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SUR LES ORDRES D'ASANO

par Ibrahim HALWANI

Dans [10] , J.C. Robson introduit la notion d'ordre d'Asano, notion
basée sur les travaux de K. Asano [1) . G.0. Michler a &tudié dans [7] 1la
structure d'un ordre d'Asano ; il a donné aussi des conditions nécessaires
pour qu'un anneau noethérien, ordre régulier dans son anneau simple des
fractions, soit un ordre d'Asano. Par ailleurs, différentes caractérisations
des ordres de K. Asano sont données dans le cas commutatif [9] .

Dans ce qui suit, on se propose d'étudier certaines conditions nécessaires
et suffisantes, généralisant celle du cas commutatif, pour qu'yn ordre @
soit un ordre d'Asano dans son anneau des fractioms.

L'anneau & considéré dans toute la suite est un anneau wnitaire,
premier et noethérien, ordre régulier dans son anmeau des fractions S.
Pour les définitions et propriétés fondamentales, on renvoie & (11 , Eﬂ R

(6] et [8] .

I.

DEFINITION 1.1. - 52 O est un ordre maxtmal de S, un O -idéal 1 est dit

un c-idéal i I =1= 1O D! (e 1! = {xes; x IClél(I)' 0}

~

ol C7r(I) désigne l'ordre & droite de 1)(voir (10} ).
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Sur les ordres d'Asano

DEFINITION 1.2. - @ est dit ordre régulier de S si tout O-diéal a

gauche et tout (@ -idéal d droite contiennent wn O -idéal bilatére.

LEMME 1.3. - Supposons que & soit un ordre maximal de S. St tout idéal

maximal de @ est un c-idéal,alors (@ est un ordre d'Asano de S.

On remarque d'abord que si A et B sont deux O -idéaux tels que ACB;
alors ona A CB, ol A= (A—I)-l. De plus on voit facilement que A_A_I= o.
Si, pour un O-idéal A, on a AA—1 # (0,1l existe alors un id&al maximal

ML de @ pour lequel on a
e Mbe @ $
d'oi ! Cb C @ et ainsi M= O,
Comme les idéaux maximaux de ) sont supposés des c-idéaux

]
ML=Tb = @ ce qui est absurde. Ainsi, on a AA Peaa= 0.

on a

O est un ordre d' Asano d'aprés le théoréme 2.1. de [_10] .

Dans le but de simplifier les énoncés (qui suivront, on va introduire

la définition suivante.

DEFINITION 1.4. - On dira que O est d extensions plates dans S (resp.
maximales, resp. épimorphes) si, pour tout sous-ammeau B de $
contenant () , B est un O -module plat d gauche et ¢ droite (resp. B
un ordre maximal de S, resp. l'injection canonique O—>B est un
épimorphisme d'ameaux). |

Pour un idéal premier f© de ® , on note par F'p la famille d’idéaux
bilatéres de () non contenus dans j et par F'P la famille d'idéaux 3

gauche de (¢ contenant chacun un élément de Fi,o . I1 est facile .alors de
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Sur les ordres d Asano

voir que F‘p est une topologie additive 3 gauche sur & (au sens de EIDR
Si M est un © -module 3 gauche, on notera par M*) le localisé (selon Gabriel)
de M par rapport 3 la famille Ey o Les notations qui suivront sont celles de
18]

On a le résultat bien connu suivant (qui se déduit du théoréme 4.3.

de [3] ou de la proposition 2.8. de [8])

LEMME 1.5. - Les dewx propriétés sutvantes sont équivalentes :
i) Op . O =0k pour tout Ob € Fyp;
17) Pour tout (9 -module & gauche M, les @,p ~-modules d gauche

(940 G(D M et M,'o sont isomorphes.

Lorsque F,‘o vérifie 1'une de ces deux conditions, elle sera dite une
famille plate (voir (4] ).

LEMME 1.6. - Pour tout O-icdéal W, on a
UL{O = {x €s ;3)\69))\¢,p/->\ @XCOL}.

En effet, soit X = {xeS ;320 ) )\yiro S AG xcd{,}; montrons que
X = %P. On vérifie aisément que 1'injection canonique i ; db —> X

est telle que : ker 1 € ‘Q{(FP) et coker 1 € 6" (F’f’)' Montrons
que X est F’P ~fermé, c'est-d-dire, d'aprés le lemme 1.1. de [8] , que le

morphisme wx : X —> Xp est un isomorphisme.

