APIETOTEAEIO [TANENISTHMIO ®ESLAAONIKHS TTANEMIZTHMIO KPHTHZ

TMHMA MA®HMATIKQN TMHMA MA®HMATIKON &
Avupetafetiky ‘Adyebpa E®APMO:ZMENQGN MA®HMATIKQN
‘AAye6pa I

Kupla Enpeia yua tnv EnavaAnyn

Na eiote oe 9¢on va dwoete napadeiypata yia 0Aoug ToUg 0plo0UgG.

(@) Av I 186ewdeg daktudiou R, moia eival n oxéon (mpotav, péylotev) 8wdov tou R kat tou R/1 (pe
arodeiterg);

(B) Awatvnwon tou Anppatog tou Zorn. ITou to £€xoupie Xpnolponow)oet ;
(y) Na &ei€ete out Rad(]) eivat ) tops) tov npotev 8ewdmv rou nepiéxouy to 1.

(8) Oplopdg oUCTOANG KAl EMEKTAONG 10ed®V WG TIPOG evav opopopdiopo daxktuAiev. Ilowa sivat n)
oxéorn tv 1% kat J pe wa I xar J avtiotoa;

(€) Opiopdg tormkornoinong Saxtudiou S~ R. Awatuneon g KaBoAKg 1614TnTa g TOMKOnoinong.
Towa 1 avriotoiyia 18ewdodv ou S~ R kat R; Na yvepilete o011 av p rpato 18ewdeg 1oTE 0 HAKTUAL0G
Ry, eivat tortkog Saxtudiog. Av I etvat 16ewdeg tou R va neprypayete 1o 1S “'RNR.

(§) Opiopog avayoyou 16emboug. Arddetdn ot ta mpwta 18ewdn eival avayoya.
(€) Awatvniwon kat anodeidn v 1oV 1woduvapwey optoumv tou Saktudiou tng Noether.

(n) Arnodedn tou ot oe SaktuAlo g Noether kaBe yvrio10 16embeg YPAPETAL GG TMEMEPACHEVT] TOWT)
avayoyeav.

(9) Awatvniwon tou Bswpnpatog Baong tou Hilbert.
(1) Awatunewon tou Oswprpatog Artopuyng Ipwtev I16enadov.
(1a) Opropog mpotapyikou Wemdoug. Na yvopidete ot:

oe daxtuAio g Noether ta avayoya 18eddn eival mpetapxika
I mpotapyiko 18ewdeg tote to Rad (1) eivat mparo.
1 Topr) U0 MPETAPXIKGV HE T0 1610 p1diko eival mpwtapX1ko 165ewdeg.

TL onpaivel EAAx10tn, anEPITtn MPMTAPXIKL avaluor) evog 16emdoug.

ok W =

oe évav daxktudio g Noether kabe 16e0deg £xe1 eAax1otr, ATEPITIN TPAOTAPXIKY] AVAAUOT).

(B) Av [ 18e0deg o0 R kat a € R, ti eivat 1o 18e0deg (I : a); Av q eivatl p-ripetapyiko kat a ¢ q, tdte
10 (4 : a) eival p-rpeTapxiKoS (ne anodedn).

(ty) Tuetvai to ouvodo Ass(R/I) xat mowa ) 0X€on ToU Je pia eEAGY10Tr), arépitu) npetapyiky avaluon
tou I; Ti xaBopiletal povadikd oe pia pia eAdyiotn), Aarépit) npeTapyXiky avaiuvor twu I; av
I C P shayiotoukd, rota eivat n 6otta wou IRp N R;

(18) Na propeite va anodei€ete 6t av P € Spec(R) tote P = P"Rp N R eivat P-ipetapxikéd Kat
6u P Rp = P"Rp = (PRp)™.

(1€) Av Z(R) ot Siaipéteg 10U pundevog tou R padi pe 1o 0, 1ote Z(R) = Upeagsrp (He anoddeln).

(19) Av Radl = m péyioto 16ewdeg tote 10 [ gival mpetap)ko (pe anddein) kat apa ta m” sivai
POIAPX1KA 18e0dn, Vn € N.

