent compte de e que le fonctenr ¥ .., 65t exaot (prop.1) , il
euffit d'appliquer lez prop,% =u faloeean Im m
Oozrplloize 2 .- Sojent X,T deux Sepréochénas apethérieno , ¥ Stont
e Gype fini sur S . Sglent T.p,déux S-morphismes de X dans ¥ jels
gue T(X)C Y , glX')<Y' . Bour que P=f , 41 fant et il suffit que

lil-'.!l\.- Ex' -

Lo condition et dSvidement euffisante (sens cndition do Linitudc
pour ¥), Pour voir quielle est ndéeescaire , resarguons dfabord que
par définition on a £(x)=g(x) pour tout xeX' ., Dfoutre part , la
anestion 4tont locale 5 on peut ouppoeer que X ef ¥ conli des yoleino-
gee affines respoctifs de x et de y=f(=)=g(x) . Alors £ et g corres-
yondent b deux TY(S,0g)~honcnoryhienes de 1(¥:0y) dens T7(X,04)
solont e et , et par hypothdse , pour toute section SE I'('I,UI} ’
les imopos canoniques de (:{E] ot a{s) deno r{II,{Dx}ﬁn) sont les
nfgies j par la pmwp.5 ot en conclut que ‘a{n} et 0(8) colncident dame
un voininnge de X' , et por suite 1los deux hoaomoIphismes de UF dons
O, ddduits de £ et de g cofucident . On en conclut (L,443,p700015)
que £ ot g coincident denp un volsinege de x , d'oll 1e corollalire .
¥ropooition 6 .= Soiont X un préschénn nocthipicn , X* uno parkic
femdo de X 4 ¥ mn Oyeifodule oohément . \loze 1'hamemorphiene canoni~
we {4 ¢ Exer ) > B/ D-Le wl(x,Feo/0%)  est s

s T




jectif pour tout i . Si en outwe , pour une valenr de i , Jo sysiime
zrojoetss ('~ (x*,7@0,/5") Ine i Lézifie 1o conditien (L) (chop.o,

compléicnte) , alovs y, oot bijcetif .
Il suffit de voir au'on oot donc les conditions d'opplicotion de

le prop.2 de ochap.0,compléents , en prenant bour B unc base de la
topologie de X fomde A'ouverts affines . Coume Oy /I Dx/_g_m 88t Sule
jecti f?.;_‘ﬁnnﬂitiunﬂ(ﬂij esf virifide . Four Hout nu;rinﬁ affine U
do X y on 0 Him,_l:m ﬂx/gn)nﬂ pour 1>0 (§ 1,n°3,th.1) , fi:'::)cnnditinn
(11) est trivialement vérifide 3 il en est de mBmo de la condition
(1) pour 1>0 ; enfin , pour i=0 , EHETGEOEHE =O(U,FO0,/D)=
=1(0,7@05/3") , ot les homomoxphismes T' (U,F® 05/I7)-I7(U,28 05/0™)
sont surjectifs pour m<n et tout ouvert affino U (I,1,3,c0¥,5 du
th.1), ot par solte 1a ocondition (UL) est vdirifide ; celz achdve le
démonstration .
Sozolladre 1 .- 8 X got un sohdna effine noothérien , on © WXy
H’-(xt,gﬂ.)-_-n pour >0 , pour fout Oy-iigdule cohéreni ¥ et toute
portie fempde X' de X o

Dans 1s démonetration de la PIop,6 » On & vu que le sysidne Projece

tif {Ei{xgﬁox/f]]neﬂ vérifie alors la condition (L) pour teut

120 3 12 prop.6 ERXI entraine alors le corollaire , compte tem dp
§ 140°3;Th.1 &
Corolloire 2 .- Supposons gue pour tout n o I7(X*,05/7™) eolt un ap~
nooy artinien 3 sloprs les homomorphismes 1’1 sont des isomorphismes
pour tout i .

Bn effet I{I',gﬁoxfgn} est wn module de type fini sur 1' Ef,ﬂx,’_{n}
(car si (U,) eot un recouvrament ouvert fini de X tel quo pour tout
i T.'(UPEE‘DK/_{”} solt de type Tini sur flﬁisﬂxff} » Mmﬁﬁ
I’(I,Eﬂuxfg'_n) eot isomorphe en tant cue f{l{,ﬂx@‘n)-mnm.llﬂ s 2w

Sous-odulo du produit des J(U,,F®0,/d™)) ,
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Goame X est un schdiz , 1o Gohomologie H' (X,8) d'un foiscesu quasie f
cohérent qu&].cnmun /éﬂt bgalo K 1o uuhmnlue:l.n i &) pour un recou~
vrenent TENEER f.i.n{"/pﬂr des m:rrnr-ba %n”'mm rdenlte Gue ;Lea '
Hi{:{!,g-s_a_xfgﬂj sont des modules de tyye fini sur 1'ammenn ‘.(m:
I'(I',ngfn) . O¢ dernioer étant crtinien , on oait (chep.0,conpl.)
que lcs systdmes projeotifs (H (X, ©0;/3™) )y ey ViTifient la cone
dition (ML) pour tout i , d'oll le corpllaire .

On notera que ce corolleire s'gpplique pey exenple lorodue 16 BOUB=

n ur tout
présehdne (X%,0./0") esi conpleh (nﬂz, )

4 . Le théoréne fondament

483788 o
Soient X,Y deux présch@&os nocthériens , £ ¢ XY un morphime pro=

t riie formde de ¥ , X! 9o xéol, Trys
pre , ¥t une partie . n image EI:?%‘-E;EF)‘
Pour tout Up~fodule cohérent ¥ , nous sllono(considérer sur X' ,
mund dn Paiscem 4'emnnemmx {UI),;Y' s len faisceaux sulvents @
1o BPF, (¥ cv) s # Signt le morphinse (X%, (0 sy o) > (X (0y) pyy) 2624

o 003 , :
LS cefy derni chont wn
20 Lopoonplétéy (KPL, () oy deg BR2,(F) , Wodnles

Qgérm‘hé ¢ 8n verin don n%1,0h.t .

3° Si J est wnBE fojooeau cohdérent d'idéaux dans Oy tel aue
Eup_‘p[ﬂ.r,@)-:'fl s on sait (II,1,1,c0r. de la prop.2) Cm.ﬂlsfigj et
un faiscean Cohérent d'iddaux dans Oy el que supp(Oy/L)=X* et aue
Pag” (37) et 0x/T L (0y/32) § par suite ma (0p/L™)=Re2 (orfa“) 5
Leo faisceanx RYf, (_E@O_I{ng 2yy (n€ H} foluﬂnt un systéme pmjﬂu‘l:if

W

de U,f-;mﬁulen: coh#vents (n°1,%h.1) . Noue noberons la limite projee

8i V est une parbtie ouvertelds ¥ , HE le aodxle deg scotione de

e b ekiiar  _EE, (¥) ou~-doseus de V esd (g™ t (V) %)
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(§ 1,m°4,c0r, de 1o pTop.4) . Lo fajveean (RPE, (P)) Jye 98% done eso-
oié au préfoiseecn V- 3_;11@(133" (2~ (V),P) T (V,0,/32)) 5 Lof protuit
tensoriel étant pris sur I'{"J,CJ!] (T,133,c07.6 tn th.%) . De ifne,
le MEFK fajsoeen RVE, 1 (F) ost asaocié su préfeiscecn
T—-r]%n e~ vy, 10 %fﬁgfé‘n]) {ce aui montre déjt que zon suppord
ost bion conteonu doms Y') ., Enfin 5, on ssit que PP:E (F ‘} 68% DSB8
cté par définition an préfalscesn MEX(OOTOCICUROEGX
vayt 5 e~ (A I"-E/I'] » Cola ¢bant 5 om & pour chaque p2 0 ,
donX homomorphionos

lin g (=" (V) 28 0y/T™) q;.i’-’., B (£~ (Mynx: o et
(oy) v T

fo

Lim(87(2™ (), D)@ T (V:0p/I™)
ol "kP 8 ét:i;f définl su n°3 , formule (2) , ot LF ept 1*homomorphicd
me obtenn par paspoge H 1o 1 te projeciive , X portir des homamole=
shimes BX (2~ (v),5)— nP{f"" (V):E®0y/I™) o euzenfBues dbduits des
honemoxphimes F—E@0,/5" .

On vérifie nupelitlt due leos homomoxphimmos ﬁ; m;\y; oont compasibles
aveo lecd opdrations de restriction , et définissent done Aenx homoe
movphisnes de #EERose: (ﬂy)‘/‘,l'ﬂﬂdﬂ&d :

B2 o (B) <2 BPE (T )
(22, (F) ) pe

On note¥a encore Que leo IEELEGE systime das(&l‘fﬁ{g)}ﬂ“ est un
fonctaur cohomoloptoue (T,I11,2.1) on F , ea vorig de la prop.1 du
n%3 3 11 en est de nlne EEXE du systiae des RIJ:R.H{E))Kf) (n°3; cor,2
de la prep.1T) § enfin (n°3,pmep.2) Le syoldme dop BYe. ,MU{F'J est v

“Ofonctenr , qui deviendva un foncheur cohomolosidue loTsque nous

() ¢

aurons prouvd qu'il cet oxpet . Les nBnea resnygues olapslianant oux
aystines de modulen deg diagronmes (Ilv} : enfin , i1 et ismdédiot aue
ic8 ¢, ot 'va foment des systdmes d'honomorphisnes epmpatibles n-
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CGorollnire 4 »- EDXESISRIEEER Soyc les oconditionn du the2 , 10 pré-
fﬂ'&uaﬁ ‘FﬂI'—rIIP{f"" (‘f)nI',_Iffm.) et identiffie A son faisceny 06w
80036 BYZ, (T rr¢) .

Houo ddduirons ce dernier d'un mptro Corollajire dp th.2 3

Co = Soue ien conditions the2 5 1o Tongteur cghomologl-
Gue I['{I',gﬁ,} et i‘@uﬁ;ﬂagmg dfun fonctour speetral cohomolofd
gque dont le Feme Ez el
i B TaitP (v 1 R %2, (1) jge) o

En effet ; 1la suite speotiale de Leday pour le morphimie f p X0 XU
ot 1o foidmean ¥ v, & un teme B hnP (xt nYE (B /re)) ot un oboutiese
ment EF{It,_ﬂ:,} (6,T1,4,17.1) , ot i1 suffit d'utiliser 1l'ifmorphis
me fuﬁgazit:% R (@ m‘)g{a%_ (F)) jy: 46fing Qemo le $h.2 .

Four Eﬂﬁm alors le ocor,4 ; il suffit de remarguer que l'on o
B (v XY, (2%, () s¢4)=0 pour tout p>0 et tout 9430 , LEXE an vertu
du cor.1 de la prop.6 du n°3 , loo % #lg, (¥) étent oohérenmts
(no1,th.1) . 1lors on odoft que m—m B~ (v)n }:ﬂ@ﬁ{?h
el = T(v, (892, () 1y =TV, 8%, (F 1. )) (0,11,4.4.1 apaliqud

ayeo Q(ﬂjuﬂ} v

Un ons payticalier inportant duy Th.2 oot celul ol Y* esh radult »
un point (femmé) v 1 on obtient nloxrs liexpression des conplétds ,
vour la toyolosde mar--aclj,que » GO0 Dy-f.mduj_an de type Tini f"-Pfg(.E)]?
Pilua géndralément , sans supposer le point ye¥ femd ¢
CoxXolioire 6 .= Soicpt ¥ un %Eﬁhtﬁjﬁ docalenant noothérien , £ 3
X—»Y un morphimie uropre F un Oy~ odulo oohérent - iloro leo Oyiom-
dules li])fa ({?_] gont Gohdrente , ef pour tout ye ¥ . on & un isgnorphle
me canonique de J-fonctenrs
&Pg, (7 0 12 (2™ (7), 7@ (0

% { (F)&( y./:t ]—*%J} (2 (7). 7 &( a./n},))
olt 1n fibre 27 {3) est conolddrdc coume espoge de bhase dn prischéio
: - n
I® Speclo /o%) K (3,2,7) propi|F).
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Y esct no: ‘hh'- ﬂm_ﬁJ
Comme on 1l'a déjh renorqud , lo {y} eot femd , oc corplloire
est un cas particplier du th,2 . Dono le cas pindérel , posons '.'E.I-
;sync{uy} y X=X %, ¥, 1?1=IF@0IEIY1 v oF Bolt £, le norphimme £ X1 3
X, Y3 ¥, est noethirion et £, est propre (XI,5,1,pv0p. XY 2) et
¥, ost cohdrent (IT4141ramarque ouivemt la aéf.1) . Soit yq l'unime
point femé de Y, 3 1le the s'apylique 2 L.0F, et y, jona 0?;0? ’
1 1
f‘ {31}=:E" (y) s les présondmas Ix,rsls&c{{}mjg;] et 111315‘9&0{03&!1)
étant identifiés canoniquement (I,2,5,fommlo (1)) , et F,© Oy ‘“;/"g
s'identifie N 1*'90 (¢] ,{h“) (II41,1,p19p.5) « I1 reste donc b vai::
aue B¥¢, (7,) oot "‘munifluﬂaﬂ“lt igomorphe d BPP, (F)@ Oy 5 0o qud
l'“r -1-1 — Q-I 1
réoulte du § 1,0°%4,pr0p.5 .
Noitona cuesi le corollaoire sulvont , qui sern obterm eu § par mne
méthode plus dléentaire (n'utiliocont que le th. de finitunde an liem
'
Compllaire 7 ,= Soient ¥ un .&‘uchfmn locojeiont nocthérien 5 £3X Y
un morphisne propre , y wh point de ¥ , y 1o dimensjion de 1 (7) ¢ A«
lors , pour tuut Oy-iodule cohéront P , les faisoccoux BY2,(F) sont
nuls ou voioinage de y mouxr iout p>r .
Bn effet , on o alors HigEx HP(z™ {r},lj_@{uy@;,}}nn (64I1,4.15.2)
pour tout n . donoc (cor.6) le complétdé du ATEHLE nj-mmlu.le {1117'1'.", (2) ) ¥
pour La topolorme ;_Eb,_{-:-.ﬂique ot nul 4, et & fnrtioﬁ(&ufu(g}}yﬂ ;

Le faiscem Hi’fﬁ{g} étont oohérent (n®1.%h.1) s on en conslut 10 CO=
Ipllsire ,

Corpllaire 8 .- Soient ¥=Speo(A) , ol A e8f un onneou noethérien
£ 3 X>Y un morphisne uropre g@ﬁmmncmmy . Soit m un méag:




M;.g_k.smkﬂ%{ma 51
£t G sont deux Oy-:odules cohfrents , déﬁ&ﬁp‘gn por i »2) 1o com
Mwﬁmumnx@&] $ on & un .“.E‘rmurpl-_gmc oononise

due

(4) Wﬁ HUEU'x EIE}:%{FE HM{OI)R t_?krgk) o

Bn effet o le fnisocan -MEOXEE*E} st cohdrent (I0,1,1,v105.3) et
an o E(I'E}ﬂmgx{glg‘) (FM|112,14'PNP|-5] o« Bn voerbtu du EUI‘-3 L]
appliqué pour p=0 et V=¥ , on & un iscmorghisne canonlque
m:w%_m X5 )= (X,5) . Or , XEXEXEEEER(E Lour tout £aioe
cecen cohdrent F our X ‘g n'est cutre aque fo: s Ol Xt~ (¥'), ocom-
e 11 résulte des définitions , ef on a L . =Hm P
\#03 pmﬂ,j% i f:{ﬂ (DK) ("‘
Gﬂ c I,I.')nﬂmv_-lﬁ?,'df} » On sait dieytre part que i B ot
une A-olmbre de tyve fini , M,N des B-modules de type £ini , B,0,N
lea compldétés m-adiques de B, i, , on a Hcm-r{'n’ F}z%m{llqmﬂ (51,47, ))
od B,=B®, (W/A") » MR =@ (Mo®) ot ﬂ#@‘ﬁ{-ﬁﬁnk} (Bourboled , \Ls. coun
} d'ell 1a deraidrc wolation (4) .
Comlloire 9 .- Les hypothdsoo Sfant celles Oy cor.6 , EEXE désimont
n = . ,
ar B le foicceou F@® (nyfﬂy} fur £ '(y) « Aors , i ﬁ_mnox@!__ﬁj dé-
sime le couplété Ey—gggga de Ilcmﬂx{g,g) ¢ On 8 un icomorphigme cang
Adgue
Ay AL
[5} Hﬂﬂox@,g") -—’% I'Iml{oxjnfgﬂggn.) B

Conme done la dédnonotration du cor,5 ¢« on se ramdne rm oas ou le

-

point y est femmé , et lo rdsultal est olors un oas particulier du
2op.8 IXEPEEE (car on peut dvidenment tupposer ¥ affine) .
Hemarauen .~ La partie la plus imporionte vy th,2 est lo failt aue

TD est un iogaorphisne ; cc qui pout o'exXpriner same introduire ex-
plicitenent le cohomolorie fomelle , of cef de nature loenle sur Y .
“ode pour en déduire le rdevltot plus Lort conten@ ..o 1. sor5 '
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(aui est global A 1o fole en X of Y) , 11 faut aveir su interpréter
leg deux nombres EEXIIiscuorphes par ?F corae Stent RD:.tl‘,,,t_'__!ﬂJ.ﬂ'au.
leurs , CoruiC on né salt pas a yriord oi Rl}fxﬂ'{ﬂ SO UN B eEonct-
Teur exoct en F , 11 sarble gu'il faille coumencexr prr dénontrer que
*LJ est un isomorphicne , On noters enfin an'on n &oned » nouveou le
th,1 &u n°1 dens 1'énoneé du th,2 , car il soemble qu'il n'y ait prs
d'exenple d'application du th.2 oll on ne se aerve musei du th.l .

« Démonsat on _du théordme fondamenta) : rémltats préliminaires,
Théortme 3 .- Soient ¥ un préachdme noethéxien » S une Oy~Algbbre
quagi-cohérente radude b degrés poeltifs , eéngondnde por S, , ge
dernier étanty un O ~ipdulc cohérent , Soient £ : XY yr morphisno
PIORTO ; SY=S@0.af (S) , i DRy B §-ilofule mradgd , quonkmoonée
remt et de type fin r 3. Soit enfin YiwProj (S) s gf s0lk g ¢
Y'Y le morphisae otrugbural corrafiondant ., Aleors 3
(1) 11 exjoye wun entice b et s pour tont peZ , jm Oy <jodule cohd-
rent (vnigue X un icomorphiouce E;E-_‘gptel ue in relation k>h implie
Huo
(6) Y2, (#,)% 1, (6, (k)
ceg ig-morphisies étant compotiblen ovec leo siruciures de S« odules
(11) Supposgns en gutre que X=Proj(T) , o T est une O.,-1lrbbre quasi

oohdrente mendpde D deprds pooigifs , engondyée poy T, , o8 dernier

Stont un Oy~ odulc cohérent . Aloro il existe un entdcr n tel cue

e e T T

pour tout nZn, A, on 8it

(7) Ei;fﬂigﬁ_{l:n}]:i} pour tout p>0 ef teut k f .

et cue 1'homomorphlisae cinonidue 2" (£, (ﬁ_{n}j)_-,ﬂk{n} ebit curjcotif
B . e i —— A iy

pour tout k »
Soit Xf=Pmoj(S:)=Kx ¥' (II,4,4,0r0p.14) » 4o Sorte aue li'on a 1@

Ly

di opramme Oommntotil X "‘_'"_.“' i

et Dxﬁ{n}uu:f@.(ow;(n} (logscit,) » En vertn du § 2,192, 00v.3 du thad
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b
el on poce ¥=M , F

ost un 0y ='odule cohérant et 11 oxiocte un antier
hZ0 tel que pour k>h , on ai¢

(8) B =a8 (2 (x))
et sn outre ‘
(9) BPg8(2(k))=0 wour p> o0

en vertu du § 2,n°2,th.1 .

Hous wiiliserens le lamne dldentoire suivont
Lgrie 2 .= Spleont 2,Z' doux espaces opnelés 4 u ¢t 2'-Z un norphimme
E un O, ~lodulo localanont 1libro de type Finj , I ui Opp=~0dule .Four
tout p2 0 » on & un icomorphisne canondduc fonetoriel on Il

(10) yaazﬁpu,(_:-_r}es g, (u" (5)@ ng-’i )

on pout on cffet dAéfinir un honomorphlime du proaior aambre de (10)

dane le cocond pans hypothéoe sur E ;3 pour tout ocuvert UciZ , on dé-

finit gmeeffsl un homomorphisme

(1) TU,B)e 1™ (1)4)) - i (™ (V) u" (B)e K)

en considérant 1s résolution simplicicle ccmonique F (M) do Il (8,II,

Bad) 3 11 est clodr on offel que l'on & un holomorphimic canoaiaue
T, B)e T (™ (U),F*(§)) 26 T (™! (U),F(u (E)@n))

d'olr on déduit 1'homomorphimae (11) s et cos hotomorphimesn sont cone-

potiblen aveée les opéradions do restriction , dfol 1'homomorphisme

(10) . Si uaintopant E eef locaieiont 1libro de %gfﬂni p OO pout

sc reatreindye aux U tels que ;E_ltﬁ oplt icomoxphe A DIZ’IU s &h comne

1o cohomologie cormmte gux sommes direotos finieoc , on est ramend

m oS ok B=0, : comae alo¥s uﬁ(.li):t}z, s loo deux maubres de (10)

sont identifido canoniquoient per l'hononorihience qui vient d'Btre

défini ,

: (e Copparnre, 2
Revonont & la dénpnotration du th.l ; j@Soowedeol® nontre que ,

pour tout Oy~‘ounle cohlroent localeicnt libre E , on o

(92) Eﬁoxﬂk=ﬂ{§@01'z(k)) Gooeagesh




o= TIX=Gl -

(13) Rl’s,'.-@%x.;;tknau pour p>0

dds que k 2h . UGS \ppliquons la suiic epoctrnle de Lorny nu fonte
sour com,088 £,a) 3 B (2ogh),(B@ [E(x)) est 1'aboutissenent d'une
sultc speotrnle de teme ng%ni*f,{acxg;(g@ox.gmm 3 come B5%0
pour a» 0 d'cprde (13) o on a donc un ivcmorphlsae cononigme (G,I.4.
4¢%)

(24) Rﬁa@ﬂox@k)m?w-g').tg% (20 (k) .
iocds on o fegi=pgef! , &t la suito spectrale de Leray amdiqude aa
fonctenz compord g, f£{ montre dono Quo DISHIMXHREXSHIRS , pour k> h ,
Ifi‘. (Ee thzo_::k} get ltabputissanent 4'une euitec speotrele de tomme
quﬂ;ﬂg.[ﬂafﬂ_ﬂ_@upg{k]}} « D'oillienrs -T-_"Ek}%ﬁ‘%pﬂxa{l:h
={§@0Icux}@' ngﬂr,{kh}ﬁim y_@%u%,{kj s+ o par culte Eﬂﬁtiﬂmn

={Eﬁ9ﬂ ?)@10 {}!;(k} s le leamo 2 oppliqud d £' of 2o Gﬂ-nudula 10w

onlonent 1ibre Oy, (k) nontre quo red(e @gxﬁ{knr‘(]&%l@@%m@)&h

n ontre , les R (E@, F) sont cohérents (n°1,%h.1) puicque £V est

propTe (I1,5.1,pT0Ds2)e Kb
Prenons en ;;E;'tiwl{llie?“ff:ﬂx y d'oi E&GKIH + 2% pomons _t_iqanqﬂ,,@)

On pent nloTrs cupposer hqaﬂsuz grend poud aue o 4de aue k2 W, on
Py ¢ >ole 2 1 s A"antre 11:&% s 11
cit e 1) )=0 pour tout ps, O 2.n°2. 1h
oto N %‘%5. :r}luc _Glﬂd:r vour tout az Ml 15 1'.:1‘:':".,;11":}11‘;4) $ 81 on prend
el MTAN an =
@i h ¥ pius grond des hq

miEgte  @Pq, (R%21(2(1)))=0 pour p>0,420 et k2h .
Diaprde (G,I,4.4.1):0puiiqud pour a{n)=n) , on o donoc bicn un 150MOTw=

015 gue q<1ll o on oura done

phigme cononiane
@) BPE, (15, )55 &5 (G, ()

pour tont » O et tout k h , ce aui prouve (i) .
XX la rogotion (6) « I™a

nicité dos G M un ioomorphime prys wésulte de ec aue l'on & pn dsemor

phlsue canonigue ﬂ"g G- f{_ s Ol E:H@Zg, Eﬁ(};}} (II,4,3,%th.1) pour
& & ~

tout GY,-L_'mrulc: cohdrent G § niilisont lo felt que le foncteur N est

oxact (II,4,2,p%00.T) o on o muusi ﬁﬂs_ﬁ g OU R'”@hﬂi{E{k}} pour
k> ‘
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tout b j 11 Luffit d'appliquer eeyte reinrque cux G en tenont cony-
te de (6) .
FProuvons mointencent (1i) 3 la quostion étent locale sur ¥ , on pont
supposexr ¥ aflfinc d'anneou A noethlrien . Pour chaque k fixé , (i)
oot volable pouxr Tont n;nk (5 2,n°2,th.1) 3 on ucubt ce borner h ne
conoiddrer quo lec k>h of & oontrer que leo n, pour k>h sont bor-
nés . Appliquint clors {(14) & Emﬂxhl) s on o8t d'une part romend &
prouver due si l'on poce F{n,k}:ﬂ@ov I.{n,k) y ol Oy, (k)=
ﬂx{n}@%ﬂritk) s on o RP(Lopt), @{n,k)}-—n pour tout p>0 , dds aue
n2n, et k2h . D'outre port , pour prouver que 2" (£, () )) M, (n)
est surjeotif , 11l suffit de prouver que

8" (2" (2, W, (0)))) w2 (4, (n))
agt surjeotif , pulsque g'f'aat exaot b droite ;3 counc dlapréo (14),
GRS 2, (), (n))e2, (2 (€ (a,5))) , on VoLt et wate T on
est romend X prouver gue u (w.(F(n,k)))->ElHE 5'*(53{2(11,1;)}} ent
surjestif pour n2n, ot k3 h {EEUEFITDERSCISDENONE) ; 11 suflfire

(chap.0,.5 2,0 ) de aontrer que £{n,k} est cnijendré por cec saclions

D'ailleurs on s2ait que X (resp. ¥') pent s'identifier & un agua-pré«n
one

gohfa «emd de Eﬁ (resp. EHL} {11 446, y:my.x?’l) $ X7 a'ddentifiol?d un
T - D
pous=préschima femé de Ey A—ﬁ en nu'trr.: s 21§, (resp. jE) et

1'injootion camonigque de X (rosp. ¥*!) dans XI 1-'1=_.'g£ (reop. P,,cgil:]

on o GI{n]=j:{ﬂP1 (n)) . GI,{k1=j;{0PE(k}) (Ii,4,4,000.1 de 1a prop.15
et par suite nx,(n,k}aj"{nl,{n,k}) s ot § eot l'injection canonigme
de X* dane ek, % HPE et Og (n. 1;)=u£, (n)®@, 0]:, (k) 3 on n denc

i {F(ﬁ,}:))-,] (F]@ {n,k] . Bi fu ot g;* H:-u Lop moxphisnen RAXHSE
horme B, >Y of Sﬁ,mmmﬂmmm@qyﬁw:% F2k, o de
soxrte que fufﬂ#;].j Ct WAE j.,°8'=gled » on a Leg'=(f . 68led » Pour aénd
irer aue Rptfﬂg*]*{E{n,h)}mﬂ pour vy>0 s il suffiro done dao Lrouver

e RRizpomoRt P (2e 52)u (3 () (nak))=0 (6,11,4.9.1) » ot do atac
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pour montrer que ¥(n,k) mst engendré por sco socbions , 41 suffit de
prouver que f (E)(nek) XX3E 1'est . On est done ramend » prouver le
Lemme 3 .~ Solont A% anneay¥ noothfriong , x.s deux enticrs >0 ,
=y X Agi + xour touf TEIWE Oy=lodule cohérent F , il oxiote Goux en-
tiers nu'ko tols que , pour nanu,I:&ko FHELTE 1

(1) on oit 0P (R,F(n,k))=0 pour tout p>0 j

(11) F(n,k) goit enjendrd por ses sections .

Frouvonc dtabord (ii) . Fosono , comne ci-aaumn.rqngi ’ Efg: 3
ERXIATRON IR ERTINROEOELCY on peut identifier P on )X £ibré
projcotif :E'I' (I1,4,5,fomule (15)) , ZIXBNTHEmE, Tl
ERHEEL Sy E’Mﬁ%wmmw et zuse

mﬁww\%ﬁ- oo £1bré PI* 1 on peut

"X

derire E{n,lc}::{_]g(n}}{k} s ot P(n) se rapporte h ln seconde identifi-
eatloz et (¥(n))(k) b 1n prenidre, HNXESHEYEITENINE I1 cxiste un en=
tlor n EX tel quo poul Nz b, 4 P(n) odit isoaoxphe » un quotiocnt
2 (I143,4,007,3 G th
d'une sonne directe de folscooux 15{:!:101‘;,;110;: { one , pour m mn,
gt ygour tout k , Fln,k) eot isomorphe i un cmoticm't d'ung somme diree
to de folsceaux loomorphes b Dj_,{lr.] indg pox le m@me ralsommenant
(lorogne ¥ est identifié h B ) on conclut qu'il existe k  tel due
e

pour k2 ko . {JE{]:) s0it Loonorphe & un quoticnt d'uno Sguno directe
de faoiooeoux iscnorphoo b DP ¢ 0F Zinaleuent , pour n‘_};.r,nﬂ et k;kﬂ .
F(n,k) est isomorphe h un nuoticny d'une somme direote do faicoeoux

ipomorphes d 0, , ce qui Stablit notre aspertion .

r
Kotone amaintonant que 1'on 8 ﬂ(ﬁ,g}:n pour i >» ou 1>s et pour
tont GP
Suyposons déaontré le lame 3 (i flanﬂ le coo particulier ol M,P

(p%mlﬁ nu?ﬁ;g;e:etﬁ vens *1urs qm(li.ﬁ'(n.k)a-ﬂ par réoplrene
ce dencendente sur p . Comme F est Lecmorphe » un cuotlent d'une Som=

k on
ne direete G Jd'un noubre fini de £0i 80 eon X XEASRMMNE O:Q_[njg :) T

wmiodulc cohérent F (4 2,n02,Th,T b 5 1,0%4,C0T, de la prop.4)




= I1,=T1 =
a une sulte exnotie 02R—G-F O , olt & est cohfrent (P ot G 1'Gtont)
d'olr wne suitec exmncte ENNEGHIOEGIRGOEGEY
O-» (n,k) -+ G{nyk) - Fnsk) -0
nuels que solent n et k dans 2. Lo sulte exnete de cohonlolorie done
no alors une sulic exncte
14 (2, 6(n,x))~ 1 (2,8 (n, 1)) — 5 (2, R(n,k))

. de réourrence q
yu}{h‘-ﬂmthhmﬁ, il existe nf ot kef tels aune H™(P,R(n,k))=0 0K

pour EE{EHHIE n2ng et k> k! , et puisque

(L) eet oupposd déuontré pour ¥=0; » il exicte rusol nf,kY tels que

B+ (2,0(nyk))=0 pour nyaf , k2kf § d'ol £ (2, F(nsk) )=0 pour

S SRR AR A as

n mzp{n_“'_.ng} et k Eup{k{,]:;‘{} $ la réenrrence descondantio AHant i
nic , cele achbvera lo dé&onstration .