Soit x e ker lbx s comme ker wxé‘fj(F/p) on a :

0x = [Xe0 Ax=0] € Fyu .
Ainsi, il existe un idéal bilat2re 1 de @ , non contenu dans p et

tel que I L O "X, d'ot I.x = 0 et x = 0; car () est premier.
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Sur les ordres d Asano

D'autre part, on sait que coker Yy € ﬂ{ (F P ) ;donc,si X ¢ coker wx
on a 0-.% € Fio -

Ceci montre qu'il existe un idéal bilatére J de O ,J 4. P , pour
lequel on a J.x=0& Jx X,

Corme () est noethérien, on a :

n
J= ¥ LQ)\iet Jx =

i=1

dX.x C X.
1 i

M s

Pour tout 1, Ai x € X entraine que, pour tout i, il existe Y; € gd-p

tel que Yi © ki xch .

Ainsi, il existe Y& & - tel que Yi@‘)\ix codL pour i = 1,...,n.
D'ol vJxc b, Or J c}‘_to ; 1l existe donc Y;€ 9/-',0 tel que Yi@ X UL et

ainsi, x e X entraine x = 0.

X est donc Fp ~ferméy comme ker i et coker i sont deux éléments de
"j(F,p ), on voit que X est le localisé de UL par rapport 3 la famille Ef ;
d'ou Ub,'o = X.

LEMME 1.7. - 52 O est un ordre maximal régulier de S, si dans O tout
idéal maximal contient un unique idéal premier minimal, alors (I est

ur ordre d'Asano de S.

Soit en effet j un id&al premier minimal unique contenu dans 1'idéal

maximal m. Comme Ot # S, d'aprés le Corollaire 1.2.7. de {21, ona

(Dm= Q (2'0 , ol 40 parcourt 1'ensemble
des c~idéaux premiers contenus dans 7¥l. Or un c-idéal premier est un
O -idéal premier minimal (proposition O.11 de [2] ) ; Comme 77 ne contient

que P comme premier minimal, on a domc Om = 0,0 .
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Sur les ordres ¢’Asano

Si m # P , il sera clair alors que 4 € Fp , et puisque Fy, est plate

(d'aprés le corollaire 2.0.3 de [2] ), on a, 3 1'aide du lemme 1.5.

Op LM = C% . D'ad @ﬂb‘hL = C%L ) ce qui est impossible. On a donc
i, = P, et tout idéal maximal # de © est premier minimal, donc un c-

idéal,d'aprés la proposition 0.14 de [2) . (9 devient un ordre d'Asano

par le lemme 1.3.

LEMME 1.8. - 57 A et B sgont deux extentions de (Y dans S , B contenant
A, et st B est un A-module & droite plat alors B. (A-.b) = B pour
tout beB., 57 de plus B est de type fini (sur A), alors il existe
un idéal bilatére idempotent X de A tel que BX = B et XB = X.

I1 est &vident que l'injection canonique A C S est un épimorphisme
plat. Comme B est un A-module plat 3 droite, on déduit, d'aprés le lemme
4.2, de [8] , que 1'injection ACB est un épimorphisme plat & gauche?

donc, en appliquant le théoréme 2.7. de [8] , on voit que l'injection

ALB est pré-plat 3 gauche;c'est-a-dire, en posant : A-.b = [ A€A ; Abe;A}
on a :B. [ ?)1 (A~.bi)] = B pour toute famille finie d'éléments bi de B.
i=
m m
En particulier, comme B = fi] BiA , on a : B.X = B’avec X = gll(Azsi).

Or il est clair que X.B C A ; d'oi X.B.XCA.X = ¥ (X &tant un idéal 2

gauche). On a ainsi X.B = X. En particulier XA = X et X devient un idéal

bilatére de A.

On 2 finalement X.B.X = X2 = X,B = X.

PROPOSITION 1.9. - 57 O est & extentiors plates dans S, alors c'est un ordre

maximal de S s'il n'a pas d'idéaux bilatéres idempctents propres.



