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Valuations divisorielles et connexite en 
codimension 1 

Charef Beddani 

Resume. 

L'objectif de cet article est de presenter quelques conjectures liees 
a l'etude des valuations divisorielles et la connexite en codimension 
1, et de donner le lien entre ces conjectures et l'existence de certaines 
log-resolutions des singularites. 

§ Introduction 

En abordant l'etude de la comparaison des valuations divisorielles 
pour donner une approche geometrique au theoreme d'Izumi [9], nous 
avons introduit dans l'article [1] la definition suivante : soient X = 
Spec R ou R est un anneau local nretherien integre, m son ideal maxi­
mal et I un ideal de R. Nous notons 1fi : XI --+ X l'eclatement 
normalise de X le long de I et EI = V(IOxJred le sous-schema re­

duit de X I associe au faisceau I Ox r. Deux compos antes irreductibles 
E 1 , E 2 de E I sont liees en codimension 1, s 'il existe une suite finie 
Y1 = E 1 , Y2 , ... , Ys~ 1 , Ys = E 2 de composantes irreductibles de EI telle 
que pour tout 1 ::; i ::; s- 1, la codimension de Yin Yi+l dans Yi et dans 
Yi+1 est egale a 1. De meme, deux valuations divisorielles de R centrees 
en m sont liees en codimension 1, s'il existe un ideal m-primaire I de 
R tel que le centre de v1 et le centre de v2 dans EI c X I sont lies en 
codimension 1. 

En suivant les travaux de R. Hartshorne [2] concernant la connexite 
en codimension k, et ceux de M. Spivakovsky [10] sur les valuations divi­
sorielles, nous proposons dans cet article les trois conjectures suivantes : 
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(1) Soit X= Spec (R, m) un schema affine d'un anneau integre, nor­
mal et complet. Pour toute paire (v1 , v2 ) de valuations diviso­
rielles de R centrees en m, il existe un ideal m-primaire I de R, 
tel que les centres de v1 et v2 dans V(I0x1 )red C XI sont lies 
en codimension 1. 

(2) Soit X= Spec (R, m) un schema affine d'un anneau integre, nor­
mal et complet. Pour toute paire (v1, v2) de valuations diviso­
rielles de R centrees en m, il existe un ideal m-primaire I de 
R, tel que les centres de v1 et v2 dans E I c X I sont lies en 
codimension 1. 

( 3) Soient X un schema integre normal et x un point de X tel que 
l'anneau Ox,x est analytiquement irreductible. Le cone tangent 
Cx,x de X en x est connexe en codimension 1, (Cf. [2, Page 2]). 

A l'aide du theoreme principal de Zariski [3], nous demontrons que 
la conjecture 2 et la conjecture 3 sont vraies si la dimension de X est 
inferieure ou egale a 2, (Cf. Theoreme 3.1). Puis nous montrons, quelque 
soit la dimension de X, que la conjecture 3 implique la conjecture 1 ( Cf. 
Theoreme 3.2). 

Enfin, nous presentons le lien entre la deuxieme conjecture et !'exis­
tence de certaines log-resolutions des singularites. Plus precisement, pre­
nons I un ideal m-primaire d'un anneau nmtherien local (R, m) a sin­
gularite isolee telle que, pour tout sous-schema ferme E de XI, il existe 
une resolution des singularites 1r : Y -----+ XI telle que 1r-1 (E) soit un 
diviseur a croisements normaux. Le morphisme 1r est appele une log­
resolution de la paire (E, XI). Dans ce cas la, nous signalons que pour 
tout couple (vb v2) de valuations divisorielles associees a I, v1 et v2 sont 
liees en codimension 1. 

Ce travail est un complement de Particle [1], en particulier : Corol­
laire 2.1, Corollaire 2.3 et la Proposition 3.1 ont deja paru dans [1]. 

§1. Connexite en codimension k 

Nous rappelons ici les definitions et les resultats de Hartshorne 
(Cf. [2]) qui nous permettront de donner quelques commentaires sur 
les conjectures proposees dans la troisieme section. 

Proposition 1.1. Soit X un schema nretherien, et X1, X 2 , ••• , Xn 
ses composantes irreductibles. Alors X est connexe, si et seulement si, 
pour tout couple (Xi, Xi), il existe une suite finie 
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de composantes irniductibles de X, telle que pour tout r < s, 

xir n xir+l -1- 0. 

Definition 1.1. [2, Page 2] Soit k un entier naturel. Un espace 
topologique nretherien X est dit connexe en codimension k si pour tout 
sous-ensemble ferme Y de X de codimension strictement superieure a 
k, ['ensemble X- Y est connexe. 