Reste donc d Lrouver que HA(EIEKIE HY(F,0. (n,k))=0 pour tout p>0
dés que n et k sont assos groands. Considdémns la projootion v 2
I'w_yi 3 1n suite spactrale de Leraoy montre que li cohomologie
II*[P,UI,{::,]:]) aot l'obouticeeanent dfunc suite spectrole dpnt lo her-
ne quﬁiy@;;]iqu (0, (n,;k))) » On Fyﬁiﬁ“@mﬁfﬁ‘ﬂ?ﬁ} (Lenme 2)

Ry, fﬁy{n.k)3=(ﬂqn (0, (n))) (x)/s ¢t on ost dono romend & enlculen
Iit'-v; ({}P{n)} s OU ; 06 gui rovient eu mBae (§ 1,a°4,00r, de la prop.4)

I'Iql['w:'"‘!i (U),0,(n)) pour tout ouvext affine U de ;i . Jiede (en considé-
< AR :
LECulat i

Tant| L nne fibré projectif our f"’] + on 8ot (§ 2,n°1,prop.6) ane

A

08s groupes cont mls pour n}‘;i’.‘} et 020 , dlol 11%,1,{%,{:1;.1{}_!-—-{1 pour

nz0:k20 et 9> 0 , WEEL donc (G,I,444,1),111"(1?,,%{1151;]}:

BE(2hs%, (0 (0)) (k) + Hals , on posant Z<Fy , on a (§ 2,n°1,piwp.6)

7,{0I.(!1} }zggr (Dzmi'; ¢ Oui cob C'”Fili‘-'-lit 1emt do lo forme DE s LOUTX un
2 ]

entier + dfpendant dé n ef » . kar suito I-lP{P,ﬂp(n,};}}ml}{z,{nﬁ(lg))ﬁ)

P £ pour p>0 k2 Oy
=(H {E-Uz(k}” s Qui eot n 11!:';3 Gne L (§ 2,n°1,cor.1 de 1a

Pron.5): Occi achdve done la ddionotrotion du th.3 .
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1ls 1_a= Stus los condifions dn th.3 (i) , leo R”f.(ﬁl (p20)
our chofue paﬂ, '
sont des S<jjoduleo graduts de type,fini , In port exicte
ko el que pour k> ky » >0 EIXDUGR, on ait
(15) B2, (o, . =S 202, (00) .

En offet , A'opric le § 2,00r.4 du th.1 &(QF: g'(gp{k}} et
un S-ilodule vérifiant la condition (TPF) ; dloppdo ?5} ont voit dene
qu'il existe un i, tel que 9; 2¥2, (0. ) soit wn S<lodule de fype

k

fini , Comme en outre checun das R-9‘£, @k] vour k-::hp est un Oy~iodulo
ocohérent (n°1,%h.1) , dono un Og-iotilc de type fini , B¥Z, (M) est
wn S<iodule de type fini . En outre , FFARCEESIISINERE il y o un Te-
couvranent ouvert affpne {Hi} de Y te) quo les yestrictions A Uy des
deux meabres do (15) solent égsux pour k> ng 3 11 suffit de prendre
ponr ltp 1le pluc grand des ny v

Corolloiys 2 .- Soient 4 un XEEEX cnneon noethérien » m un idéal de
A » ¥ un R-gcchémo proprs , F un }:-ﬂgdtuc cohfrent . "lors , poul
tout pZ0 , 1o sonmo directe @ IIP{I,mkF) est un motule de type

fini sur l'onnecu S= @} n® Eu Earticmliar .41 existe un onbior kg

ky 0
tel que , pour ]-..;gla: ot r.}ﬂ y On 0it
(16) I (X 1) =" 1P (X n"P)

o
11 enffit dl'sppliquer le cor,i aved Y=5.ec(A) s 5=35 4 Ekﬂékz ysconpte
e du § 1,n°4,00x, 48 la DIOLe4 »
Corollrire 3 .~ Sous leg hypothises du 00,2 p oOn _yaa =F,fn F ; on
nunit HY(X,¥) de 1o topolarie #{ m-adigque et chacun deg A-modulos
111’{I,F1r) de la topologic discrdte , Alors 1‘homonorphlinc canenique

B2 (x,5) —un B (X, 5,)

K

déduit dog honoaorphicaies E'}E]J'- « 80% un gggmng}g‘iﬁﬂnu topolosiie

¥ 3
de HP(X,F) sug un sous-groupc de lim 1L 6% B

par définition de in Bopolosic MEXEE d'une limito projoctive , £l

suffit de montrer gue tout yoisinape de o Hano ¥ (x,F) contient 3
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noysn 4'un homomoxphisae 111}{1,3_)—}119{1._@1:] « Or 4 en vortu du ocor.2,
11 existe h20 tel aue pour kx>h , on od¥

B2 (X0 e P (X)) o
Considérons nlore 12 sulte oxasie 0- E‘ig PP %0 3 il en résulte
le suite exnote de cohomologie

1P (%,078) — 12X, 8) - BP(X,5, )
gllef monmtre que pour k2 h , le noyan de P (X, T }—,z-H— {K,E ) est oonte-
m dena 1'inage de mk BHP{I F) y 85 a fortiori dons mk"" “{x,g) :
08 qul prouve le Oprolleirs ,

Gorpliniroe 4 .- Soug les hypothésen dn oor.2 , )€ gyptinc projectif
fEPtx,gknk? o YémzZie la condition (W) .
En affet , pour dsux centiers 2=s , oa a lo disgyomme commptatif

0> o"¥/m%P — P, — E, —0

*r ?
0o — 2% —F — 1,

les lignes Stant szsotes 3 d'ol 4 por la sulée exeobo de cohomologie

-—g.ﬂ

wn dlagrammo commuteti? de A-modulen
BP(E,) —>m0(2 ) 2 1P (/)
>

ol 1a lime horizontale est exacte . Solt I° AR 1'imoge THDINSED

dema
de m B (7, ) 5 151l (a®F) HEEE

J_"'"l B ig
eu:u- {mp,ggt dule de %Hype Tind (01,007

} « Comme A et note

du ‘!:h,‘!) g 1A -L-.ap ILBgi.E indpite gy I' par la topologe n-adique de

Les :[:E (Bnuxna}::!. AL.&q Cotmn 6
; T opolorie m=adigqut pur ce mful-a,ﬂ. § mpls oo

TRy mrnsnehenfhenasE § » ©8% ommulé,

BoE El_r s 11 en et de ntme de !IP@.*.} s &% B foxrtior: ds HY § done la
topologie merdiaue sur HP oot diserdte . Or o le ocor.2 appligud 2
m ¥ ru lieu de F , monbre que Lo topologie da =1 (n™F) oot KRR

gnduite yor la topologic 1nito pEojective des P =1 {Er_l_ﬂ,fgsgj (s22)




- 11174 ~

h e .
Il exioste por sultec un an,-:‘-..r el que lo restrictionfde 1'homomorphis.

me pE=1 [ETF} - HF1 (wr_?fgsg} solt injective vour 52 5, « Pour 828,
le noyau de HP(R )1 B2 (2 P5/mPP) est dono épel au noyom de
Hi"{gm}-ﬁtl’“‘" (@™®) , et e particulier est indlpendant do s , dfol le
eonclusion pulsque ce noyou est 1l'imege de H¥(P i,‘}-.-».I{P(;_li'_‘:‘} .
ﬂnggll.ni:m 5_.- Souc 165“?1?1::;1-.}1&::&5 du _epr.2 . 2, f ﬂéﬁ}mﬂ le com—
plété de T pour le topologie m-gdioue , 1'homounor Jhigne ommoniaue

- P
¥p ¢ B (x,7) > l,_j,ﬂm BP (X, B)

£8% un Asenorphisne TYETISEEESAL,

En effet , sodt § 1e Bl fajaceap d'iddenm mOy Sur X , ad esf cohd-

ent § on E,mk"’-'

@D .?k" s O ? eat done le fzisgeay EE campldhé Fﬂ{l
ot X* ddoigne 1o paviie femdée de X ddfinie par 1le Ffaiscean ¥ , Le
cored 4 Jjoint A 12 pwp.6 du n?3 , nontre alors aue \PP est bijeotify
AT TS R S Eel SO S PERNINEIE & . Fin de Ja d@gﬂfm“i}uﬂ dy
rﬁLGI’tﬂ"ﬂ fondementeal, ,

e ARl b S R

Lo th,2 dtet de onractdre looal eu ¥ , on peat supposer Y=Speofd),
ob A eat un comean nocthérien 3 X epf alors un A-aché&n propre , o
$i=V(n) » ol o est un Ldéal de A . Alors Ti=f™ (%) omt d6fini pov
le foiscean d'idémus d=mly , 6t ayeo les notatlone des Cor.2.3,4:5
du the3 , on a2 § ﬂ“:ji s B :ﬂ‘@nx{}}:,ﬁk 4 on est remend & ddmontror

ope dome Le diagreamme

i
1in BP (X2, )t .‘VP (%, F)

(D) (o
p T A,
J HP (X, F)

ob HY (X,F) est 1o conplésé pe-adique de BY(L,E) » ¥, b, sont des

iognorphisnes , On sailt 4658 (cor.H du Th.3) Qutll én o8 &insi s

“Jrr}_; s CF i1 suffit donc de jo déaontyver pour fi-frp « Le fait que ‘{'P

solt bljechif entroine gque %:;‘:__1;1 !I*’{l,.}.fﬂ aopt un foncbenr cohomolosidue

on F , ¢ aui ve @ire ujiliscd dops 1o ouide .

2
o comam Y D TN SO
A) Cug ol £ est urpjaghifs On peuwh Slors jdentiiscr
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précohéna femmé d'un préschdma dz la fome __EZ (11,4,6,0T00e21) 3 EX
X' g'Adentifie done & un cous-préschéin femmd }Fﬁﬁﬂgz défini per le
feisoean d'idéoux pl, 4 et si j est 1'injeotion cemoniamo X->L
Hl?te,f(rkn et HP'(p,f(g)} s'identifient respegtiveiont » n‘l*{x,_z;};}
et IP(X,F) (8,11,4.9.1) . On peut done supvoser me X=Py .
Opnsiddrono d'abord le cos portienlier ol BEEY F=0,(n) (ne32) ;
Rioze F, s'identifio ou failscoaw ¥@ 4 (A/m") sur le sous-préschéan
femé X =X® 5(‘,@‘} de X corpespondant on fajoeofy d'idbmux mFo. 3
per sillenrs X, e'identifio d _ng@h (31,4,5,fommio (15)). Or , on
& alors 1'expression explicite de BP(X,0y(n)) ot do ui*(xh,oxk (n))

(§ 2,1°1,p%0p.5) 5 o sont dew modules lilroe sur A of Mg_tl'"' raspegtie
vanent 5 dontl 1o dimenmion ne ddpend aque de p et n (ef non de k) 3ls
fait que ?1? ot un loomorphisme aet oalors trivial .

Passons ea cas ok P est un Og~iiodule cohdrent quelconque § nows ol
lons utildser l¢ fait que P {J{,_Jg‘]g] aot un foncteur ocohomologiaue
et gue les (t'oF:l fomont un morphisne de foncleurs cohemologiaues (ne
4) 3 Llassertion relotivo aux riop 86Ia conedauence dy lemme géndral

suivent 3
A Wi, OAMAADAA
Lenme 4 . Solent @ wezpudeciityn nocthdrien , X=Proj(s) . ol § esf
A Y. =

Wt « Soient T"" ay T l* des fonctents cohomologiquas co=
waricnts EAERE do 1n catdporie MR K deg 0}: iodules cohérents dans
une cetégorie abvllionns O , i Boit T -»T!" un morphisae de fonctouzs

TEREEEREXY cohomologioues (1,II,2.1) « On su.pose que =
(1) our tout n asses grond s T (Oy(~n))—>2¢ (0, (-n)) @5t un isomoz-

EQ&HII -
(11) kour towt i osses grond . T 2% oot un icomorphimie .

dors T'-»Tt" est un iconer himo .

L'hypothdse (31) pemet dé raisonner por yéourrence Uescendente e
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Lt diménshon p . Lour bout FEK , on onif {HW‘ du th.1)
awe ¥ est auotient d'une spame directe finie ¢ de faiscecux de ia
fomo Oy(=n) , ol n peut Btxe pric arbibreiresent grend « On pewt
donic , par l'hypothdse (i) , suppover que EL"'(_G}—I- T'l'(_ﬂ_) est un 480w
morphimo . Lo suite exnote 02150857 -0 donme olors un dingromme
commutatif
- 2 TR (R) 28 () 22 (2) » 204 (m), 5PV (g ..

(17) “ | “;.A, s | Wl ug)
Vop Tf?@}_,,ﬁu (E}*Q'P{E}*T"D“@M'P“Lﬂl-v"

oll les FHE%E lignes pont exsotes , Dans oe diegromne , u, &b g sont

des isgmorphienes d'sprds le choix de 8, ot u, d'sprds Lvhypothdse
de récurpence , D'aprde lo lemme dee cing , v, eot surjectif . Ocol
a'appligue h tout faiocean cohdpent sur X s o0 particuljer & H ,dona
Uy est surjectif.fo lenme dos oing prouve clore gue u; 9% injectir,
¢e qui achdve la dinonptration éu lamue 4 4 of par sulte du thel

loreque £ eal projectif .