Sur les ordres d'Asano

Soit ¢ un & -idéal 3 droite. Comme @ est noethérien, on voit que
l'ordre a droite (9r(d(,) de o est un & -module 3 droite de type fini
et plat. Donc, d'aprés le lemme 1.8., il existe un idéal bilatére idempo-

tent X de A tel que &r(%).x = (91_(02.) et X. (91_(66) = X,

Or, (¢ n'ayant d'idéaux bilatdres idempotents que O et lui-méme, on a
nécessairement X = & et & (08) = & .

r
Cn montre de méme que 02 (4 ) = & pour tout @M -id&al & gauche 4 , ce

qui prouve que & est un ordre maximal de S.

ITI. - A désigne une extension de (¥ dans S, ¢t est un A-idéal bilatére

fixé de A. On suppose aussi que A est un ordre maximal de S, donc, pour

un A-idéal I, I désignera le A-idéal : (I_l)—]

LEMME 2.1. - S'7] existe neN tel que A C b+ W b+ BT , alors on
a: 06! C A

Soit I, = To+...+ BT ; ona A Cin=70(:] Cc 06-] I, CA+ch+...+0u",

Mais A C I,, d'oii : b ' C I .
De cette facon on démontre : (b & C In ¥ie€mn.
Or In est un c-idéal (relatif A) d'oi : 1) ¢ A AIncCA
= A L' CA ¥ielN, ce qui montre que : A A[a;lJCA
, e
Par suite, A [Ob I est un ordre de S &quivalent 3 A et le conte-

A et 05'1 C A.

nant, d'oli, par maximalité de l'ordre A A[_c)b-l]

L}

LEMME 2.2. - 5%, pour un idéal X de A, on a X A[v6]
alors A [Ob]= A [cﬁ(,z]

Afow] et ax ¢ A,

(1) On note A [db] le plus petit sous-anneau de S contenant A et ¢ .
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Sur les ordres d Asano

X € A[Ub]c-_y 1nell tel que x¢ A+0b 4+ Ub2+...+0‘an. D'oli, en regroupant

les termes de puissance paires de UG on a :
xGA[Osz +0b. A[a,Z] . Par suite on a :
Alo] = A[a,z] + A [a,z]o(, = A[a,z] + A [0(92] .
D'autre part, puisque A est un ordre maximal de S, on a :

A Ub = A.Ub = o donc X C A<>XCOu CA.
Done : X.Afoe] = x.a[on?] + X6 A [cx,z] ¢ A (2],

Comme X.A[Ov] Afoe] ona  Afow] =4 [0(:2}

LEMME 2.3. - SZ pour n e &, aw! cot b T , alors on a
Aog! € '\ A (™ A
Soient x € Ob()l:l, aeo‘(,-‘ , agb+...+" = In tels que
X = 0+a =% o = x - a, D'ol Ao C Ax+Aa.
Mais comme Ax C A obob CA et Aa(AL_CI_,ona AnCA+1I.

Supposons que (AOL)l C A+In pour un i€ WN. Alors on a (Aa) 1+‘(_ Aa+Iﬁ.0..

] 1

or 1.0 C(c)(.+...‘4-0(,“)0[;l = oo e, vall ! Caroue.. 00

=1 .0 CA+ 1.

Ainsi (Aoc)lH C A+In‘ Ceci montre que : (Aa)lc A+In pour tout
ic N et méme '(A0A)'C A + In pour tout iefN. Par suite Ala] ca + I .
Donc il existe A€ A tel que : X.A[0]CA. D'ol Afa) = A, car A est un ordre

maximal. On a donc o e A. Comme xGAlon a aussi

a€A => x € o'} A+ (Co+...t b/ A.

LEMME 2.4, - Sotent p un idéal premier de 0 et F la topologie additive
d gauche correspondante. Supposons que A = O soit un ordre maximal
de S. Alors, st pour un A-idéal b de A on a oua,_l c 0;‘+u,+...+a,“.
on a U6 CAou M 'CA ou a,a,-lc(b)p
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donc

- Si

On a :

Sur les ordres d'Asano

oo a + o+, ..+0™)) a.

xe()l:d:]#x=0t+a avec :

Le lemme 2.3 montre que 60

o€ 01;1/) A, aeInl]A = @ +...+aM) A.
t€Aey 08 =5 I ) ¢p e tel que A0a C O (lemme 1.6).

a6A = 3 Ye®, Y tel que YOac@.
x =o+ta = A0yOx c AOy®o + AOyQa

X&ac‘o et YOacpiona
AOYOxCcp et x € (p)p car AQY ¢'g. (lemme 1.6).
A0o ¢ p alors b C A, en effet :

ADa U‘(,C()l:]dbCA. Comme )\(9&4.& et comme ¢ est @ -idéal bilatdre

(Jz,cAp = A = (9,0, car 0,9 est Fp -fermé (Lemme 1.1. de [8] ).
vyOa 4:\0, alors en remarquant que Yy@a -fn—] C yco-fn -lc A,
—_] - — T ———————
I CAp =4, dol ACT =+t o
Ub‘l C A d'aprés le lemme 12.1.

