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Anillo no local inmerso en un producto de cuerpos

Non-local ring embedded in a direct product of fields

Claudia Granados-PinZ(’)nl, Astrid L. Contreras-MendozaZ, Wilson Olaya—Le(’)n3

Resumen

En este articulo estudiamos la inmersién de R, un anillo conmutativo con unidad no local, en un producto directo de cuerpos.
En el producto de los cuerpos cocientes de R dados por sus ideales maximales. El homomorfismo ¢ de R en el producto directo
de cuerpos cocientes estd definido por la propiedad universal del producto y su nicleo es Ker¢p = _# (R), donde # (R) es el
radical de Jacobson de R. Si _# (R) = {0}, el homomorfismo es inyectivo en el caso infinito, y en el caso finito probaremos que
¢ es un isomorfismo. Ademads, consideramos el caso donde R es un anillo total de fracciones con un nimero finito de ideales
maximales y mostraremos que el homomorfismo de R en el producto de sus localizados es inyectivo. Mds atin, si R es de la
forma Z,,, con n # 0, o R es un K—algebra finita, con K un cuerpo, tenemos que este homomorfismo es un isomorfismo.
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Abstract

In this paper we study the immersion of a non-local commutative ring with unity R into a direct product of fields. In the product
of quotient fields defined by the maximal ideals of R. The ring homomorphism ¢ from R into direct product of quotient fields is
defined by the universal property of the direct product. Let Ker@ be the kernel of ¢, then Kergp = ¢ (R), where _# (R) is the
Jacobson radical of the ring R. If _# (R) = {0}, the ring homomorphism is injective in the infinite case and in the finite case,
we will proof ¢ is an isomorphism. In addition, we consider R a total ring of fractions with finite number of maximal ideals and
show that the ring homomorphism from R into a direct product of localizations is injective. Even more, if R have the form Z,,
with n # 0, or R is a finite dimensional K —algebra with K a field, we have that this ring homomorphism is an isomorphism.
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1. Introduccion

Sean R un anillo conmutativo con unidad, y p # (1) un ideal
de R. p es primo, si se cumple la siguiente condicién: ab € p
implica que a € p 0 b € p; ademds un ideal m # (1) de R es
maximal si no existe ningun ideal a tal que m C a C (1).

El anillo R tiene asociado el espacio topolégico
Spec(R) = {p: p es ideal primo de R}

llamado espectro primo de R y dotado de la topologia de
Zariski con base de abiertos {D(f)} yeg, donde D(f) = {p €
Spec(R): f ¢ p}. El espectro primo de un anillo conmutativo
relaciona dos dreas de la matematica, el dlgebra conmutativa
y la topologia.

El complemento de D(f) se llama variedad de f,
V(f) = Spec(R)\D(f) = {p € Spec(R) : f € p}.

Si a es un ideal de A, entonces V(a) = e, V(f) ={p €
Spec(R) :a C p}.

En particular, se tiene el espectro maximal de R dado por
Max(R) = {m: m es ideal maximal de R} C Spec(R).

Note que R/m es un cuerpo para todo m € Max(R) y consi-
deremos el producto de cuerpos

[T rR/m

meMax(R)

Por la propiedad universal del producto existe un homomor-
fismo de anillos

¢: R — [lnemaxr)R/M .
a — (a+m)meMax(R)

En general ¢ es no inyectiva pues Ker(¢) = ¢ (R), donde
F (R) = NMinemax(r) M €s €l radical de Jacobson de R.

Cuando R es un dominio entero, R siempre estd inmerso en
el cuerpo de fracciones de R. Note que si R es un anillo local,
es decir R tiene un Unico ideal maximal m, entonces R no
estd necesariamente inmerso en el cuerpo de fracciones; por
ejemplo el anillo local Zg no estd inmerso en su cuerpo de
fracciones, Z.

La inmersién de un anillo en un cuerpo es un tema de interés
en algebra desde 1936 cuando Malcev publicara “On the
immersion of an algebraic ring into a field” [9]. A partir de
alli se han hecho estudios sobre la inmersién de un anillo
en un anillo con divisién que es una estructura con menos
condiciones que la de cuerpo [2, 8].