(i) Av R daxtuliog g Noether kat I 18ewdeg, tote ta glayiotoukd otoieia tov Ass(R/I) eivat
arp18ag ta edaxiototika rpwta 16ekdn tou R rou mepiéxouv to I (e anddedn).
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(1) Opiopog tou R-module kat tou .. R-module.

(19) Matvniwon tou Anppatog NAK kat tou yevikeupévou @empnpatog Cayley - Hamilton. Anodeigeig
yla ta enopeva:
1. av M =IM, émouv I C J(R), tote M = 0.
2. av (R, m) torukdg daktvAiog kat M = N +mM, wote M = N.
3. av (R, m) torukdg daktvAiog kat M /mM = R/m(ay, ..., ay), w0te M = R{ay,...,ap).

(K) Oplopog arEPAlou otorxeiou enméKtaong SAKTUAI®V KAl TIOTE 1] EMEKTAOT Afyetal akepald. Arode-
i&e1g ya ta endpeva:

1. av R C R enéktaon Saxturiev pe 1o R’ va eivat éva .. R-module t61e 1 eméktaon eivat
aképata.
2. av R C R’ enéxtaon Saxtudiev pe 1o R’ va etvat pia rm. R-dAyeBpa t61e 1 enéxraon eivat

axképatla av Kat povov av o R’ eivat éva .. R-module.

(ka) Awatunieon v seprpatev avaBaong, emKkAdIoNG, 1] CUYKPLOTHIOTNTAS KATT Y1d AKEPALEG ETIE-
Ktdoelg. Anédein tou 6t av R C R axépaia enéktaon pe R, R’ aképaieg neptoxég, 16t R oopa
av kat povov R’ eivat oopa.

(k8) Opropoi g draotaong Krull evog Saxktudiou, tou UYPoug evog TP®TOU 16edSOUG KAl TOU UYPOUG
evog 18eddoug. Na yvepilete tnv

1. oxéon g 61dotaong evog daktudiou pe 10 UYPog TV PRIV 18emdwv ToU daktuliou.
2. oxéorn g diaotaong £vog TormKoU §akTudiou pe 10 UPog ToU PEYIOTOU 16e0d0Ug ToU.
(xy) Anodeidn tov 6t av R C R axépaia enéktaon daxturiev tote dimR = dimR/.
(k8) H 61aotacn 10U MoAuGVUpRIKOU Saktudiou (xopig arddedn).
(ke) Opilopdg tou daxktudiou tou Artin. Anodeidn v

1. av évag SaktuAiog ToU Artin eival aképala replox) t0te eivatl ooua,
2. oe évav daxktuAlo 10U Artin td npota 18ewdn eival péylota kat ta tedevtaia eival memnepa-
opévou mAnboug.
(kq) Na yvepilete 1a Baoika Sewprpata:

1. Zeévav daktudio toU Artin A pe SpecA = {my, ..., m,}, uvnapxer k € Nyue (my---m,)* = 0.
2. O A gival daxtuAiog 10U Artin av kat povov av sivat Saktudiog g Noether kat dimA = 0.
(x¢) Na yvopilete ta Paoikd Sswprpata Kat va Propéoete va dooete nmapadeiypata yia kabe pia ano
TG MEPUTIOOEG
1. Ze évav daktudio g Noether R pe P € Spec(R), av P"Rp = 0, tote ht(P) = 0.

2. Ze évav daxtuAio g Noether R pe P € Spec(R) xat 2 € R, tétoo wote P G () & R e
ht(P) = 0 (ne anodedn).

3. Zeévav baxtuAio g Noether R pe P € Spec(R) katz € R, této10 oote (x) C P gdaxiotoukd
wote ht(P) < 1.

4. Te évav baktudio g Noether R pe P € Spec(R) xat ht(P) = 1 unidpyxet « € R, tétoio wote
(x) C P ehaxiotouka.

(k) Na yvepilete ta Baoika Sewprjpata
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1. Ze évav daktuAo g Noether R pe P € Spec(R) kat (z1,...,z,) C P glaxiotoukd tote

ht(P) < n.
2. Ze évav daxtuAio mg Noether R pe P € Spec(R) xat ht(P) = n undpyouv x1,...,T, € R,
tétowa oote (1, ...,x,) C P edayiotoukd.