B} Cas général . Soit K 1o catésorie des Op=liodules cohdrent: ,K*
clanse

lo mnuahmﬁﬁifﬁm de b forido des OX-mudu.laﬂ I tals que dane log die

ngraamen (Df) 4 lao 'f'D goilent des fcomorphisnes . Qonmo dcs ?P [

ERNEEEE Tonaont un morphisme ﬂe'ﬁ-i‘anc'heum exncts ¢ K' 22§ une

Sougeclasse exacte (I1,1,5) de X , comme il;résulto mmositdt du

demne deq eing appliqué smx MHEEEX diegremnes (17) . En outre , o4

F¥e X' 4 tout fachenr dircet de F opportient mussi b Kt o 1les fone-
toure BY(X,5) ot ;i_;_; 2¥(z,E, ) conmntogi aux semnes direptes Finles,
at lfp transfommnt une somne directe tn spnae directe . Por opplie
cotion du corollaire dy leme de dévisoage (II,1.5;cor. di the3 g ON

cet ramend fi prouver gue lovaque X oot irrddnotible , 11 existe un

OX-L:ollulé cohdrant de suyport X appoclenont * E‘ 3 on effef 5 sl ce

point est Sobli , on gouyra Lfsppliquer ™ toute portie fomde frxde
UEEX duotible 4 de X 4 car si j oot l'injeotion onnoRdQNS Iy op

"
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G un O, =iodule cohlrent , I¥(Z,8) ot 1¥(2,6, ) c'idontificnt respectie-

vanent M Hﬂ(x,ja(f}}) et HP(I,;;'(G}I s

En verty du leanc de Chow (II,5,2,c07:1 du th.1) , il cxisic wn pri=-
pohnp irréductible Z of un morphisne projectif , surjectif et biroe
tiomucl ¢ ¢ Z-9X bel auo Log : Y colt projeciif . Pomons Zl=g” (X0
=(fo g]"‘t (¥') . BEn vortu du thel du & 2f,ne2 , il cxiste un entiern
tel que E::g,,{ﬂz{n]) sodt cohdrent et Rig, (05 (n))=0 pour tout ¢>0 ;
en outre , comme g est birationnel , le Eupport de F contient un otie
vert pertout dense de X , donec est identidque d X « Le th.2 spuligmé
an pnorphimie projociif g ot nu friscean cohdrent UE(H) montre que
R%{{ﬂz(n)}/zt)ﬂ.ﬁ"*g,{Uz(n}}},x. « Oole étanl 5 B7(228)0((0,(n)) /21
opt l'obontiscencnt d'une suite spectrale de teoxmo F};ﬂ—

=2, (8%, ((0,(n)) /51)) » ot om en conclut des isomorphimes

(18) tllffﬁﬂ}n(mztﬂ}}fzg)“* leul_lf;}:r} :

Le ofme raicounciont appliqud d O,(n) m llen de{ﬂg{u} }KE: y Gonne
dee ioomorphisnes

(19) 4P (22¢), (0, (n)) 5 102, ()

Enlin 4 le th,2 cppliqud an morphisie proicctif feg ot an froisceny

A N T g it

|

cohérent Dz{n} » nontre que

ay J i & 3
(Eﬂ} E1Dfl’?_ {prfnﬂ)ﬁriazin})]ﬁri -> X *'[(1'55'}::{{0:5{?1}}&2?}
eglh un iggmorphisme , Or les homonorphisaen LFJ.J 8t Y o op 1, A BRI
ERREE proviennent d'honiomorphicmes 46 modyles , dgnmmbent ovec les
homonorphletes dep cuiter speotralce . ¢es uerniers &ient fonotoriels
On cpuiglut done de (18)#.(19) &b (20) que

-1 - T‘L‘ L -q-_]g -

‘*JP ﬂ-(rp -{.—i f;{E}J;r&:—:'ﬁ' B T f-{‘i .L:)

est uny fsomorphimae 5 ¢ qui ochdve la déionstration du th.2 . En

outre , on a vu en cours de route (cor,3 du th,3) ¢

Corolloire .- ERENENY Loroque ¥ cop offine , loo o Sont des LEomop.
Phidzes do groupes ;hoyninl;__,"iquas .




r’ﬁ{"jrf{'?f
i-:';. “P 13

_:gﬁntf_--:-x-j_m. fi:i»Yun qﬂhé fne PTopTo, 'nlarn mﬂ)ﬂfﬂ'{ﬁf} o
"1

pne Comilodbye oohérente . Seib Y Je #5 prépchibsn NITH i ‘T’*“

£gg b ¥ tel guo A(Y')=AX) , m{m&ﬂmw Yed,cmoTphin

cﬁmétriﬁ nlﬁéhrimn ouelita
IMECEERS. 7 . oxtme r.lﬂ ---w_-p

o g = =,

les ndthodes coloneloydones ont zuuﬁ douy ::61& ‘en yponseticy
réourronce dencailonte sar 1& dinénosion , :
Tous Lee dsuliinte de 'ce ne senil consdcuences dn
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QOoxolleire 1 .- Sous les hyvothdaes Uu th.1 ; suuposons de plus quo
flthj”nl' « Adors les Pibros £ : (y) 8¢ £ (ye Y) sont comnexes of non
vides,

L'hyiothdce entrofne dijh que £ est doninsnt , et ccune £ eet une

apulicction femde (IT,5,1.pT00.1) » £ esf surjestif ., EEENX Apnlie
ouons 1le cor.6 du th.2 du § 3,n°4 , an cus F=0, et pour o=0 ;

%\g (DI@{O:‘/%R)} n'est entre due le complétd 53. pour la topologie
t_n_#-adlque s o4 2-1 (3':- n'éat pes connoxXe , i1 est olalr due chaocune
des composantes connaeies dopne un faoteur direct non mul denc
II°E£_1 {y),ﬂxﬁé (ﬂyf_rg;}] s Qui o per passaze h la limite projective ,
domme un FTaotsur direct #0 dena cette linlse 3 or » comme E:; est un
annesu loeal , 1@ Er-ﬂmlule EH n's pas de Tacteur direct £ .
Corplladps 2 .= Sous les B hypothéses du Th.l , pour tout ye Y ,

1'ensenble des composantes_connexes de la Tlbre 2~ () est en oprres-

pondsnea blunivogue nvec 1'ensemble (finfi) des points de le fibre
& '(s) (g Stont le morphisge stractursl T'»Y) , sutranent dit aves
1'ensemblo des idéoyx meximesx de (A(X)) .

S S J

On seit on effet , puisqus Y' eeb fin] sur ¥ , que {;"’1 () 85t un
espace find discret (II,2,7,0Top.17) . Comte ek -.J,r]:ff-""1 {g”'"'(;,-) Y 3
1le corollalre resulto de cette remarque et du th.1 .

On o olnsl une intarprétation géondtrione reiorguable duy Y-présché-
mne Y' o L2 factoripation E=gef' du corubhione propre £ et anelogue
oo dectorisntlion obtemue par L.S56oin ponr lep applications holomon

phes G'eppaces analysiques , b nous L'appollerons por in ouite 1o

factoxieation ue Stemn do € ,

Oorplinire 3 .- Sous ilepg contditions du th.1 . Gugipoconc X et ¥ _intd-

fxes ot T douinent 3 cpient R )> B(Y) lours corps de fracticnn ro-

t-ﬁ*?-_"#_’?__-l?‘i (L3652,5208.3)s Lour fout yEY , 1o noabre de GO L, OE0n=-

o = s




oo _commexes de £ ﬁ{y) cot
de lo femmeture intésrale D' de 0, Sono R{:{) .

En effet , comma £{X) est famé » on & £(X)=Y , donc g est ousel
surjectif . Comme (A(X)) y G5t m 0 module de type fini done contes
mu dane 0F , tout 1d8al moximal de {_&_{x))? et l'intersechion do ecet
anneau et d'un 1a6el naximel de OF (th. de Cohan-Seldenberg) .

Définition 1 .= On dit gqu'un annesn locel intdare A est unidronche
gi sn clfture intémrale est un snneey local . On dit qu'un point v
d'on ;Jrégrg% est unibrenche si l'anmesu local G:f esf ynibranche.
On notera que si le complété de A est intdgrs (ce cu'on exprime en
disant que A eot gnalytiouement iyréanctinle), A est unibpemehe (

)

Coxpllaire 4 .- Sous les hypothéseg du cor.l . Supposonsa due la Iemme
tpre IRZRESALE algdbrique do R(Y) dans R(X) seit radicielle sur R(Y)
et gne y ¥ soit unibranche . Ailors le fibrs 1 (y) est connexe .

8 0F est ia cliture intégzrale de 0, » l2 Zexmecture intéarale 0y ae
03 dams R(X) est aussi celle de 0; s IEIEETSIINTTE conne le corps

des froctions de 0_‘} ect radiocliel our R(Y) , on =it aune Bi 0; eot

un annesn local s i1 en est de m&ne de 0:} (Bourbaki, \1g,. conmgd,

Ce dernier coroliaire est escentiellenent la fomme soud laguellie
Zariskl dnonce gon "thdéorime de connexion" pour les gschdmas clgfori=-
quen . @0 supposont toutefols gque Gy egt anmlytiquement irréductible,
Gorolleirs 5 .- Lo conclusion du cor,4 reste voioble 8i ¢ om lieu de

mppposery ¥ uynibranche em y o ON Supucse que f cst universellenent guw
vert (I,7,5) cu=descus de ¥ .
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Tlons utiliserons 1o conadquenco puivange du lemme de Hironska , auil
pera démontrée plun tard (§ Yy * ¥ dtont noethdérien ot in-
tagre , pour tout point ye¥ il existe un voisinage ouvert offine U
d¢ y dens ¥ , un onneau local noethérion nomaal A , dont le corps des
froctione est R(Y) , qul domine n;r ¢t qul eot de la fome E.E ¢ OL B
est une alghbre de type fini sur 1'amneau O=A(U) , 2% est contenue
doms R(Y) , et p{" 106ad pranger de B . Soit ¥,=5poo(8) ; 1'injectio
P2 03 o définit un morphisme h=(},0) de itype £ ni\é la‘in.}fﬁgggf‘i%;
ds T, contenent p » dms U , tel aue Y(pl=y ot #‘Pntf: s en oubre
e morphisms correcond 8 wn homomorxphisms injectif de © dans A(Y?)
dono 31 est dominant (I,1,2,00r.4 de 1o prop.5) » Comme par silleurs
Y¢ est intbpgre YIER I8 et U dense dans ¥ , on voit qu'lon a

de type Fini/
Aéfint un morphisne dominent/h ¢ Y'Y tel cue hip)=y . In cutre ;com

me le corps des fractione de BF est B(Y) , h est birationnel ., L'hy-
vothése que £ esf universellement ouvert eu-despus de y entraine a-
lors , on pnﬂnn‘l; xr=xt’ et f'—fY s Gue X' o une seple conposante ir-
réductible ﬁﬁ;nt 1'4inage par £' est dense dons X' , et ane £° 1{n} esh
contenn deno cette composante (1,7.5,c07.4 de 1la prop,.15) . EEEE On
LIGEEECEREY pent on outre ramulecer £Y par 1.4 ot supposer donc
X" intégre « Alors , comme 1'omnean loesl de » eat intézralaient

clos » P est uplbronche ENAXTHITOMOETEICINNE § en outre , en
considérant un voisinege effine du point géndrique de ¥* danc leguel
h ot un isomorphisme sur un voisinage du point ginérique de ¥ . on
volt cussitdt GIEONXEEE gn'il oxishto unald¥EH application biration-
nelle de X" dens X : aptresent Git , on a R(Y!)=w(Y) , XDTE R(X")=
=R(X) , et ld temoture slgébrique de R(Y') dans R(X") est done rae-
dicielle sur R(Y') . Les conditions d'apylication du cor.d Stont ram-
¥ies 5 £9="(p) et comnexo , ot coane do projection de 20~ (p) dum




- 111l =

ak (¥) est surjective (I,2,7,p10u,18 et I,2,6,p100.10) ., £~ (y) est
JOnNnexe ,

Henarque .- Le raisonnement prdeédent est 4l en eubstance X Zariski
(Theory end appliecations of liclemorphic functions) 4 B celo urds
qu'il peut prendre le nomelisd de O.Y puisque , pour un ennesy local
de 1o géométrie algébrigue , on s=it quo =Zon nomalisé est noethdirien
_ﬂD’ﬁutre part , Zericki prouve que ai ¥ est la varidété de Chow d'un
espace projectif glf sur un corpe k , et oi X est la EEX partic fep-
nde de P¥x > Qui définit 1a correspondance de Chow entre _J_:"r e Y ,
alors la projection Z-Y est un morphisne uvniverselleient cuvert
(loc.cit.,lemme de le p,.82) , Il seuble bien que ce soit iz senle
propriétd fomells des "opordonndes de Chow® dont on =& serve denmg
beaucouny d'ampplications 3 il y & par sulte intdrét , dans une telle
eituation ; A substituen le langagce : fibres d’un morphiamne propre |
(6ventuellement suyposé universellenent ouvert y ou sounie B d'entres
do rémluﬁ_"i:é 10{::}1@\ =]

regtrictions anelomues) fu longege : speciclisation de oyales de

1'espace projectif ,

Corpllaire 6 .- Soup les gondifions du cor,3 , supposons R(Y) slgé-
briquenent fexmd doms H(X) , et soit y un point noymal de ¥ . Alors

£~ (y) est cormexe , ot il exiots un voigiriame ouvert U de y fel gque

A(£ (U))=0|U . mn porticylior , s5 ¥ eot nomale (et R(Y) elglbri-
quenent femnd dans k(X)) , gn g £,(0g)=0, i £~1(y) oot _connexe pour

tiout yE o
La prexidre ossertion réculbe du cored » pulsaque L'hy.othdse entral-

ne que 0_ est intépreleaient femé dans B(X) . D'autre port , si

J
P 3 1};':'“ L,Y est 1o factorisation de Stein de £ (th.1) » on &
R(Y)C #(¥*)C 2(X) 5 et R(Y?) est elgébrique ocur R(Y) . donc dégal &

R{Y) per hypothéce § si y' cst l'unique point (cor.2) de ¥! cu-desw
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gv=0y » et por suite (Lyds3,pT00.16) » g o8t

un ismorphime local au point y' , ce aui achdve de prouver la praii

su8 e y 4 on & done O

are partie du corollaire ., Sous les hypothdses de la seconde partie,
0n o Alors 03_.,:03{3,} pour tout y'¢c Iv 4 et por suite g est un isoonor
phime , ce qui achtve la démonotration .