Proposition 1.2. [2, Proposition 1.1] Soient X un espace topolo­
gique nretherien et k un entier naturel. Les deux conditions suivantes 
sont equivalentes : 

( 1) X est connexe en codimension k, 

{2) Pour tout couple (Y, Z) de composantes irreductibles de X, il 
existe une suite finie Y = Y1, Y2, ... , Ys-1, Ys = Z de compo­
santes irreductibles de X telle que pour tout 1 :::; i :::; s - 1, la 
codimension de Yi n Yi+ 1 dans X est injerieure ou egale a k. 

§2. Diviseurs lies en codimension 1 

Soient X = Spec R ou R est un anneau local nretherien integre, 
m son ideal maximal, K son corps de fractions, et I un ideal de R. 
Nous notons 7ri : X I ----+ X l'eclatement normalise de X le long de I 
et EI = V(IO:xJred le sous-schema reduit de XI associe au faisceau 
I Ox I. Autrement dit, 

+= 
V(IOxi) = Proj E£1 In j I. In 

n=O 

Definition 2.1. Soient E 1 et E 2 deux composantes irreductibles de 
EI. Nous disons que E 1 et E 2 sont liees en codimension 1, s 'il existe une 
suite finie Y1 = E1, Y2, ... , Ys-1, Ys = E2 de compos antes irreductibles 
de EI, telle que pour tout 1 :::; i :::; s- 1, la codimension de Yin Yi+1 
dans Yi et dans Yi+1 est egale a 1. 

Remarque 2.1. Le schema EI est connexe en codimension 1, si 
et seulement si, il est connexe et tout couple ( E 1 , E 2 ) de composantes 
irreductibles de EI sont liees en codimension 1. 

Definition 2.2. Soient v1 et v2 deux valuations divisorielles de K 
centrees dans R en m. Nous disons que v 1 et v2 sont liees en codimension 
1, s 'il existe un ideal m-primaire I de R, tel que le centre de v1 et le 
centre de v2 dans X I sont deux compos antes irreductibles de EI lies en 
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FIGURE 1 

codimension 1. N ous admettons que toute valuation divisorielle v de R 
centree en m est liee en codimension 1 avec elle meme. 

Definition 2.3. Soit I un ideal d'un anneau R. Si I= I, on dit que 
I est un ideal integmlement clos, et si pour tout entier n 2: 1, In =In, 
on dit que I est un ideal normal. 

Exemple 2.1. Soient R = k[x, y, z, t] l'anneau des polyn6mes a 
quatre variables sur un corps k, et I= (xy, zt). Nous avons : 

I= (x, z) n (x, t) n (y, t) n (y, z). 

Montrons que l'ideal I est normal. Soit n un entier naturel superieur ou 
egal a 1, nous avons : 

Prenons xayf3 z't>-. un mon6me dans l'ideal 

Nous pouvons supposer que a::::; (3 et 'Y::::; >... Nous avons: 

xayf3 z't>-. E (x, zt ===?a+ 1 2: n. 

Nous distinguons deux cas : 
Si a> n: alors xay!3zrt>-. = (xy)nxa-nyf3-nz't\ 
Si a< n: alors xay!3zrt>-. = (xy)a(zt)n-ayf3-aza+r-nta+>-.-n. 

Dans les deux cas, nous obtenons : xayf3 zrt>-. E In. Done pour tout 
entier naturel n 2: 1, nous avons : 
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Notons: PI= (x, z), P2 = (x, t), P3 = (y, t), P4 = (y, z). 

Pour tout i E {1, 2, 3, 4}, soit vi la valuation de Rees associe a l'ideal Pi 
(pour savoir plus de details sur ce type de valuations, nous envoyons le 
lecteur a voir [7], [8]). 

Le fait que les ideaux J:li,J:l2,p3,J:l4, sont normaux, implique d'apres le 
theoreme de valuations de Rees [7], [8] que : 

prnp~np3nP4={fER I 'v'i=1,2,3,4, ona vi(f)?:.n}=In 

Ceci montre que l'ideal I est normal. 
Le centre de l'eclatement, V(J), est une intersection complete, c'est­

a-dire, l'ideal I est un ideal de hauteur egale a 2 dans l'anneau des 
polynomes R, engendre par deux elements xy et zt. Done G(I) est iso­
morphe a l'anneau des polynomes R/ I[u, v] en deux variables u, v. Par 
suite 

EI = Proj G(I) =Spec R/ I x lP'~. 

On peut aussi montrer cette derniere egalite avec la methode suivante : 
Soient X= Spec R, B = k[u, v] et W =Spec B. Considerons l'homo­
morphis~e injectif d'anneaux f : B ---+ R qui envoie u sur xy et v sur 
zt. Soit f :X ---+ W le morphisme correspondant des schemas affines. 
Ce morphisme est plat. En effet, on peut voir cela localement, en uti­
lisant le critere local de platitude sur chaque point ferme Q de W, en 
constatant que les parametres reguliers de l'anneau 2.?cal Bq forment 

une suite reguliere dans l'anneau R ®B Bq. Soit p: W ---+ W l'eclate­
ment du plan a l'origine "0". Par [3, Page 322, Proposition 1.12 (c)], on 
obtient que 

XJ':::'WXBX. 