LEMME 2.5. - Sott A = O, pour un idéal premier p de (. Si A est un

ordre maximal de S et si e est un A—ideal) A-module d'un cdté de
tupe fini , si de plus A{UG] = A [062], alers UbCA ou db-] C A
ou wow' + o b C(0)p

Si, par exemple, (%, est un A-module 2 gauche de type fini, on a :
m

= L Axi ol xie(}(,Vi= l...m.
Mais Aoy = A [sz] , d'ol x; € Af?] Vi=1...n.
Ainsi, 3 r € N tel que Yi-= 1...m,xieA+Ub2+0b4+...+ a,zr;

d'ol :

b C A+ Ob2+. . .+ l)bzr. Ce qui donne

...1 - - - -
b Q C o ]+ a,+m,3+...+ ()t,zr : et awz.l L M l+Ub+...+u§r—l

Le lemme 2.4 donne alors le reste.
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. . . 2
COROLLAIRE 2.6. - 57 A = Oy est un ordre maximal de S, st Alad= Afov']
pour un A-idéal (bilatére) Oy qui est un A-module d gauche ou Q

droite projectif,alors ona Ub(C A ou l?b—] C A.

Supposons, par exemple, que ¢ soit un A-module 3 droite projectif.
Alors 01,(1:1 = A et ¢, devient de type fini (Lemme 1.2 de [ 3] ). Donc

UBU!;] ¢ (P)F’ (sinon on aura A = (p ), et 1€ () ce qui est

14
impossible). Le lemme 2.5 nous donne :
o CA ou 01,-1 C A.
LEMME 2.7. - Si A est un ordre maximal noéthérien dans S pour lequel

~ s -2
A{cw) est un  A-module plat d'un ebté, alors ona A[wv) = A[") .
m
A noethérien = b = J A X Soit pour i = 1,...,m, X, = Aex; et
n i=1
soit X = f] X . On a, en supposant que A [Ub] est un A-module plat &
1

gauche et en appliquant le lemme 1.8, on a
X.a[og) = alo) .
Or xiX(;xi XiEA pour i = 1,...,m ;

d'ou OLX C A. Le lemme 2.2 est ainsi applicablejon a alors

afa] =4 (0¥l
LEMME 2.8, - S7 A [0{;2] est wn ordre maximal dans S, alors A[ww) = A(_(](,Z].
— ' . 2 2 .
Ceci résulte de 1'6galité A (U] = A [06°) + A [Ub ] b qui,

puisque (U est un A-idéal, montre que A (Ub] est un ordre équivalent

i A [(}bz] (voir la démonstration du lemme 2.2).
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III. - Le deuxiéme paragraphe a deux applications importantes pour 1'anneau
@ 1lorsque celui-ci a tout ses "idéaux premiers minimaux" projectifs

comme () -module 3 gauche et a droite.

A - On suppose que l'anneau unitaire, premier, noethérien (¥ soit 3 exten-
sions plates dans son anneau des fractions S. En particulier,® devient un
ordre maximal de S s'il n'a pas d'idéaux bilatéres idempotents autre que &
et lui-méme (proposition 1.9). De plus, pour un idéal premier p de (9, (9,9
devient un ordre maximal de S (Corollaire 1.1.2 de (2] ). On supposera que

(9 est sans idéaux idempotents propres.

LEMME 3.1. - Pour tout idéal premier W , Op est un anneau noethérien.
Comme () est i extensions plates dams S, l'injection canonique & — Do
est un morphisme plat. C'est donc un morphisme pré-plat (voir le lemme 1.8),
donc un épimorphisme d'anneaux d'aprés[8]. Comme (J est noethérien, on

déduit que O p 1'est.

LEMME 3.2. - Pour tout 0p -idéal b , qui est un 0» -module projectif
d'un edté, on a : b C(9|o ou ()l,"c Op .