Nosotros queremos estudiar la inmersioén de un anillo con-
mutativo con unidad, no local, R en el producto de cuerpos,
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donde los cuerpos son cocientes de R con sus ideales ma-
ximales. Ademas si el anillo R tiene un nimero finito de
ideales maximales, tenemos que el homomorfismo candnico
¢ es un isomorfismo de anillos. Por otra parte, considera-
mos el caso donde R es un anillo total de fracciones con
un ndmero finito de ideales maximales y mostramos que el
homomorfismo de R en el producto de sus localizados es
inyectivo. Mds audn, si R es de la forma Z,, con n # 0, o
si R es un K—algebra finita con K un cuerpo tenemos que
este homomorfismo de anillos es un isomorfismo. Nuestro
interés por estos anillos estd fundamentado en querer resol-
ver el problema abierto de caracterizar la recta proyectiva
sobre anillos, en particular, queremos caracterizar la recta
proyectiva sobre anillos totales de fracciones. En este senti-
do, hemos estudiado las K —élgebras finitas y el producto de
cuerpos, pues ellos son anillos totales de fracciones [35, 6, 7].

2. Preliminares

En esta seccién se incluyen resultados que hemos estudiado
en [5, 6, 7], pero aqui se han incluido importantes ejemplos
que hardn mads ficil la lectura del articulo.

2.1. Anillos totales de fracciones

Definicion 2.1 Un anillo R es un anillo total de fracciones
si sus elementos son invertibles o divisores de cero.

Ejemplo 2.2 Un cuerpo es un anillo total de fracciones y
un dominio entero que no es un cuerpo no es anillo total de
fracciones.

Ejemplo 2.3 Z,[x]/(x?) con n # 0, es un anillo total de
fracciones. En efecto, considere R = Z,,[x]/(x*) = Z,]€],
donde €* =0, con las operaciones suma y producto definidas
por

(a+be)+ (c+de)=(a+c)+ (b+d)e;
(a+be)(c+de)=ac+ (ad + bc)e

para a+ be, c+de € R. Como Z,, es un anillo total de
fracciones, tenemos dos afirmaciones:

1. (a+be) es divisor de cero si 'y solo si a € Z, es divi-
sor de cero. En efecto, para todo a+ be € R divisor
de cero, existe a'e € R tal que

(a+be)(de)=0

siy solo si para todo a € 7., existe ' € Z, tal que
/
aa =0.

2. (a+ be) es invertible si y solo si a € Z, es inverti-
ble. En efecto, para todo a+ be € R invertible, existe
a ' —ba"%e € R tal que

(a+be)(a ' —ba?e) =1
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si y solo si para todo a € Z,, existe a™'
aa”'=1.

€ Z, tal que

2.2. Producto directo de cuerpos

Sean I un conjunto arbitrario y {R; }ic; una familia de cuer-
pos. Se llama R = [];¢; R; al anillo producto con las opera-
ciones suma y producto componente a componente. Sea T; :
R — R; la proyeccion i-ésima, es decir para f = (f(i))ies €

R, mi(f) = f(0).

La siguiente proposicion caracteriza los elementos de un
producto de cuerpos.

Proposicion 2.4 Sean R=[[;c;Riy f =
tonces

(f(i))ig[ € R. En-

1. f es invertible si y sélo si, para todo i € I, m;(f) =
Fl)#0.
2. f esundivisor de cero siy solo si existe i € I tal que
T (f) =0.
Demostracion /. Si para todo i €1, f(i) # 0, entonces para
cada i € I, tenemos que () # 0. De esta forma, definimos

el inverso de f como f~!
inmediato.

(ﬁ)lel € R. El reciproco es

2. Siexiste i € I tal que f(i) = 0 entonces definimos g =
(g(i))icr € R como g(i) =1y g(j) = 0 para todo j # i. Lue-
g20,g#0 y f-g=0.Elreciproco es inmediato.

2.2.1. Anillo de fracciones

Sean R un anillo y S un subconjunto multiplicativo de R, es
decir, 1 € Sy sis,t € S entonces st € S. Se defineen R X S
la relacién de equivalencia

(f.8) ~ (u,v) & (fv—gu)s=0

para algin s € S. En el conjunto Rg = (R X S)/ ~, se denota
a la clase de equivalencia de (f,g) como y se definen las
operaciones suma y producto asi,

fouw_Jvieuw Ju_ Ju

g v gv gv  gv

Estas operaciones estdn bien definidas y hacen de Rs un
anillo conmutativo con unidad, donde el cero es g, para
s € Sy la unidad es {, para s € S. Mds ain, se tiene un
homomorfismo canénico de anillos ¢ : R — Ry dado por
o(f) = JT‘ que en general no es inyectivo. El anillo Ry se

llama anillo de fracciones o localizacion de R por S.