(x6) Na propeite va arodeitete ot av (R, m) eivat torukog daxtuAiog tng Noether, tote dim(R) < oo.

(A) Arodeidn 10U Ot ToJEG KAl IETMEPATHEVES EVAOOELG AAYEBPIKOV OUVOAGV givatl adyeBpixd. Tod eivat
ta alyeBpikda urtoouvoAa tou k (ue arodeign).

(Aa) Alatuniworn tou NSS. Anddeiln twv:

Rad(I) C TV(I).

Av Vi C Vs adyeBpka tote [(Va) € I(Va).

Av k aldyeBpika xAeioto kat [, I pidikda 186éwdn, tote Iy C I ouventayetar V(1) C V(Ih).

W o=

Avunapddetypa: Av k 0x1 adyeBpikd KA£10To 10 tedeutaio, v yével, Bev 10XUEL

(A8) H toroAoyia Zariski tou k" kat tou SpecR - motd eival ta kAeiwotd urtoouvora. Iloid eivat 1
adyeBpikr) 91K evog urtoouvolou tou k" 1) tou SpecR.

(Ay) Ti eivar avayeyo adyeBpikd cuvodo; Amodeidn tou ou éva alyeBpiko ouvolo V eival avaywyo
av xkat povov av 1o I(V) eival mpoto 18emdeg. Av k adysBpikd kAeioto, mowd sivat n avuotoyia
petadu adyeBpikov ouvodev (avayeyev, onpeiov tou k") kat 18eadov v k[z1, . .., Ty);

(A8) Amodeign tou Ot kABe KAe10TO UTIOOUVOAO TOU k™ 1) ToU Spec(R), érou R SaxtuAiog tng Noether,
dlaoratal oe dBpolopa avayoyewv ouviot®owv. Ilog autd cuvernayetal ot Kabe 18ewdeg I tou
R niepiéxetat oe nenepacpévev nmAnbog eAaxiototkov npotev 8ewdwv; INola eival n oxéon v
eAax10totkeV otoixeiov 1ou Ass(R/ 1) ne m &donaon 10U Vgpeo(ry (1) 08 avayoyeg ouviotmoes;

Ag) Iog opidetat o Saxtudiog ouvietaypévav k[V] evog adyeBpikou ouvérou V. Ti eivar popdiopdg
¢V — W petadu adyeBpikov ouvodwv. Moidg eival o enayopevog opopopdplopodg k-aiyeBpmv
b E[W] — E[V] (pe anodeln 6u eival opopoppiopdg); Avtiotpopa, doopévou popdpiopog k-
adyeBpav ¢ : k[W] — k[V] nog autdg enayet poppiopd ¢ : Vo — W petadl v adyeBpikov
ouvodev V kat W; Tlote 6Uo adyeBpika ouvolda Aéyoviat 106popda;

Aq) Teoperpikeg 1816tTeg T0U NOPPOPOU aAyeBpikov ouvedav ¢ @ V. — W oy nepimwon mou
¢ k[W] < k[V] etvat epBubion pe to k[V] axépato nave ano o k[W].

(A2) Oplopodg g dractaong €vog toroAoyikou xopou. Av k adyeBpika kAewoto kat V' C k™ alyeBpiko
oUVoAO (pe Vv torodoyia Zariski), anodedn v ow :
1. dimV < oo.
2. dimV = dim k[V].
3. AvV =V, U--- UV, ndudonaorn oe avayeyeg ouviotwoeg, 1ote dimV = max;{dimV;}.
(An) Av k adysBpika rhewoto, kat W C V' C k™ adyeBpikd pe W avayeyo, niog opiletat n ouvdidotaon
codimy W tou W oto V. Av 16 W 6yt avdywyo riwg opiletatl i codimy W; Anddedn wov
1. codimy W = ht(I(W)), pe (W) 18ecdeg otov k[V].
2. codimgn{p} = n.

3. AvV =V; U--- UV, n 8idonaon ot avayeyesg ouviotwoeg kat f € k[V] pe f ¢ 1(V7), tote
COdiHlV1 Wy =1, éou Wy = V(f) BR%E