Le fait que 18 cor.4 eat &tabli dans le cadrpe des schémas pemet des
applications telles que la eulvante ¢

Oorolledre 7 .4 Soient A un smnecu jocal noethérien unibranche , k

son corps répiducl , S=G(A) L'snnesn gradud sesocid & A , coneiddré
comme k-algbbre gradude spéoiale . Alors Proj(S) est un k-schéna con=-

nexe .
Soitnt m 1'idéal meximal de A , T=Spec(A) , X=Pmpj(s") le Y-schéma

obtiem en faisent éoletex L'idéolm 3 on & done B%:CP m~ (§ 2,n04),
n3 o
On spplicue le cor,4 ag morphiane structursl £ : XY qui est projec-

tiff, et & l'unique point femmd y de ¥ 3 en 8_1"5{ sk » ef g™ (¥
'\'{Lf_) (7))
s'identifie & Proj(s) (Xi,3,5,prop.20); comme HLTL eat le corps des
(de l*'amnesu local 1
froctions\dn point géhériaue de £ '(y) » on voit que eo'est un corps

de fractions raotiommelles awy EXORRODODGEH E:ﬂ({yf} : on en conglut
suseitot que (X)) ne contient pas HE 4'dldnent algfbrigue sur R(Y) .
Les conditions du cor,4 sont psr mite remplles , d'olr 1o comelusion.
Le résultat suivant cst di & Chevalley dans lo cas des schémas algd-

(due 3 Serre
briques 3 nous oen domnerons ou § une dénonstration plus élomentaire

n'utilisent que le th. de finitude (ped@s vtilisasnt le oritére des Ser-
re)o

Propogition 1 ,e Soient ¥ un préschér
X~-»Y pn morphisne . Les conditione suivontes sont dquivalentes

a) £ est fini .
b) £ est affine ey HTOPTC o
¢) £ est propre et pour tout yE&Y . l'ensanble £ (y) Eﬂ_‘g,ﬁli_i. .

I=h
(1)

1n loonlenent noethorien .
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On o 4é§h démontré 1'dauivalence de a) et b) (i1,5,1,007.2 de 1a

Dprop.3)s il est oledr que &) entrafme @) , ot il reste donc & prouver
ane o) entrafne a) . En aumaj.ddrangiln factorisatlon de Stein f=geof!
de £ , on est ramend & prouver que/Esest fini , puisque ﬁ lfeat pox
construetion (IX1,2,7,prop.15 (ii)) : on peut donc supposer en plus
wme £, (0g)=0y . Mo verta Gu th, de connexiom,les fibres £~ (y) sont
alors oohmexes ; d'sutre part , g~ () &tant un uuhénﬁl ﬂqu;n:-
k(y) BEECEEEEAEITIE) dont 1'espage 38 base est find , € (¥)
est disoret (I,4,2.p00p.12) . dGong £ () eat réduit & un point .
antrenent dit £ est injeotif . Comme f est une epplicabion femmde

et que f1,,{»::rI]u=t:>Y , £ est eaxjeative , done un homéomorphisme de X sur
Y , et 12 relation f, (Dx}n:ﬂI entrafne enfin que £ est un ispmorphisme

ceé qui achive la ddémonstration .

Coroliaire .- Solent X,Y dsgx préschémas inthares ; on Suppose en ons
tue Y pommal et localenent nosthérien ., 81 £ 5 XY st un morphisme

propre . birafionnel et tel due 7 (¥) Boit £ini poupr tout y€Y , £
85t un isomorphisme ,

Comme les hypothdses &u cor,4 éu $h.1 spnt remplies pour tout ye¥X ,
on &n comclut que f_"':R () est comnexe 3 donc on voit comme dGamE la
pTop.1 que £ est un homdéomorphiene (pulegue £ enf dominant , &tant
birationnel) . Bn outre , pour tout ye¥ ; si = eat l'uvoioue point

en vextn de la pIop.t/
de X tel que fix)=y , 0, est entier sur ﬂ&_f’at e néne corps des frage

tions par hypethése , Gonc 01"{’3 ; ce qui achtve de prouver gue £
est un iscmorphisae,

AEEIEEIN RS IEE 2 . ke "nein theoren? de Zariski .
Proposition 2 ,- Spiemt ¥ mn préschéma localeuent mocthérien , £ 2

X -¥¥ uyn morphieme propre , Soit X' l'encenble des polnts #E x¢X qui
sont isolés dane leur Fibre £~1(2(x)) . ‘Aloxrs l'ensemble X' est oue-
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yert dens X , ef 51 P=g £' eof lo foctorisetion de Stein de £ , la
restriction de £' & X7 gst und INEERENisguorphigie do X' sur un

Bous-présghéug de Y' induit sup wn ouvert UCY' , ei on o Xt 8™ (0).
Gomme £ =1 (£1(x))C £ (£(x)) , tout x X' eot ispld dems £87 (£7(x))

et on peut por suite se borner mé_fas ot £'=£ , dpne f*{(}x}ﬂf 1 on
en conclut que si xEX! zﬁ:&; { aul esf connexe (no1,cor.1 du ih,
1) , est réduite eu point x ., Comme £ est fomée , pour toht volsina-
ge ouvent V de x dans X , £(X-V) ent femd dems ¥ et ne contient pes
y=£{x) , puicque e (.?Jﬂ-[:} s i U est son mmplénenteire dons Y
on a dona £ (D)EV , d'ol on coneclut que les images réciprocues par

f d'un systime fondementel de vols@neges ouveris de y fomme un syo-
ttme fondsnental de volsinages ouverts de = ., L'hypothise £, {ﬂxjnﬂr
6tEX la définition de l'image diroote d'uwn faiscean entrafnént clors
que , et f={y,0) , i'apylication E'i ¥ 0,0, est un isgmorphicme.
On en conoclut au'il exipte un voisinege ouvert V do = et un voisina=
go ouvent U de y tel que 1a restriction de £ B V splt un iscmorphiame
de V eur U (I,4,3,prop.16) ;3 en outze , d'eprds ce qu'on vient de
voiy , on peut eupposer que £ (2)=V , G'ol on conclut aussitdt .
par définition , gue VX' , b cela achdve la démonstration .
Théorime 2 ("ain theorem™ de Zarieki) .- Soient Y un préschéna noce
Ihérien , £ 1 XY pn mowphisme quasi-projectif , X° l'ensenble des
boints me X gul sont isolés dens leur fibre Y (2(z)) . Alors X est

une partie ouverte de X , ot le IHHJE gous-préschéna induit X' est

fsomorphe  un préschéma indult sur ane pertie ouverte d'un Ye-présche
ma Y' find sur Y .

lious avons d&§jA dénontré gue X' st ouverbs ; en utilisant un leme
de Negata (1,7,3,007.1 d&u th,2) , mais noue en obbtenons iel vne Ade
monetration directe . Par hypothtse , il existe un Yeprdéschénae pro=-
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Joctif 2 tel fue X soit Y=imomorphe h un Sous=préschéng induit su:!l

un ouvert de 4 (I1,4,7,prop.24) . On est done remend & dénontrer ]j
théordme hour % 4 et il résulte alors aussitdt de la prop,2./

Gorollaoire 1 .- Solent ¥ un schéna Jocelanent noethérien , £ § X=X

un _norphisne de type find , X un point de X gag I
£~ (2(x)) . Alors i1 existe yn volsinose ouvert de x dems X m

isomozphe A une partic ouverbeli'un Y-préachéna fing eup ¥ .

Solent en effet y=L(x) , U un voisinoge affine de y dmn= ¥ et ¥V un
voleinspge affine @ x dans X , contenu dens 71 (0) . Comme ¥ est sé=
paré , U est affine our ¥ (I,3.T,cor.3 de 1a prop.22) , et come V
est affine sur U , V ost affine sur ¥ (I1,2;3,cor.3 de la prop.T) »
6t & fortlori quasi-pmpjeotif sur ¥ (II1,4,7:0005.27) . I1 suffit o=
lors d'sppiigquer & V 1¢ th.2 ,

Lorstue T 28t affine , le cov,1 8'énonce en temes 4'alzdbre commute
tive 2

Corpllaire 2 .- Solent A yn emnecu mosthérien , B pne A=-algdbre de
type fini , q wn iddal prenfex de B , p spon image vdciproque dans A,
On suppose que 5§ ¢ goit & 1z fois meximel e% minimal dans 1'ensen-—

ble des idépux prepiers de B dont l'image sfoiprogne est Egele B p .
Alors il exipie ge B-1 , une A-olgdbre finje AY et un éldment £ AT

tels gue les A-algbbiag BEEE A%, Soleat isgmorphes .

Il euffit en offet A'mppliguem 1o cor,1 B ¥=Spec(s) et I=Spec(B) ,
1'hypothise sur @ signifiant exaotenent qu'il est ispld dans oo Pidbre |
[111-!2] L}

On on déduit le résultat shivant , moins général en apparence 3
Cotollaire 2 .- Soiept A mn emnagan locnl noethérien , B une A-alge- |
bre de tiwpe fini , n un 1désl prouier de B dont 1'imame rdofprogue
dans 4 est l'iddal meximal m » On suyposc que n o8t moxinal done
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B et est ninimal dms l'encasble des iudoyx prepiers de B dont 1'inmoe
ge réciproque est m (ee qui simific sussi ane Bn esf primaire pour

n). Aors 11 ﬂi g ggﬁ A—-algeb}m finie A* e un 1dés] maxinal m' de
L] ns A ==

abhre @Lu "

=
C'est le fome donnée par Zariski A con "uecin theoren™ , dtcndue

anx enneapx locoux noothdriens quelconomes .

Le cap particulier suivant du ocor.d est susel porfois appeld "iain

Theorem™ 2

Corpllsive 4 .- Sous les conditions du cor.l . sSupposons en ouire A

et B intdgres eb nysut méme ocorps desd Frentions IXERRUEHEL . A-

1038 iaﬂtnamal,gna:ﬂn&.
gaardue sulvan E%E minu ﬂE,E l“w‘xﬁmfvﬂpfgsel

Mm'ﬁbgc et a nlne corps

des fractions K que A et B 5. 1'hypothise sar A enirafne slors que

A'=A , donc ang,‘h 3 comme B domine A et gune l'on & ﬂ{:Bc:Bn s ON
en conclut bien £=B , :

Les oorollaires précédents dtaient dep varientes de naturs loesie
dn th.2 , qui sst un résultet glovel , Volci ume auire conséquence

do nature globale
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Corpilaire 5 .- Soient ¥ un préschdia intdgre localement noethérien,
X un présohéne inttpre , £ ¢ XY un moxphisae sépard , de type Fini
et biretliommel, ., Supposono en outre Y noaunl et doutes leg fibres

7™ (y) (yeY) Lintes . Alors £ est un iconorphispe de X sur un prée
ochfiga induit sur une partie cuverte de ¥ {entrement dit , une frmer

sion guverte)

Soit en effet xe€X , et pocons y=Ff(x) . Come £ (y) eat un schéma
A gébrique sur BEi «(y) » 1'nyprothdoe qu'il est fini entraine gu'il
est discret (1,4,2,pw0oR.12) ; donc x est isolé dons sa fibre ; comme

en outre EIIE est nomel , 0, & U&,
tions , on peut appliquer le ecpr.4 , ef Bl fﬂ'ﬁﬁ] s 1'homonorphisne
b (143 b,

ﬂ;r 3 0,0, ost bijeotif 3 dond EIx

uﬁm@,ﬂ}“ﬁ"ﬂmﬂ”“*ﬁm f est un icomorphisme local 3 commé £

intdgres eyant méne corps des frace

£

ect sdparé et X intdgope , on en conclut que £ esi une iomeraion ou-
verte (I,6,2,prop:4),

Renaranes .- 1) Bn notera aue les com3 et 4 , ¢e nature locale et
non cohomologigme , ont &¢é démontrds par des méthodes globales fei-
aoftt appel A la cohomdlogie .

2) 11 serait intérsssang , dens le ¥h,2 , de pouvoir dlimiper 1'hy-
pothdse que X 85t cuasi-projectil .,

DEFinision 1 .= On 3% gu'un morrhieme £ 3 XY de préechénen esg

quesi-fini s'il est de %ype fint &t si %out point xe X est ipgolé dang

ga Tibre ¢~ (2(=))
34 Y est noothérien ot I quosi-projectif sur Y , il résulie du th.
2 nue 8iroe que XREE £ &8t ouasi-fini dopivent & dive que X esy icomel

phe & un soue~-présohfpa induit sur un ouvert dfun Y-ochdme find .

=Y, W st -f-ca-mre,. o belly oput. YW oW ‘AMMM__ 2
Proposition 3 .= i AerEaonhest un morphicge onosi-iing .

(11) Si i I*Y}Et & 3 Y—Z sont des morphisen Wovi=fanis , gog
[ — : |
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(1i1) Si X et Y sont des Sepréschiénas , £ : XY un S-morvhimme guasi
g 3 )

£ini , olowys pour fout morphisg/St—s , £° : X°= ¥5' est quasi-fi-

oi .

(iv) 51 £ 1 X—»Y gt g ¢+ X'5Y" zont denx Semorphismes quasi-finis ,

Exgl ¢ XXX 2L 1 gt guasi-Tind .

(v) Solent £ ¢ XY 8t g ¢ ¥ »Z deux morphisses tels que g«f soit aua
si-Pini ; EEE¥E s en outye g est sépard , ou X poethdrien , ou IX A
localenent noethérien , £ esf guasi-fini .

(vi) Si £ est ZE quesi-Ffini , 31 op est de mize do £ ..

L'assertion (i) est triviale , toute fibre ‘tant réduite ¥ un point,

compte tanu de I,4,2,p30p.7 . De méme , pour prouver (ii) , on remar-
gqune d'zbord que h=gef est de type fini (1,4,2,prop.8) 5 en outre , si
g=n(x) et y=f(x) , y est IEX isolé domns g"'*[s} s done il,cxiste un
foishnoge ouvert A V de y ne rencontrant auoun point de ,f_:'1 (2) dis=
tinet de y 3 2%(7) est donc un voisimage ouvert de T ne rencontrant
eucun des £~ () s ok y'sy est dans "'1(5'.') § comme X ept ispld dans

27 (y) , 11 est 1016 dans b (s)=™ (g7 (2)) . Pour prouver(iii) ,
ongf peut se Jmiter en cas ol Y=8 ¢ 295sC0r.2 de la prop.9) 3

Lé‘n remargue encord dtout d'sbord due i‘sf ent de type find (I,é,.E,E:mp.

Q) 3 d'autve part , sl ' eX'=X>" et 81 on pose ;r'=f5]{::"3 ot y=g(y')

4

£ (') s'samsitio B £ (5O, y31) (@:2,7,5%00.18) 3 coune I (y
¥ gpece Sous-jacent eat dtsoret

st un K{y?ﬂ:-ﬁchéma elgébrique dnu‘b/ Xlﬁﬂﬁﬁﬂ*mﬂ

W anen X5

£ () et == (1, 4,2,5709.12) AAdenpasst dono Abdabanie
A wb de veny Lo s i(y!) | of
£97 (') )yawizztst per mite discret . Les sssertions (iv), (v), (vi)
ge dédnisent de (i),(ii),(i11) suivant le procddé hebituel , ssuf en
e gui concerne les hypothdses de (v) eur g entres ques l'hypothdse
que g est sépard ; 11 faut clors utiliver (I,4,2,cor.2 de la prop.9)

et la renarque que 81 W8 = oot 1u0lé dons @

£ (6 (w2 (x)))
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1test a fortiori dons £ (£(x)) .

ct legne do nomealisohion .

Hous rappelons pour méaoire l'énoneé du leme de nomsnlisstion de
B.llgether 3
Lemme 1 .- Sofient kk un corps , A une zlabbre de type de
dinensipn @ . Alors i1 existe e élduents :iem '1". S0 &n i
dépendants el tels dne A 20it entidys supr k e R e

L'existence des z, est démontede par exenple dane Sém,Carten-Cheval
1oy 1955-56 5 4~01 § 4-03 , Le £ait que le nombre de ces Slé&nents
soit la dimension de & péoulte de ve que At=k[=,, eesX | 06t do dimen
sion e (X,7,3,c07.1 @8 le prop,.9) et de ce que dim Awdim A' (XI,2,7,
pEpD,.16 bia) .