Sea R un producto de cuerpos, es decir, R = [];; R;, donde
R; es un cuerpo. Por (Proposicién 3.5, [7]), se tiene el iso-
morfismo entre el cuerpo R/m y el anillo de fracciones o
localizacién Ry, para todo m € Max(R).
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Por otra parte, como R es un producto de cuerpos, entonces

Max(R) = Spec(R).
Ejemplo 2.5 Se considera R = R3, entonces Spec(R?) =
Max(R3) y
Max(R?) = {((1,0,1)),((1,1,0)),((0, 1,1))}.

Proposicion 2.6 (Corolario 3.7, [7]) Sean K un cuerpo fi-
nito, 1 un conjunto arbitrario y R = K!. Para todo m €
Max(R),

Rn~R/m~K

La prueba de la Proposicion 2.6 es constructiva, para com-
prender mejor este resultado se presenta el siguiente ejem-
plo.

Ejemplo 2.7 Consideremos el cuerpo finito K = Z3 y el
producto R = Z3 x Z3. Los ideales maximales de R son

M, = <(T’6)> y My = <(67T)>

Puesto que My y M, son ideales primos, S = R\ M; y
S2 = R\ M, son los conjuntos multiplicativos de R. El anillo
de fracciones de R por S estd dado por

_ (E,B) (7 B i
RS| = { (E)g) : (a,b) €R, (C d) ¢M1}
:{E(CZZ; :(a,b) ER,c# 1},
B { ©,0) (1) (. 2)}
(0,1)"(0,1)" (0,1) )~

y el anillo de fracciones de R por S, es

_[(a,b) ,_ -
Rsz—{(ad).( b eR.( )§EM2}
:{Efg :(a,b) ER,d # 1}7
_ {(0,0) 1,1 @, 2)}
(1,0)" (1,0)" (1,0)

Por la propiedad universal de los anillos de fracciones,
se definen los siguientes homomorfismos de anillos @ :

K (38) (1)L )
2 y el homomorfismo @, : Rg, — K, con @ ( ))

(1,1) ( ) 5
¢ ((1 0)) 1 s P2 ( ) =2. Luego, @1 y @2 son biyectivas

y en consecuencia, RS] ~ K yRs, ~ K. Ademds R/{(1,0)) ~
K yR/{(0,1)) ~ K como se indica en la Proposicién 2.6.

2.3. K-algebras finitas

Se dice que R es un K—dlgebra finita si R es un algebra con-
mutativa con unidad y de dimensién finita como K —espacio
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vectorial. Existen, salvo isomorfismos, tres dlgebras de di-
Rx] _ _Rj] _ R[]
e T = ey D=t

Esto es debido a que en una extensién de grado 2 de IR,

mension 2 sobre R, C =

_ Ry
- (2 +bx+c)

se pueden dar tres casos segtn x> + bx + ¢ tenga dos raices
imaginarias, dos raices reales distintas o una raiz doble.
Los conjuntos C, P, D son, respectivamente, los niimeros
complejos, los nimeros paracomplejos y los nimeros duales.
Observe que C es un cuerpo, mientras que I? y ID no lo son
pues P tiene divisores de cero y D tiene ademads elementos
nilpotentes.

Por (Proposicién 2.2, [5]), tenemos que un K —algebra finita
se descompone en una suma directa de K—4algebras finitas
locales. Ademas, por (Proposicién 4.2, [6]), un K—algebra
finita es un anillo total de fracciones.

Lema 2.8 (Lema 2.3, [5]) Sea R=@!_| R; un K-dlgebra
finita donde cada R; es un K-dlgebra finita local. Para i =
1,...,r sean m; el ideal maximal de R;. Entonces:

1. Max(R) ={M,...,M,} donde M; =T1_, m; conm; =
Rj, paratodo j#iym;=m;.

2. Paratodoi=1,...,r se tiene que Ry;, ~ R;.

Ejemplo 2.9 Considere el Z,-dlgebra

Z;x,y] == —
R= oyy2) ={0,1,xy,1+x,1+y}.

R tiene un tinico ideal maximal m = (x,y) con orden de m
igual a 2.