On sait déja que (9 , et par suite 0» sont deux ordres maximaux de

S. Le lerme 2.7. montre, puisque ¢ est noethérien, que

[9,0[05] = O [x2] . Car Op est, comme (0 , 3

extensions plates dans S. Le lemme résulte alors du corollaire 2.6.
LEMME 3.3. - 57 les tdéaux premiers mintmaux de 9 sont projectifs ( des

dewx edtés) alors tout idéal premier propre de (@ contient au plus

un tdéal premier minimal.
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Soient en effet u et v deux idéaux premiers minimaux de Y, contenus
dans le méme idéal premier p de (0 . Comme u et v sont projectifs et
comme (0 est un ordre maximal de S, on a, d'aprés le lemme 1.2 de [10] :

uu“1 = u-]u =0 = vv—] = v_lv .
D'ol (uv—l) (vu_]) =0 = (vu—](uv_l) ;
Ce qui montre, d'aprés le méme lemme que uv—] est un (D-module 3 gauche
et 4 droite projectif et de type fini. On peut donc appliquer le théoréme
4.7 de [31 pour obtenir le 0p - module projectif : (b = (uv—‘)p avec
Ub—] = (vu—l)p . Le lemme 3.2 montre que (X c%ou ()(,-—lc 0‘9
Si on a par exemple 0GC (9p, alors

(uv-l)p Cdp & ug .v;l C Op , car u et v sont deux c-idéaux.
o~
D ou upCvp.
Oor a€u-—-—‘)uev»q§)\€@ A€ p tel que APoacvyor A¢qu¢v

car vep , d'ol o € v. Ce qui montre que uCv et u = v par minimalité de

. - . . -1
v. On obtient le méme résultat dans le cas ol (U C Op .

PROPOSITION 3.4, - Dans les mémes conditions qu'au lemme 3.3, les tdéaux

maximaux de O sont premiers minimaux; de plus & est un ordre d'Asano
de S.

C'est une conséquence du lemme !.7. et du lemme précédent.

On peut résumer les résultats obtenus comme suit :

THEOREME 3.5. - Soit & wn anneau unitaire, premier, noethérien, ordre
régulier dans son anmeau des fractions S . Alors ¢ est un ordre
d'Asano dans S st et seulement si les conditions suivantes sont
vérifides :

(i) U n'a pas d'idéaux bilatéres idempotents propres ;
(i) U est & extensions plates dans S ;
(221) Les idéaux premiers minimaux sont tous des & -modules & gauche
et q droite projectifs.
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La condition nécessaire se déduit facilement de [10] .

B. - Notre anneau unitzire premier noethérien (# va €tre supposé dans
cette partie & extensions maximales dans son anneau des fractions Sy P

désignera un idéal premier propre de ¢ .

LEMME 3.6, - ST Ob est un Gk-idéal, projectif d'un cdté, alors
Vb C (9» ou (x;‘ C @,p

Soit A = (9& ; on a A[()b] = A[%Z) par le lemme 2.8, puisque @ est
3 extensions maximales. Pour la méme raison ap est un ordre maximal de S.

donc d'aprés le corollaire 2.6 ona : ObC @p ou ()G‘t:@p .

LEMME 3.7. - 57 les idéaux premiers minimaux de (0 sont projectifs comme
0 -module & gauche et a droite, alors tout idéal premier de (9

contient un unique idéal premier minimal.

Le lemme 3.6 permet de faire une démonstration identique & celle du

lemme 3.3, puisque (! est par hypothése un ordre maximal de S.

Le lemme 1.7 permet alors d'énoncer

PROPOSITION 3.8. - 57 () est un ordre régulier de S dont les idéaux premiers
minimaux sont des {0 -modules & gauche et & droite projectifs,alors (4

est wn ordre d'Asano dans S.

THEOREME 3.9. - Soit (¢ wn anneau unitaire, premier, noethérien, ordre
régulier dans son anneau des fractions S. Alors les propriétés suivantes
sont équivalentes :

(1) @ est un ordre d'Asano dans s;
(i) (0 est 4 extensions maximales dans S et les idéaux premiers

minimaux de (9 sont des O -modules a gauche et a droite projectifs.
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v, - La condition imposée aux idéaux premiers minimaux de ¢/ , d'€tre
projectifs, lorsque () est 3 extensions plates dans S. pourra €tre
remplacée par une autre condition portant sur les localisés 0;9 de (¢4

par rapport aux idéaux premiers de & . En fait, en supposant que @«, ,
pour tout idéal bilatére maximal m de @ , posséde un idéal bilatére maxi~
mal uniquem, on verra que le théoréme 3.5 pourra €tre rétabli avec ce
petit changement. D'ailleurs, le théoréme auquel on va aboutir sera un

résultat plus fort que celui obtenu dans [2] ( § 4).