Lemme 2 .- Soient A yn onnesu noethérien , B une A-2dghbze de type
£ini , ¥=Spec() , ¥eSpec(2) , £ 1o moyphiane stryoturel XY .Sgit
y €T o ot soit CaB®, {y) Xlennsgu de 1 fidre £7'(y) ; golent %
{(1<i<e) des G1éments de B dont les imapss cemoniques £,@1 dans €
cngendrent une sous-i{y)-algdbre AEXE C" de G tells que O goit FAEIS
rﬁ% Ct,Alors i) existe un voisinoze onvest U ﬂf’ (y) dens T ,
quasi-~fint sur Y'=Spec(A [:1}1,.;. 'a]] » &5 B fortiori =ar

Y®@, .-5[1...,‘?5] & .:.nﬂetﬂminéaﬁj

En effet , £ se factorise en xE) v+ 57 , Par hypoindae 5 £ (42
got SREEAE sur g '(y) » dont l'annean est &[g‘,l,",fejﬂ K {y)s don&
tout T€ 2™ (y) oot in0lé dens ea fidre £V (29(x)) (I1,2,7,p@2.17)
Cozme X est affine ef ' ncethirien , 1o lame résulte de l'aspplice-
tion B £" du th.? {il est clair en effed que Y! o8t un coupg-préocht-
ma femé s done find 4 de I@EE}:T.I...,TE]) F

Cordllsire .= \vec les notations du lenne 2 , pour fout se¥ , la
d;gmﬂion ide Un £=1 {g) eot :_:_B £ =
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BEn effet , avec les aénes notations 5 ONEI™ {a,. est fini eur & 1{2]
done @n(UNE™ (2))< dn(e™ (2)) (pwops4) , ot comme g7 (§) est un
sout=préachtnn femnd du speotre affine dec WW
x(z)[ﬂ!,l,..,iﬂmj s OO O c'iim{g‘1 (z))<<e (I,7:1.0T0D.1 &t 1,7,3,007.1 de
la prop.9).

La mnjonction des lenues 1 et 2 donne la générolisation swivante
du lemme 1 faui sera prdécicsée ci-dessous dans le th,4) :

F on 5 .= ent A un onnema nuathtﬁzian s B une A-algébre de
€ _mo S8 X =pY U

type fini , Y=Spea(A) , X=SpeclB)j; Boit YT s 0b soit c=din(f™ (y))
1l exisge slors un voisinace ouvert U de £ (y) et _des élénents 2,
(l=i<e) de B tels que U goit quasi~fini sur Y'=Spec(A[£,,..,£,)) ot
a fortiorl sur ¥®,2 LT‘I""Ee] .

Joint en Cor, du lemme 2 , cela redonne le Th.2 de 1,7,3 :

Théordue 3 .~ Soient ¥ mn prdschémn lo¢olement noethézien , £ 3 X=Y
ph morphisne de $ype finj . Alors pour PToul entier e20 4 l'encemble
U, des x€ X $els gque v'.ii.l:lzil-.f,’”"1 Et{ﬂt}a}ia gst_ouvert .

on pent en sffet surpposer Y[noethérien , et (en restreligsnant X &% un

voieinace ouvert affine convenzble de x) on peut SupUGEer , PORT un
irréddpctibles
:l;eﬂ s Gue toutes les uumumae.ntaﬂ( de £ {i’{};)} eont Ge dimension=ej
Lat le cor. dn lemme 2 i
1a prop.Sventrafnedrlors enssitft le conclusion,
On rettouve conmme coroliaire ie lemme de Fapgate gui aveit sexvi au

chap,I & démontrer le th,2 de I,7,3 1

Coxpllaire .= Sous las hypothdses du th,3 . supposond en outre X et X
irvéduotibles et f dmminent f.Solent £ J) les points pénériques de
XgtY , of nolt e=din £'1{7)=::195.tr, Ky }KIE} « Alors toutse compoosne
te drréductible de toute fibre HE £ (j"] g une dimengion >e .

En effet , your n<e 5, l'ensenble dea x* X Hels que diux{f“" (£(x) xn

gat ouvert et no pentg congenix f :+ dano egt nécﬂnﬂﬂil*e-tnn-i; 4
1 Vide,
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Théordme 4 .= Soicut ¥ un prdsoh’no locoleaent noethérien s £i1 XY

un morphisne de type fini . sour tout ¥e X , désigneng par ¥, (1sien)
leg comyosentes irréinctibles de Y cmntnant y=f(x) , ot por y, le
point générique de ¥, . Leg condifions sniventes sont douivalentes ¢
(1) 1) cxiste un volsinare ouvert U de x te) gque touto con Josante ir
réductible de U domine l'une des ¥, , et due pour tout ze¢¥ , les
comuopantes irréductibles de UNE™!(z) sient toutes une méne dimensi-

on_o indépepdante de 2 .

(11) Les conditions ds (i) sont remplies en prement seuleiont =y,
(1<ig m) et 2=y .
(1ii) Il existe un entier e >0 , un voiginage affine V Eﬁ, un _scht
me X' finl sur Y'=V®,8(T,...,T,] « dont toube composante irréducti=
ble domine une composgpie irTdductible de Y' , un vo e
U de x isgmorphe h un ouveri de X' .

11 est trivial que (i) entrafne (2i) , pronvons qua (ii) entraine

noethéx
(iii) . Soit ¥V un volsinsge ouvert affine(de y dans ¥ , ne rencon-

trant ancune des composantes irrdductidles de ¥ ne conlcnant pes ¥ .
Les composentes irréductidles de V cont dono les V,=TNT, (1<1<M),
et y, oot encors 1e point géndrique de V; . OB pent Syidenment supe

poser dans lz condition (81) gue U est affine st contenu dens £ (V)
en vexby de 1= pron.5 , on peut en cutre supposen aue U est 1s0-

morphe A un ouvent dens on schéme X' find sur Y'=VE .2 E'I""ma_.]

En ouire , en remplegant su besciam X' par le pluse pe;:.i.'!s sous~prénché-
mo fexnd de X' mejorant U (oni est fini sur X' , domc sur I') & [
2,pTop.5) , on pent enpposer U denss dane X' j les composanies irpé=-
dnotidles de L' sont donc lep adhérences dens X' des composcnies 1T
ductibles U, de U (1<3j<n) . Par nilleurs , les composmantes irrdduce

n :
tibles de Y° sont leo I;_,:viﬂéﬂmﬂ..ﬂﬂj « I1 faut prouver gue tob
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U, doiine un Y{ . Fox hypothtoe , il cxiete 1 tel que Uj domine Y, ,

J
putrenont dit , o1 Xy est le point gindrique de U;I ' f{x‘_!}:yi } par
sulte (I,7,5,lemae T) =, egt amoel le point ginérigue de Uﬂr'\f“1(;q'i)
gue nous noterons pour abrdger Uii {yi} s et cul est dpol A
udw Is_pan(lr{yi]) . De mfne , le point générique y{ de Y{ est aussi
colai de ¥} (y,)=Y{xySpealx(y,))=spec(x(y;) [ s00sT,]) » ami/ est
d'allleurs muosi fgal R IX Isﬁea{ktyi]] » puisque V; est un voioie
nage de ¥y dane ¥ . Le mnorphisne quasi-Tfini Hj—ﬁ’ définit done un
morphicie quasi-fini Usly, > ¥i(y;) (n°2,px0p.3) 5 5 oc moiphisus
aracl pourrait
g n'était pas dominent , FAXTEUE

&2
P 2 consldéré comme un morphise de {b %ﬂ
i“".f-'-'*hﬂl-“—* SXERXWIYEY dane un m:ruﬂ-pr a Bmé de ¥ {35_} sdont

W

1'espaca sous-jecent est dietinct de Y {3ih {(I,3,4,c0r, de 1la pProp.
9) » Comme g,.q 08t quast-fini , Y]“_'{:fi} s Anthare et de dinmen

sion e (1,7,3,c07.1 de 12 prop.9) , of eursit %E(‘i]d[;fi}}{ﬂﬁ a
(n®2,prop.B8K 4) , ce qui contredit L'hypothise G'bguiﬂque Uj{-"-"i}
e6% une composente irrdductible de et \;r.,} » On en conclut qge
b7 %4 g{-::d}mri , 02 aoi &%ablit (414) .

11 reste A montrer aue (3ii) entrafne (1) . On peut dvidemnent ,
én remplagent ¥V par un voisinago plus petit , supposer que V ne
BENELERE renocontre cuoune des compossntes Lrrddpotibles de Y ne
contenant pes y . Gavdant les mEmes notations que cledsssus 5 il
vésulte de (1ii) qme tout U;i domine un ¥, , puisque I]j"-s- I, est
com 08é do Us—:r ‘f{ s tmi et dominent par hypothése , et de ‘.-’:i-e?i.
qui est domigant par constipotion, YFHEFEEE Pour tout meX
BXXEEXE UNE~ (2) est réumion des Ujia}mUanf"1 (2} ¢+ done ses
domposantes Arpdductibles sont powmi cellse daes Uj[z} s &t i1 suf=

fit fe prouver que cep dernidres sont de dimension e , Or , d'a-

prds lc cor, du thel , DENX appliqué ow morphim, doni
dAnant
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Uj—i-'ri ¢ les Congosantes irréductibles de T j{z} ont boutes mue dimene

sion >e . D'ontre part , comme UAE™ (z)=U *ySpee(k(z)) est quasi-
finl sur Y'Xx Iﬁpeu(ﬂa}] (n®2,prop.3) » et que ce dernier n'est m=
tre gne Epeu(ﬁ(z}[—T.I,..,Te]) » dono est de dlmonsion e 4 on &

dm (BN (2)) €o (n°2,pTop.4) » ot & fortiori les composantes irré=
ductibles de u, (2} ont une dimension <e , ce gui achdve la ddfons-
trzation .

Définition 2 .= On dit qu'un morphisne £ est daquidin onnel x

811 yérific les conditions duuivalentes du th.4 . Opn dit gue £ est
éguidimensionnel (resy, Sgnidimensionnel mu point ye¥) g'il est daui
dimensionnel en tout x€ X (resp. en tout x€2™'(y)) . On dit que £
est strjctensnt dguidimensionnel s°'il est équidimensionnel et ei ,
pouy tout y€Y , a (y) a_one dimensi on indépendante de y (et per sug
te ent non vide si X g5t non 1{1:15] -

gcalenan
Corollaire 4 .- Soieng ¥ répchéma Tien irréductible ; X un

préschéga iyréductivle , SXENXE £ 1 XY un morphisuc doninant de tye-
pe fini ; eoit e ls dimensdhon de la fibre séndrique de £ . Solt zeX

el guo Op(.y obit guotient d'un anneay »égulier . Les conditions
suivantes sont éopivalentes

(i) £ est équidimensionnel en X .
(21) 1:'11.1:1:’;(:&""I (£(x})) <e {ee gui entrafne :umxtf"‘ (£(x)))=e paxr le
cor, du th.3) .

(441) Pour touto composante irréductible Z, de £~ (f(x)) contensnt =,

de point géndrique X, , on 8 ﬁm{“xi)?mmf(x}}ﬂ (cc aui eatrafne
(iv) 11 exiote bn voisinnge ouvert U de x et un voioinoze euvert ¥
de £(x) el quec U Soit quasi-Pini su-dessus de Y'=V@ Z[P. ;..,T.] .

L'éouivelcnce de (1) et (iv) réeulte du the4 | of 41 en esg de nB
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mo do I'éouivrlence de (1) et (1i), car en veritn dn cor, du th.3 ,
toutens les com osentos irrdductibles do =1 (£(x)) contenant x ont
nécaspoirerent une dinengion dxnlo d e g (1i) a lioem , ot cclo ene
trofne 1le condition (ii) du th.4 . L'équivalence do (ii) ot (iii)
rédeulte de l'hypothiee sur uf{z} EEYEEXIN , qui entrofne 1'épnlité
dono la"fomule d¢ dimenalon™
e+Uim(0p(py )= deg.tl‘.’({f{x]}J:‘{Ri)q-ﬁim{ﬂxi}
(I,7,2;c07.1 du th.1) (on noterc que sens l'hypothdso sur Op(x) *
1'inégolité de le fomule deo dimension prouve que (iii) entrafne (i1)
On notera gue dens le résulfet ds (iv) , U est per définition isomor
phe & un ouvext d'un schéns X' fini sur ¥' ; on peut naturellement
suyposer X! INEEEIN frréductible , en remplagant X' per le plus petit
sous-ochéne femd de X' mejorant U ; #IE=A o1 en outre T egt réduit ,
on peut cussi supposer que X' est réduit (en remplagent le morpbisme
g ¢t X'Y! par gmdj « Bafin , il eet cloir que g eat toujours doe
ajnent .
Corollnire 2 .~ Sous lea hypothéses du cor,1 pour X,Y et £ , pour one
£ soit douidimenssonnel au point y&Y (resp, fguidinensicnnel) , il
Tréductibles

faut ot i1 suffit gue toutes laaqe&%ﬁ%ﬁ?&?ﬁ = (¥) (resp. pour
Sout ye ¥) soient de dimension ¢ .

On notera que l'hypothise que £ eat douidimensionnel n'execlut pas

le cas ot cerbaines fibres £ (v) seraient vides ; =i on suppose en
outre £ surjectif , alors f est sirictenont dquidinensionnel .
Corglioire 3 ,- Soueg les hypothéses du cor,] pour X,Y ef f , supuo=-

songs f éouidinensionnel aua_‘.-'pnin't: X (reapa 150111111:1{?.;1:3151}.:1&;1 s LOTD
Bl on poso &E[T"i“"ﬁ'x:l' Isﬂxzﬁ ’ IE=’I¥.ES XB , lo pnorphisas fs H

x%x® ent cquidinensionnel en tout point de ¥° au=tesms de y (vesp.

Sguidimensionnel) .

Il est Lmédiat que ) ol et YE' sont locals:ient noothériens et irrdduc-
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tibles ; si f,p ' 9‘ gont leo pointu sfndriques de X,Y,et ¥° y ©F
g le morghione Y-q»‘f s ON & g(q} VE f(?)_j s done (I,2,6,pr0,.10),
en Losant £0zpS f*'1 {9') n*est pes vide , et par suite £0 ost donle
nant . En outre , mﬂ )
ORISR R k{;')ﬂrtp}(!r.l...,mj y EERDYXHET
¥FX; de mfune 4 81 &' est le point gdndrique de x5 » D, 3
X on & K(E)=K(3) (T 4. 44T,) 4 dono la £ibre génsrime £1 1(;, ) @ en-
core pour dimension e , Il suffit slors de vérifier l¢ critdrs (ii)

du co¥,1 , savoir que pour tout y' tel que E[;‘j‘"}m:‘f 4 311
- oy, i
dam(f "(y'))<ce.0r, cna ::""1{3-'}:#"1{3)@:”( }xwtj G EERXLEOE

FXbEy done aimgre™ (y1))=atn(f™ (7)) (X,7,2,00%.4 de la prop.7) HG'od
1z oonclusicn .