Ejemplo 2.10 Considere el Z,-dlgebra A = Z[x]/(x*) y
el producto
_ Dolx] | Zsfx]

o e
Los ideales maximales de R son
M, = <(T,f)> yM; = <(X7T)>

Puesto que My y M> también son ideales primos de R, S| =
R\ M, y S, = R\ M, son conjuntos multiplicativos de R. El
anillo de fracciones de R por S estd dado por

/\

g
S|

S~—

Rs, =

—

:(a,b) €R,(c,d) ¢M1},

"o l(ea)
@b o
= { ca (a,b) eR,c# 1}7
{02 0.0 =3 [ TE)
D x1) x1) (&1

Definimos @y : Rs, — A, donde @
T (G (I+xI+0) _
Lo ((5) =xven (S) =T

A,\
=l
==
=zl
k=]
S
/N
g
=I| =l
==l
==
N—
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Andlogamente, el anillo de fracciones de R por S estd dado
por

— (575). A = 7
RSz - {(C,d) '(aab) ER,(C,d) ¢M2}a
:{EZZ; :(a,b)eR,d¢1},
:{(0»0) LD &% (1+x,1+X)}.
(1,x)" (1,x)" (1,x)"  (1,%)

0,0
(1x
5 0D\ _ 1 xx) _ = (9 _ 7+
002 ((5) =T o2 ((75) = 02 (7)) = T
Por lo anterior; Ry, ~ Ry, ~ Z[x]/{(x*), como se menciona
en el Lema 2.8.

—

De igual forma se define @ : Rg, — A, donde @ (

N—

3. Inmersion de un anillo no local en un producto
de cuerpos

Sea R un anillo y consideremos el producto de cuerpos

I »rm

meMax(R)

Por la propiedad universal del producto existe un homomor-
fismo de anillos

¢: R — HmeMaX(R)R/m )
a = (a+Mm)pemax(r)

En general ¢ es no inyectiva pues Ker(¢) = _#(R), donde
¥ (R) es el radical de Jacobson de R. En efecto,

acKer(p) & ¢a)=0 & aecmmeMax(R)

(1 m=_7(R).

meMax(R)

< ac

Asi, si _# (R) = 0 entonces ¢ es un homomorfismo inyecti-
vo.

Proposicion 3.1 Considere

O(R) ={f €R:3g#01tal que fg =0}

I(R)={f €R:3g€Rtal que fg=1}.
Entonces,
1. @(I(R)) = I(TTmemax(r) R/M) N @(R).

2. ¢(a) € O(ITmemaxry R/M)N@(R), para todo a € R,
si 'y solo si existe m € Max(R) tal que a € m.

3. 9(O(R)) C O(ITmemax(r) R/ M) N Q(R).

4. Si R es anillo total de fracciones entonces @(O(R)) =
0 (HmeMax(R) R/m) N @(R). Ademds, el reciproco se

verifica si ¢ (R) = {0}.

Enero - Junio 2024 100



C. Granados-Pinzon et al.

Demostracion /. Si a € R es invertible entonces a ¢ m para
todo m € Max(R), luego a+m # 0 en R/m para todo m, por
tanto @(a) es invertible en [, emax(r) R/ M. Reciprocamen-
te, sea b € I([Tnemax(r) R/M) N @(R), existe a € R tal que
b= ¢(a) y ¢(a) es invertible en [Ty cpmax(r) R/m entonces
a+m#0en R/m para todo m € Max(R), por tanto a ¢ m
para todo m, luego a es invertible y b € @(I(R)).

2. Inmediato porque un elemento de un producto de cuerpos
es cero o divisor de cero si y solo si tiene una componente
nula.

3. Un elemento que es cero o divisor de cero esta contenido
en alglin maximal y por tanto aplicamos el item (2).

4. Sea [I R/m = [Temax(r) R/ M, por la Proposicién 2.4,
[T R/ 1t es un anillo total de fracciones, entonces:

O(HmR/m) UI(HmR/m) = HmR/m y
O(Hm R/m) ﬂI(Hm R/m) =0.
Por tanto, se tiene que:

() (P(R) = (O(Hm R/m) UI(Hm R/m)) N (P(R)

= (O(Hm R/Tn) N (p(R)) U (I(Hm R/ﬂl) N q)(R))
y

(i) (O(ITw R/mM)N@(R)) N (I(TTm R/m) N @(R))
C O(HmR/m) ﬂI(Hm R/m) =0.

Ademds, por el item (1), ¢(I(R)) = (I, R/M)N@(R) y
por el item (3), @(O(R)) C O(IT R/m) N @(R).

=: Por hipétesis, R es un anillo total de fracciones, entonces
R=O(R)UI(R) y O(R)NI(R) = 0. En consecuencia,

<P(0(R))=0< I1 R/m>ﬂ<P(R)-

meMax(R)

<: Seaa € R. Vamos a ver que R es anillo total de fracciones,
para esto veamos primero que si a ¢ I(R) entonces ¢(a) ¢
1T R/M)N @(R).