PROPOSITION 4.1. - St A est wun ordre maximal noethérien (d'un anneau S)
possédant un plus grand idéal bilatére M, , et s v est un A-idéal
tel que A[Ob) sott un A-module plat des deux cdtés alors on a

6 ¢ A ou U(,_ch.

Supposons que b ¢A. Le lemme 2.7 montre qu'il existe un idéal X de

_ n
A tel que XA[Ob] = A [0(,1 , avec X = [n\ Xi ou Xi = A X5 500 T A X;.
1 i=1 )

n
D'od : (M.A)X = X C A, par suite AX ¢ /) X, =X et X est ainsi un

1
idéal bilatére de A.

Comme ()lnf,A, ona X#A et X (M, ona

m
Malool= afovlec 1 = ¢ uj x' 00 x' € Afon]
j=1

Soit r€ N tel que x'je A+ o+, . .+ Obr) Va=1...m;0na

1EMA+ @+, ..+ ) cttb+ou+. . .+ oot = 1 efl+(W+...+a ") N A,
Ce qui prouve que (Qb+...+0u )} A ¢4 (sinon 1 sera dansff). Or (Ou+...+d MA

est un idéal bilatére de A® d'od, puisquefM>est 1'unique idéal maximal

(bo+...+% N A

A et ACWb+...+T.

Comme A est un ordre maximal, on a ()(,—](_‘ A d'aprés le lemme 2.1.
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COROLLAIRE 4.2. - S7 (0 est un ordre maximal de S et si, pour un idéal
premier p de (0 ,0p est noethérien et posséde un idéal bilatére
maximal unique, alors, pour tout Og- idéal Mo tel que Op L] soit
un (% -module plat des dewr cétés ona b ClOy oOUu U(,—lc Oy -

PROPOSITION 4.3. - 5% (0 est un ordre maximal, régulier, noethérien et &
extensions plates dans S, st de plus, pour tout idéal maximal P de
@ R 0,9 a un idéal bilatére maximal unique, alors tout idéal

maximal p de O contient au plus un idéal premier minimal.

Soient en effet u et v deux idéaux premiers minimaux contenus dans
1'idéal maximal p de d . u et v sont des c-idéaux d'aprés la proposition
0.11 de[2] s d'ot le c-idéald(:=(u.v-1)'° de 9”0 , avec (7(;_]=(v.u-])p,
la multiplication &tant celle des c-diaux. (b et Vb_] sont des c—idéaux

de O d'aprés la proposition 1.1.4 de [2] ).

Ici, on ne sait pas si ()(,U(,-] = 0» ou non, mais 1'on va appliquer
le lemme 4.1. En effet Oy est un ordre maximal de S puisque # 1'est.
De plus (9p est noethérien (lemme 3.1). Comme, par hypothése, (9» a un
idéal bilatére maximal unique et est 3 extensions plates dans S, on voit,
d'aprés le lemme 4.1, que (b C Ok  ou c)l,_]C én. On démontre alors,
comme dans le lemme 3.3, que u=v. La proposition 4.3 et le lemme 1.7,

permettent alors d'énoncer le théoréme suivant :

THEOREM 4.4, - Soit O wun anneau unitaire, premier noethérien et ordre
régulier dans anneau des fractions S . Alors () est un ordre d'dsano
dans S, 87 et seulement s'il vérifie les conditions suivantes :

(z) O n'a pas d'idéaux bilatéres idempotents ;
(ii) O est & extensions plates dans S ;

(Z4%) pour tout idéal maximal m de O, Om a un unique idéal
bilatére maximal.
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Remarquons que la condition : " (@ n'a pas d'idéaux bilatéres
idempotents" paralt €tre indispensable. En effet dans {10] (§ 4), Robson
construit un exemple d'anneau premier noethérien ordre, non maximal dans

son anneau des fractions, mais qui est héréditaire.
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