4_. Morphismes universe)lenent ouvers , .

On a défini ev 031 la notion d'amnesn locel (intdgre) unibpanche .
Définition

unibrenche si A est unibrenche (dona sa olSture intésrale A' est um

enneau local) ot si de plus le corpe réeiduel de A' est padiciel sur

le,corps résiduel de A
%émétnqua:tent unibranche)
Dire gue A est unibranohns algni ie encoye que , pour le morphisme

Spec{A')-»Spec{A) , la Tibre du point femé y de Spec(h) est riduite
& un point (reep, que son nombre séomdtrique de pointe (I,4,2)) est
égal % 1) »

Lenme 3 .-~ Pour qu'uny snnesy local intdagre A, de corps des Frachli—
ons K , golt unibrenche (resp. gloméiriquencnt unibronche) o 41 faut
ot @l suffit dque FENRX tont sous-snneay A" A de K , £ini sur A
goit un soneou local (resp. poit un cnnesu local ef ¢it un corps Téei

duel ro.dicicl ocwr gcelui de A) .

la condition est dvidexaent néceusalre yuisaue ACA'C A' (ot le i

sultat est n8ue volable en supposant seulanent A" ont10% (mais non
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néceooobronont fini sur A). Inversaacnt , =i A% contient deux idimx
maximenx ddstincts pt*,n" tels que n'n &ﬁy'nﬁa@ s 1dénl naxinpl de ﬁ,
en prenont x' (resp, x") dens m" et non dans " (roop. dans n" eifnon
dang &%) , ot en considdragit lo soup-cnnom WEBUCOGPUGREYXEEE A'=
=ARx!,x"] , oudi est fini eur A , a'AA" et 2"NA" sont des iddoux HEE
wgiutincts de A ,Pﬁmﬁﬁm
SENEES Si A' ept un annean local set 8i p eot llexposant caractéristi
aue de k, dire gue 1& corys résidugl de A' est radicicl sur/ k sligni-
fie qus pour tout J:Eh’ﬁhk sil exipte un engler e 20,un yék et un
entier n >0 tcls que {::Fa-ﬁr}nd‘:u 106 A' possdde cette .ropridtd lorsam
tont sous-cnnesu A"DA , fini sur A , la possdde .
Définitjon 4 .= Selent A un smneau local gquelconaue , x_‘I 1'idéal de
ses éléments nilpotente . Op dit que A est unibronche (resp. gomdétri

quenent unibrénche) ei AN ost intosre (autroment dit ed Spec(h) est

irrddyctible) et unibranche (resp. glomdtriguanent unibranche) « On
dit gu'un point v d'un préschéns ¥ est unibronche (resp. glomdétrigue=

ment unibranche) si 1'annean loced U.'_J’ est unibranche (respfy¥. gdoms-
triquenent unibranche) .

Leyne 4 .- 51 un point y diyn préschema ¥ egt gdondiriquencnt unibren

che , i1 en est de mfne de tout point du prdschéun I':I@zg_ E‘E'l“'*mr]
ou=degous de _y . A

En effet , sl A:OF s Oon pent sc borner cu cas ol Y=Spec(A) (I,2,7.
DIOP.19) 3 #i N cot 174aéal des éléments nilpotente de A,

(é/ﬂ) [’1‘1,.”!21] n'a pas d'élémentec nil otente , donc on peut se bor=
ner ou cag ok A est intdpre 4 et il en est de ufne olors de D=
=$E1,..,Tr-].ll sloesit ninrﬁ de inontrer tout dlabori aquc Ei_]_;*: est un
1dénl precior do 8 tel que ﬂn}i pit Ll'iddal mpoxinnl o do “':\, lo qlg-
ture intigrale de B;u est un anneooun local.0r,si A° est lo clSture
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intégrale de & , on sait ( b qu“d'[mpulﬂ;l
est intépgralenent clos , donc est lr clotfire intégrale de B , 81 5=
=B—E ¢ la cloture intégrole de B.y ast done §™ B! ; &t par sulte les
iddom» preniors étg;n S B! dont 1'interseetion avea Bp eet pB, wor-
respondent blunivoquement mix idéenx preniecrs .I.'l de :B'?-'I:Ela qp.%
E_'QB::E » Or ,pour un tel idéal , p'n A’ est ndcessairement 1'unique
idéalyf meximel m* de A' 5 si k'=A'/m' , les 1ddaux p' coneldérén cor=
‘ biunivn'%ument s&g@‘q g'nn‘;{g"ﬁl . K

respondent doncf\cux idéaux premierside k ET-H"*Q:-] dont l'intersec=
tion avec k[T, ,..,T,] EEOCOZWENE. (od k=A/n) est J.'méa}:é_@ . Par
hypothdse k' est radiciel sur k , donc on seit gu'ily n'y 2 gu'un
seul iddal preniez ds k’[T1"'*Tr] su~-deasus de E@%'&ﬁ#m:g " e
corps des fraotions de NMAXPIEX B'/p' , 6gel d celui dah!ﬂi;nﬂi;m
eet radiciel sur le corps des fractions de k[‘:ﬂ.t,..,i“r],fg s égal an
corps des fractions de B/E' ¢+ 0t cola achive la démonstration .

Lemme 5 (second théorime de Colen-Seldenberg) .- Solent 4 un snnesu
igtdgre , K son oprps desg fractions , B un annean intbepe contenent
&, entier sur A et tel gue Bn¥=h . Alors , pour tont idéal premier
" de B, Bel gue p'n A=p » % tout iddal premtend qcp de Ay Al e
xiste un idéel premier q"Cp' de B , %l gue a'n A=q .

L'énoncé nenel 46 ce résultat est restreint su cas ol A est intdgra-

lencgpt clos § mais la délonstration donnde peor exenpleo dong le Sén,
Carten-Chevalley 1955-56 41=09 et 1-10 , s'éfend sans difficulié am

ocoo aqui est envisopgd iei .
K son corps dea fractions
FYropoeition 6 .= Soient A un onneay INTORYe Noct y D un _onnesm
et te e BNE=A
injdsre contonont A EE Tinl sur ks Boit X=Spec(B) , ¥=Spec(A) . Alox

le morphisme £ : X=$¥ gorrespondant ® 1'injection A-B eaf ouvert .
™ effot , le laune 5 montre que Lo condition (iid) de I,7,5y007s1

de la Lrov.15 eet vérifide
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Qgorollaire 1 .- Solent A un onnesu intdpre noethdirion , K gon corps

deo fraetions , B un enneau intbgre contenont A et fini sur A ; shit
A'=BnK . Eosofio X=Speo(B) , ¥=Spoc(A) , Y'=Spec(A') , st soient

£ 32X-Y , g2X~Y" ,h 3 Y'Y les morphicues corres ondant auw
injections A-»B ,A'—B s A-A . Solt yeY tel gue ZE n~ (y)
goit réduit & un point y* {resp. 81t un nombre adométrigue de voints

égal & 1 , autrement dit (I,4,2) HEE soit telle que «(y') soit radie
wiel sur x(y)) . Alors £ est ouvert (resp, universellement ouvert)

m~degene de y .

La prop,6 montme aue g e8t un morphiene ouvert ;3 d'cotre pext , on
gelt que h est une application femnée (I13,2,7,prop.18) . Pour tout
voiginegze ouvert W d'un point x Ef"1 (v) » 2(¥) est dono ouvert , cf
par siite h(Y'-g(U)) est femd dens ¥ 3 d'aillenrs h est dominant ,
donc surjectif , ot par sulte h(g(U))=f(U) contient le complénentalir
de h(Y'«<g(0)) ; d'antre p%_]ﬂﬂ n'appartient pes & n(Y'-z(0)) ,
puleane y'<c g{0) et que p &j:{y“'}l 3 dong £(U) est un voisinage de
Supposgna s0lt
¥ o SIXBEIREANE en ouizre que k(y'}]EEﬁ radiciely sur K(y) , HEEXT
EEREXUBINE ot concidérons un point y, de ¥,=T®,2|T,..,T,| cu-des-
sus de y 3 posons Yi=Y!® z—"f'[T"l‘-‘”*l‘gx:-] 3 1l'hypothdse entrafne que
1'image réciprodue de 4 ;m ile morphieme h, : Y]—=Y, est encore ré=-
duite d un seul point (I.4,2.prop.14) . D'sutre part , IL{T.I,,.,EI,]
5% le corps des frochions de ﬁ}zz.tp,.,ﬁlr « €5 11l est cliir que
XX B[T“t""i}l] egt dntigre et finl sorxr E\[T1,..,'Er];a;ﬁ?£§%&¢n E
B[T,‘,...{EIJQE{I{,',..,Zir}=ﬁ"El?1,..._.'1'1,] , toutf BULEEIEM systime Llinde
pire & ococfficients dams K qui ndaet des spplutions dans un sureorpse
do k odnettent susel des solutions dans X . Si X =X® ,2[1. 5.05T 1 5
on peut done mppliquer ou point ¥ et an norphisme :E.:: }[1-—921 la

pramidre partie du raisonnenent , et per suite £, et ouvert oue




desous do ¥q » On o conielut due £ est univercellenent ouvert au=des-
ous de y , par le WEIY rojsonneiont du coX,2 de 1,7,5,0X00.15 .
Corollamize 2 .- Soicnt Y un préschéma irréductiblo localdnt nocthéri
en , X un préschéna iyrdductible , £ ¢ X—¥ un morphiene £ihi domi-
nont . Sodt y vm point unibranche (resp. plométriquencnt wnibronche)
de Y ; alors £ est ouveri (resp. universcllemont cuvert) su-dessus
4e ¥ »

Ranplagant £ par L. » on pout se remencr an ¢es ol Xet Y sont intd
gres (I1,2,6,p100.15), et comme lo question est locale cur ¥ ; on peu
supposer ¥ X3 (et par suite X) affine , Tout anncm interuddiaire

. . (resy. anneau local

enime t}y gt Ba cloture intégrole esl alors un amnean local jdont le
corpe EEEXL® rdsiduel est vadiciel sur x(y)) 5 les hypothdses du
cor.1 sont par suite renclies .

Théordme 5 .- Soient ¥ un préschéua localenent noethdérien , £ : XY

un morphisne de type fini , v wn polnt de Y ,

(1) Supposoms X ot Y irrdductibles.BE Si I est ouvert au-dessac de y,
£ ogt équidimensionnel en y .

(11) Supposons YXBESK le point y péomdtriquaient unibremche . i £
et équidimensionnel en y » il esb universellement cuvert en ¥ .

L'essertion (i) = délh &€ démontrde dans 1,7,5,2100.16 5 compte tes
nu dn critdre (ii) du th.4 pour que f coit davidimensionnel en y .
Four prouver (ii) ., il suifit de montrer que £ est onvert su-dessus

wol ee point eat Gtabli .ot 5 _"—'5 S

de y . En effet ) @i on poee 5=§[T1""T1-] s ¥ 3 X"T" est dquidie
mengionnel en tout point y'e Y° mu-dessus de y (cor.3 du th,4) , of
d'amtre port y' est géombtriquenent unibranche (lemme 4) , donc 25
eat ouvert au=doosus de y' , et oale oontre que £ est universelleaent

ouvert su=dessus de y por le ralepncment de I,7,5,c0r.2 de lo prOP.13

La questlon d'tant loce le en X (wour uwa point de £~ ' (y)) s on peuty




- I1I-101 =
en vertu du th.4 (i11) , supposer que X est fini sur Y'=Y@,% [i.,...,
'I‘; « 51 h est le mozphimme Y'Y , pour townte partie famé; irréduce
tible Z de T , h™' (%) est irrdductible et son imege dans Y est dense
deng % , oar on peut considérer le souo-préschéma femd réduit de ¥
ayant Z pour espace cSousejacent (I,3,4,pmpp29), et il est olair ~lord
(en se rsuenent au cas ol ¥ est affine) aue Z@z.z-l-_T':"'!TE] est ine-
tagre et que h transforme le point géndrique da_ma aghéuia @1 le point
ginérique de Z , On pent done oppliquer su morphiecc W le eritdre de
1,Ty5,007,1 de 1o prop.T15 , &b cela prouve gue h est ouvert ., D'en-
tee part (lemme 4) , fout point EE y' de ¥' eu~dessus de y est glo-
métricuenent unibranche . RNYETE OO DYaprbe
le th.4 (1iL) et 1l'hypothise mur £ , on peut en outre suyyoser que

leé morphisne g 1 X>Y!' egt t6l aque uvour c¢ morphisane , toute conposar
te irrdductible de X domine une compocante irréuuctible de Y' ,Alors,
le ocor.2 de la prop.6 montre que la restriciion de g & toube compyosar
te irrdductible de X est ouvert cu=dessus de y' 3 on en conclut aus-
sit0t que g est ouvert su-dessus de y' , donc que f=heg est ouvers
ausdcsous de y .

Corollaire 1 .= Les hypothoses sur X,Y es L étant celles du th.5
(1) 84 X et ¥ sont irréductibles et si f est ouvert , £ ept dquidi-

(11) Si tout point de ¥ eet méométriquencnt unibranche ef si £ ogl

équidimensionne) ; £ est universellement ouvert .
Lorplloire 2 .- Les hypothdses gur X.Y,f 6teont celios du th,5
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(11) 84 X et Y sont irrdductibles ef tout point do ¥ glométriquencnt
unibronche , les conciticons smiventes sont fouivalentcs 3
£) ¥ eat universellenent ouvert 3 b) I est ouvert 3 o) £ cst dguidie

menoiomnel .

On notera que eceos rdoulteoto oteppliquent =2 fortiorl lorsgque Y st
pnorial .

Remargues .~ 1) Le résultet (11i) du th.5 a &3¢ dduontrdé par C.Chevels-
ley pour les schéias alglbriques , on supposant Y normal .