En efecto, si ¢(a) € I(I],R/m)N¢@(R) entonces, por el
item (1), existe b € R tal que @(b) = @(a) y b € I(R), por
tanto (b —a) = 0. Como ¢ es inyectiva ya que _# (R) =
{0} entonces b=aya <€ I(R).

Ahora, sia ¢ I(R), entonces ¢(a) ¢ I(IT,,R/m) N @(R) pero
¢o(a) € @(R) luego, ¢(a) ¢ I([T,nR/m). En consecuencia,
¢o(a) € O([TnR/M)N@(R) = (O(R)). Luego, existe b €
O(R) tal que @(a) = @(b), esto es, (a—b) =0y como ¢
es inyectiva, a = by a € O(R). Asi, R es un anillo total de
fracciones.

Observacion 3.2 El anillo de los enteros Z. cumple que
O(Z) = 0 pues Z no tiene divisores de cero, ademds el
conjunto O([Twemax(z) Z/™M) N @(Z) es infinito ya que los
ideales maximales de Z. son de la forma m = (p) con p
niimero primo.
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Proposicion 3.3 Sea R un anillo. Entonces,
Max(R) = {my,...,m,.} y #Z(R) = {0} si y solo si R =
Ky x -+ X K,, donde K; es un cuerpo para todoi=1,...,r.

Demostracion. Sea

©: R — R/mx---xR/m,
a — (a+my,...,a+m,)

Como _7(R) = {0}, ¢ es inyectiva. Vamos a ver que @
es sobreyectiva para ello se debe probar que para todo
(ay,...,a,) € R" existe a € R con a; +m; = a + m; para todo
i. En efecto, para todo i # j, m; +m; = R, luego existe un
residuo comiin, es decir, exite a € R tal que a+m; = a; +m,
para todo i.

En consecuencia, ¢ es sobreyectiva y R es un producto de
cuerpos.

Por otra parte, si R = K| X --- X K, entonces, por (Propo-
sicién 2.5, [7]), Max(R) = {my,...,m,} conm; = {a € R:

a(i) =0}. Luego, 7 (R) = {0}.

Ejemplo 3.4 Considere el anillo de las funciones continuas
R =%([0,1],R) y sea x € [0,1]. En consecuencia, m, =
{f €R: f(x) =0} es un ideal maximal, (ycpo 1) My = {0} ¥
como J (R) C Nyefo, )] My, entonces 7 (R) = {0}. Pero R
no es producto de cuerpos pues su espectro maximal tiene
cardinalidad no finita.

Ejemplo 3.5 Considere el R-dlgebra

Ry R[]

A E2) (D2 2))

Los ideales maximales de R son My = (x> +1) y M, =
R R
(x> 4+2). Note que <x2[+x]]> y <x2£f]2>
R R .
Ry, ~ % Yy Ry, ~ @2—% Tenemos un ejemplo de la
Proposicion 3.3, si se define el isomorfismo

son cuerpos. Ademds,

l[/ZR—>RM1 XRMZ-

4. Inmersion de un anillo en su producto de locali-
zados

En esta seccién se demuestra que dado R un anillo total de
fracciones con un numero finito de ideales maximales, existe
una inmersién de este en su producto de localizados. Para
esto inicialmente probamos el Lema 4.1.

Consideremos el anillo Z,, de los residuos médulo n donde
n=p\'..pj. Los ideales maximales en Z corresponden a
los ideales maximales en Z. que contienen al ideal generado
por n, (n). Esto es, (n) C (p) C Z. Esto significa que p|n,
asi que los ideales maximales en Z,, son precisamente 1; :=
piZ,, donde i = 1,...,n. Ahora podemos enunciar el lema

que nos lleva al objetivo de esta seccion.

Lema 4.1 ([4], pdg. 3) (Zy)p, ~ Zp(,- ,conn#0y p

decir, n = p}'b, para algiin entero b.

n, es

Enero - Junio 2024 101



C. Granados-Pinzon et al.

Demostracion. Considere el homormorfismo canénico
v Zn — pr; s
1
Xp+—>X ri.
n P; i

Queremos probar que (Z,),, ~ Zp(,-, para esto, veamos

que y satisface la propiedad universal de la localizacién.
Es importante aclarar que estamos localizando respecto a
S =Z,/p; que consiste de todos lo elementos X, tales que
pi no divide a x.

Si p; no divide a x, entonces x es invertible médulo pir" ,yde
esto se concluye que y(%,) € (Zp’(i)* para todo X, € S.

Ahora supongamos que f : Z, — T es un homorfismo de
anillos tal que f(X,) es invertible en 7 para todo X, € S. Por
hipétesis, podemos considerar la identidad,

PPt PRk =T, =0,.
Aplicando f, se obtiene
f(ﬁn)rl f(ﬁn)r' o 'f(ﬁn)rk = 67"

Es decir, p;, € S paratodo i # j, asi f(p;,) son invertibles
en T y al multiplicar la tltima identidad por los inversos,

obtenemos 7 3
f ( lr'n> =07

(Zp:,- )/ Z,, C ker(f).

y por lo tanto,

Esto implica que f se factoriza de modo tinico por el cociente
de Z, por (pr— )/ Zy.

Zy

y se concluye que y satisface la propiedad universal de la
localizacion (Z,) .

Proposicion 4.2 Sean R un anillo total de fracciones y
my,...,m, sus ideales maximales, entonces

D :R—> Ry, X...X Ry,

as (4,...5)
‘9.

es un homorfismo inyectivo.
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Demostracién. Si ®(a) = (4,...,¢) = (0,...,0) entonces
% =0 en cada Ry,,. Luego existe b ¢ m; paratodoi=1,...,r
tal que ab = 0. Como R es un anillo total de fracciones, b
no es divisor de cero. Luego a =0, paratodoi=1,...,r.

Proposicion 4.3 Sean R=7,, conn#0y Max(R) = {my,...

Entonces,
D:R— Ry, X...XRy,
es un isomorfismo.

.. k
Demostracién. Puesto que n = py' ... p’;’ entonces por el
Teorema chino del resto,

ZHZZ ky X...xX2Z. k-
Py Pr
Ademds, por el Lema 4.1, sabemos que (Z,) ,, ~ Zp’_‘i para
i=1,...,r. Asi, ’

Ly~ (ZLn)p, % .. % (Zy),
>~ Rm; X ... X Ry,

r

donde Max(R) = {m; = (p1),...,m, = (p,)}.

Proposicion 4.4 Sean R un K-dlgebra finita y Max(R) =
{my,...,m,}. Entonces,

@D :R— Ry X...XRy,

es un isomorfismo.

Demostraciéon. Como R es un K-ilgebra finita, por (Propo-
sicién 2.2, [5]), R = @}_, R; donde cada R; es un K-élgebra
finita local y puesto que Max(R) = {my,...,m,}, por el
Lema 2.8, Ry, ~ R;, paratodoi=1,...,r. Asi, ®: R —

R, X ... X Ry, es unisomorfismo.

Ejemplo 4.5 Considere el Z;-dlgebra

A= ={0,1,x}.

Los ideales maximales de A sonmy = (x—1) y mp = (x+ 1).

Zs|x Zs x| Zs(x Zs[x
Entonces,;\i <x22£1]> — <xi[1]> X <xi[l}>. Note que An, ~ <x2+[1]>
D |X

Y Am, ~ FE Asi, tenemos el isomorfismo de la Proposi-
cion 4.4.

5. Conclusiones

Si R es un dominio entero, es conocido que R estd inmerso
en el cuerpo de fracciones de R. La inmersién de un anillo
en un cuerpo o en un producto de cuerpos ha sido de mucho
interés en algebra en los dltimos afos. En este articulo no-
sotros consideramos R, un anillo conmutativo con unidad,
no local, y logramos caracterizar cuando la inmersién es un
isomorfismo.

El homomorfismo ¢ de R en el producto directo de cuerpos
cocientes esta definido por la propiedad universal del produc-
to y su nicleo es Ker¢p = _# (R), donde _# (R) es el radical
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de Jacobson de R. Si _¢# (R) = {0}, el homomorfismo ¢ es
inyectivo en el caso infinito y en el caso finito probamos
que @ es un isomorfismo. Ademds, logramos caracterizar la
imagen de las unidades y divisores de cero de R a través de
0.

Por otra parte, cuando R es un anillo total de fracciones
con un ndmero finito de ideales maximales mostramos que
el homomorfismo de R en el producto de sus localizados
es inyectivo. Més aun, si R es de la forma Z,, con n # 0,
vimos que el homomorfismo de anillos es un isomorfismo y
tuvimos el mismo resultado si R es un K—algebra finita con
K un cuerpo.
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