2) L™nypothdee que y est glonétrigquenent unibranche #E est nécesool-
e pour guc l'assertion (41i) du th.5 soit velable pour tout morphimme
de type finl dauidl.cnpionncl en y . Supposons en effet que y ne solt
pas glondtriqueanent uwaibranche , et montions que danc ces conditions

un morphisme £ : XY de type find .équiﬂiuenﬂinnnrf.‘]. en y o6t

on peut définirfun proeschéma Y? fini ﬁux;‘!f et ¥el que £~ ne solt pas
nniversellenent ouvert EMRNIKRIEDIGIIEEIEN su-dassus d'pn point y'e X!
m=deesun de ¥ « Si y apparticnt i 131111!.’,{1'1111& compoembe iprréductible
de ¥ o 41 suffit de prendre pour X unc d¢ ces convosantos , pouy T
12 morphimme d'injection d'un sous-préschéca femé ayant X pour espa=
ce sous~jacent 3 il est clair d&jh ici que f n'ect mbue pasd onvert
ma~deesus de y ,» Si y n'sppartient qufih unef senle composante irréduc
tible de ¥ . on peub . comme la question est locale sur ¥ 5 86 bomer
an cae ol ¥ est irrdductible , ot en raiplagent ¥ par ¥ o (ce qui
loisse le polnt y non géoméiriquenent unibranche s par définition) ,

on L_.I:‘,u“!, BuppoBseT b o i]‘_‘l-_t?}{'v?,"f: ey affine . Soit done .:".F=SPB“(A} " 0{1 A

est noethérien et intdpore , de corpn des frnctions K 3 per hypothese,
1 Eur /!‘.5,.,

il existe un HENNEEOEERLCIDOEN sous-apneou A'D ¢ K|lqui ne¥coit

pas un onnecw looal s o qui Soit un anneau locel dont le corps rési-

duel n'est pas radiclel sur le coxpo rdeddpcl k do ‘\y « I1 est inmé=

{1
diat qu'il y o un ay_ntﬁ;a?ﬁ; gfnérateurs de A' on tank aune &3‘
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dule , fqui sant de lo Tomie bifﬂ y oh lec by cont entiers sur A ot

cc—:,ﬁ!r—j 2 201t B le goug-cnmeay de K , TFind sur A , cnrendré par les
- 1 -
;rendrone X=Spec(B) , de corte :

est fini ¥F,loninant et blrotionnel ;3 = outre , 1'hy othése signifie

au'ou bien il y «o deux points distincts x,,x, de X su~lesoyc de y
ou blen i1l n'y a qu'pn seml Loint X au=dessue de y , nole saix)=L =EE
nfest pos radiciel our ,{{&E] =k . Dang len dopX ons , noud proadrons

Yi=X , le norphime g @ Y'Y &étant Cgol d £ . liptono dfaboxd que
oi et le point ginérique de Y , 1a fibre de XX X m-dcsous de

W eoct le spectro praii

I:'I_‘.'EQHB}&"H_H h }:ﬁﬂ@ﬂ:ﬂ@ﬂ;h s+ mols

= = ) R
1 on epgt 00 nEQe de

ment A K , 1
clut gua cette fibre se rdéduit
que d'une compocante irréductible de XX X (1.2,7,prop.19) . En outre

coxne 11 axiste toujours su moins un point de le diagonale 4 de

Iﬂ;KEE rm=tdcasme de | ¢0 point ne peut &tre que ¢ o et pulsque Z

dpotible de XX X ., Cela ctont , suppesons diabord qu'il y oit deux

points distinote x,,X, de ¥ mu-dessps de y § olorn il exiocte

) T e E T - A anht N C— . " o e o - f s -
t= X ?‘;{J‘, dont 1ln praaiore projection oot =, t 1o seconde X, (L,2,;6,
- ] iy
Propai0) 3 11 est clair que % ;‘L L ¢ B8t por sulte Bl Z¢ est unc compo
T

r:i-;t pag S 4 OF por gnitc pa scconidc rojictlon our X n'eet pap dense
U ﬁam:..;ﬂcﬂ:u.f projection n'esg

Y Loy R e G
rol I° , et HEEXOBICDOESNIOIE

v d
- - e N |
nne I { E}::‘-L: CoT Mui-=Gagran

de vy , on voit que £ nfest pnc universslleient ouvert mu-dessus do y,
en vortu de I,7,5,c0r.4 do la ,10..15 ,

f
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5 cend
54 aaintenant £ (y) est réduit » un<WL voint x , 1o fidre TRFX
{:EI“}-1 (x) est lo spectre yremier de {B@ﬁL}EAMQA(LQAL) s 6t par
hypothtoe [L:kj &> 1 « Comne L@@:L@k{kﬂﬁmﬂnakb}@‘k » &6 que

le spectre de L@k:l. comporte an moins deux pointe distinets , il en

est de nfne du opectre de LEJAL s 8% par suite {fr*"“ (x) & en moing
2 points distinets . L'un de ces points n'esi done pes sur lo diagone
le , 6t on peut conclure le roisonnauont Comme Tl-dessub .

3) Il serait intéressant , pour un morphisme £ ¢ X =Y donné , d'ewif
une conditlion ndoesseire et suffisante pour aque £ soit universelle=
nent cuverte su-dessus d'un point y€Y . Si Y=Speo(R) est intégre

gt doninant ¥

noethérien , X=Spec(B) intdgre,B5% fini sur 3(‘;/011 a la condition né-
cepspire et suffiscante suivante : ol K est le corpo des frecticns
das A 5 B'=BNXK et Y'=spec(A’) s il faut et il cuffit que , i on dé=
gimme par h 1l¢ morphisns ¥VY , (7) eit un nombre glomditrianc de
points 670l 2 1 . En effet , le condltion est suffisante en vertu &N
Ik du cor.1 de ln prou.5 , &t on voit gqufelle est ndcessaire comme
denp 1o Remarque 2 5 en congiddront o ={3‘;”'XIY'})<Y,E -

Lorsau'on ne suupono plus B enticr our A, on peut désigner par Al
1ln cléture intégrale de A f,mu'-ﬂl]ﬂ NK , et se doeander sl la condition
précédente (jointe & 1lihy.othéso que £ est dquidimensionnel en y) est
eneore NEAEERESTVEEE cuffisante pour que T poit universellenent Ou-
vert an=-dessno de y 3 le nfne reisgonnenent nontre tonjours que la con

dition est nécesoaire ,
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P-III-B 4 arter line 1 ' add g
Ranarque .= On notero que la conclusion de la proy.d ©8f encoro valaw |

ble lorsgufen suppose seuleeont que les interseotions finies des Un:

gont des ouverts offines .

P. 1110 , before n95 , incert 3

Expuosition 5 .- Solent u t X—¥on mornmimue aépord de type £ind

Y* yn ochéma loecal d'smoey B 5 Yt Y'¥ un morphisne dont la facto-
ricahion coponique Y ¢ _ﬁpcn(n},) Y (£,2,2) est telle que B oolt wn
Oy-gml!;;ﬂ plat . \loxe ., pour toutl faioceou cohérent I sur X ,
RQ'JPEE@GIGY‘} oot cononiaugacnt Aoguoxphe 3 R%, (E}@DEDE' pour
fout 130 .

On peat &videnaont suppocer ¥Y=Succ(A) affine of X rfunion finie
douverts afiines Ui (12ig ?) 3 comne v oot affine o 41 on ost de
nlne de v 1 Xt=X® oy X (1%,2,6,0700,12) et loo Ul=v"(U,) foment
dono un recouvreicnt ouvert offine UF de BE Xt . Conoervens 1loo noktos

tione de 1o d&onstrotion do lo prop.d, &6 pocons en outre Pi=F@, B
= '

Uémﬂio"iyﬂ"“ {U%] s Méﬂ 1“{1];1,11’) s conpbe fenn de 1o Ranargque sui-

vont 1o LUTou.3 @ du coxr, de 1o pToLed ¢ L1 ouilit do nmontror que
Hq[_g‘,_l‘:") eet cononldunanent ieomorphe EIq@,'_I:‘}Eg AB § or M2 2'identi=
fic & MEEAB (TZ,1:1,0700.T7) 3§ done UP(E",E"} glidontific ‘c:mlonicm&—
nent b E}-}{{_{,I;)@ B o et l'opérateur coboxd CY(U',RP!)-» g+ (Ue,3*)

#i d®1 . ,inio gomme Ay esctun M-nodule plot , of B un ,ﬁ_ymndula plat
por hyvothdoe , B est un A=nounle plat , ot il rdeulte bion dop ddfie
TXHNX nitions que MI(U?,#!) a'ldentifio d HN(U,M)O,0 .

Co réoultat soro gfndiniisd on 5 4 (n° ).
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P, I1T=8 P odd to PioL.4 1

in outre , sf (V) ect finie et o » Gldionte , on n un*(_g}.—.ﬂ pour

tout 4> 1 .
I1I1-A , at the end of the prpof of LTop.4 , add g

La dernidro epogertion est innddinte , onr on a clars Hq@l?}a{] pour
tout 9> » 5 puloque le recouvraient U a2 au plug ¥ dléaentc ot que

les cocheines de cq'{j_-]}_) tont 2ltarnées .

Po IT1-27 , aftor oor.2 to proi.5 ; HEEXK r¢. loce the next tvio linos

Ergnooition 6 .= Sojemt Y un préschiga ,» B un GE-—. ‘odnle locnlenant

libre de rang r+1 4 X=F(E) le fibrd projcctif nsteeil , £ 3§ XX 16

pmorphicae otryciural ., Les seples voloyrs do i ¢t n tolles que

-1 . . .
B £, (0.(n))#0 opont i=0 8§ n20 4 4i=r o} n<~(r+1) 3 en ontre 1'hotg=
ﬂ,JI u]l_’] ale c”"‘-muir_;

&+ 5 (8- Talon)=1°2,(0:())= €D 2, (0, ()
Y 5 © 7 nel
est un iconorphicnd .

Lo e s e

Lo auestion (toni locale sur ¥ ¢ on pout cupposer ¥ ciiine d'annemm
A et E=& , o BE=A""" 3 on est olores lnmadiotcaont ronend & 1o prop.d.

lioud con ldéterone plus tord ce rdspltat on cxplicitont Yo foloceem

2 , after the Lfirot line ; inpert 3

On nobers mme pour tout ouvert UCX , loo homomorphimnes cononiques
I‘{U.‘_;_f)-; {U«T@U 0, fJ ") provenent de l-—}l‘iﬁ L‘Jx,fJ « fomant un
syetine projectif d'honomorphismes et donnemnt t.LGIlﬂ ' 1lr lAmite un
homemorphiene [U,F) -1 {L“.J,n.{,} m ve ic (1) On vérifie mmeoité

que ces honomorphimmen cont compctibles avee los optrotiono de raofX

triotion , SASEYEETKEEMEERE eb dérinisocnt donc un hooonorphitme de
Og=iodules E"""E-;xn s dit canoniquo .

8i u ¢t ?3G est un honomoxyhimue ue ox-uufmlau ; ot en adduit




-
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NIIEOEE niquonont de u des homouoryhimoo T(U,E®0,/4™) —
- f{ﬂ.&tﬂﬂ:‘/ﬁnj pour tout n 5 €t il est imuduint aue ces holomolw
phimes foment un syotdie projectit ; dfoli d le iinite un honomors
phime ]"(U,E .) -:I’fU.Efx.i + In outre , coe hononorphiemes oont

conpgotibles svec les opdrations de restriciion , ef donnent donc wn

hononorphi e dﬂ(ﬂxjﬂ,-uadulem Ve E/:{r"’ E/K" ¢ 1ol gue 1o dic-

gromme P — Eﬂ'
m ‘L U.fy_l
& —= G

polt commutatif (lee llignep éfent les homomorphisnes cononiounes) ,
pariois
n deriya w; lorequ'il n'y o paag de confugion A craindre ,

¥s II1=55 » before rrop.4 , add ¢

i outre 11 réoulie do estbo Aéfinition que &l P i Op=>(Oy) ;e oF
Tt Of-g(O.!]ﬂ‘ sont les hmnumumuiman cononiques s le diagremme
¥hop) YU, S0y o)
§’ \L ! w
GI —"'E-;—‘ﬁ’ (01)/115
egt cammutatif .
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F.I15=50 , bolore section 3 , insoxrs g

2 » Schiuos conpleds .

On 41t quinn préschéme X est complet s'il existe un anneam artinien
i =t un moxphiane propre £ t X->¥=5fee(A) 3 il est clair nue X est
nlors un schéno noecthérien « Bi X oog conjilet et ¥X Z propre cu=1oB=
me de X , 11 est clair que 2 est complet (II,5,1,proud2 (1)) § o
porticniier tout spuseprésch@me feimd d'un schdma cooplet eot cotpletd
Four WiDE gu'un schime noethérien X seit complet , 41 Tout et il suf-
it que ses componentes Arréduotibles lo soient (II,5,1,007.2 da lo
pProp.2), Comme toute nlgdbre sur un emneap artinien A,aui ést un A-=mo
dple de type fini,est ertinienne , les Sohénas affines complots ne
sont cutres que loe schémas axtiniens (11,5,1,C07,2 de 10 pxope3) .
Proposition O .- Si X esf un sohéme complet . 1'sgneon T'(X.0y) 8§
artinien 3 8i Ki (1=<i<n) sony les ocomposentes connexes de X o les
gonecpx T7(%,,0p ). siidentifiont eux oomposants locenx de Xlanneay
(X0 5

Womne I est propre an-desous de Y=Spoa(A) , ot A est un snnesu artie
nien , I'(X,04)=H{X,05) e8t un A-moduls de type fini (n¥1,00¥.2 tu
th.1) ; d'oh 1a prepidre as@oxtion , FosSons EuI“‘{I,GI) ot Z=3pee(B)s
1'isomorphimme ldeéntiaue de B sur lui-nfpe 48f2init un morphieme
gz 15>% (1,2,2,0v0p.3) 3§ commd X8 le norphisme L->Y est affine ,donc
gépard , g ent propre (II1,5,1.prop,2 (v)) . D'antrve pert , 4 est fini
ot ddsoret (X,%,1,p100.4) § 8 & (1<i<e) sont lup pointe de 2 , X
est somme 85 Bouc-préschénas indnits sur los Iingﬂ(mij s @5 les

morphiemes X!=> {g, 15 correspondent sux spplicaticne ildeniicues

0, = L' (Xf+05,) «» Tout revient dong 8 prouver tue lorsque B 25t un
i A

smneon locnl . X esh connexe 5 €€ Qui est Lamddiot , B ne pouvent &=

tro opnposé dircet de denx sous=cmnsouX nok roduite b O .
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P, IT1I=86 , after tho proof of th.2 , insert g

]

Ranarque .= Si X est rfduit (resp. irréductible ot X' non wvide) , on
peut suppossr ,dens l'énoned du th,2 ; que Y' est réduit (resp. irpé-
duetible) . En effet , on peut tounjours renplecer ¥! por le plusc pe-

tit sous-préochdne femié ¥¥ de ¥' najorant le sous-préachims Xt (II,
et I1,2,7,p100.15)

1.,2,pr0u.80 , et on snit que si X' est réduit , 11 35X en est do nfde

) ¥ 1'eppace

de ¥ (II,1,2d,cor.4 de Lo yrope.8) § por gilleurs si\X® n'est Los vie

de 4 comic il eot ouvert danp X , 1l esht izrvéductible en mbae tanus

- N X cooas e SSNERNCE P i - A . ol
que X » €% i1 en egf clors de ntme de son pdhéronce X" dane 1l'espace
P, T1I=50 before no3 insert 3
Y est localenent nosthérien et =i
Yroposition 4 .~ SIALT : X igj~finl , on a din X €dim Y .

on geut dvldament supposer X et Y réduite (prop.3.1(vl)) , et il

our toute composante irrdductible o e X

y I . L - e = a - o Pt B T e
dim X <dim ¥ , donc on peut ac bormer ou css ou X o5t ITETEENNEEIOIE

inttgre (prop.3 ,(1) et (ii)) . Bn outre , comme X eat reduit , on

neut se bomner au cas ok ¥ oot domdnent (prop.3d (¥) 6t I:3,44Cor, de
- - [

(Gone Y irreductible
1o pTou.9) » On eot alors dons les conditions d'application do I,T+2,

ocnr.3 dun th.1 , % comme par définition on a =0 , 18 conclusion en