Considerons la restriction de cette egalite a l'ensemble {0} XB V(I) = 
{0} XB Spec R/I. On obtient 

E1 = p-I(O) XB Spec R/I '::::' lP'~ XB Spec R/I. 

Finalement, puisque u et v s'annulent sur lP'~ = p-I(O), nous avons 
lP'~ x B Spec R/ I = lP'~ x k Spec R/ I. Done EI a quatre composantes ir­
reductibles. 
Il est clair que toutes les composantes irreductibles de EI sont liees 
en codimension 1 (Cf. FIG. 2). Par consequent, toutes les valuations 
vi, v2 , v3 , v4 sont liees en codimension 1 deux a deux. Dans cet example, 
les valuations VI, v2, v3 , v4 sont divisorielles, car l'anneau R est univer­
sellement catenaire (Cf. Theoreme de la dimension [3], [6]). 
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FIGURE 2 

Exemple 2.2. Soit 

S IC[x,y,z,w] 
X= pee ...,---'-------''--:­

(xz, xw, yz, yw) · 

Alors X a deux eomposantes irreductibles : 

X _ 8 IC[x,y,z,w] 
1 - pee ( ) x,y 

et 
X _ 8 IC[x,y,z,w] 

2 - pee ( ) . z,w 

X=Spec R 

FIGURE 3 

Done X n'est pas eonnexe en eodimension 1. 

/ 
V(x,t) 

/ 
V(y,z) 

A present, nous allons montrer que l'anneau R = Ox(X) ne possede 
pas la propriete (S2 ) de Serre, et pour eela, il suffit de trouver un element 
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fER tel que l'anneau Rj(f) ne possede pas la propriete (81) de Serre. 
Soient X, Y, Z, W les images naturelles de x, y, z, x dans R, et X, Y, Z, W 
les images naturelles de X, Y, Z, W dans l'anneau A= R/(X + Z). Nous 
remarquons que X 2 = X(X + Z) = 0 dans A, done l'anneau A n'est 
pas reduit. Comme un anneau reduit est un anneau qui possede les 
proprietes (81 ) et (Ro), pour montrer que A ne possede pas la propriete 
81 il suffit de montrer qu'il possede la propriete Ro, c'est-a-dire : Vp E 

Min(AssA A): pAp= (0). Nous avons: 

Min(AssAA) = {P1 = ((x,y,z)/I)j(X+Z),p2 = ((x,z,w)/I)j(X+Z)}, 

ou I= (xz,xw,yz,yw). Soit hjg E P1App nous avons: 

hE P1 ==> ::lh1,h2,h3 E A tel que h = h1X +h2Y +h3Z 

==> Wh = h3 W Z, car W X = WY = 0 

=>Wh=-h3WX=O, carZ=-X 

==> h = 0 dans Ap 1 • 

Ceci montre que P1Ap1 = (0). De faQon analogue, nous obtenons P2Ap2 = 
(0). Par consequent, l'anneau A ne possede pas la propriete 81. Ce qui 
implique que l'anneau R ne possede pas la propriete 82. Cet exemple 
montre que la propriete (82) de Serre pour l'anneau Rest importante 
pour avoir la connexite en codimension 1 et pour cela dans les trois 
conjecture que nous allons propose dans la section suivante, nous sup­
posons que R est normal. 

Rappelons ici, le theoreme principal de Zariski, qui s'enonce comme 
suit: 

Theoreme 2.1 (TMoreme principal de Zariski, [3]). Soit f: Y-----+ 
X un morphisme projectif de schemas nretheriens, tel que J" : 0 x -----+ 
f*Oy est un isomorphisme. Alors pour tout point x EX, le fibre Yx est 
connexe. 

Lemme 2.1. [3, Corollaire 4.4.3] Soient X un schema normal et 
localement nretherien, et f : Y -----+ X un morphisme birationnel propre. 
Alors J" : Ox -----+ f*Oy est un isomorphisme. 

Il est important de noter que le schema Y dans le lemme 2.1 n'est 
pas suppose normal. Ci-dessous, on va appliquer ce lemme a l'eclatement 
normalise (resp. non-normalise) du spectre d'un anneau normalle long 
de son ideal maximal. 

Corollaire 2.1. [1, Corollaire 2.8] Soient (R, m) un anneau integre 
de Nagata [5, page 231, Chapitre 12, Section 31] normal et de dimension 
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egale a 2, I un ideal m-primaire de R, et E 1 , E2 deux composantes 
irreductibles de EI. Alors E 1 et E 2 sont liees en codimension 1. 

Demonstration. Le fait que R est un anneau de Nagata entraine 
que X I est de type fini sur X, et done l' application 1r I : X I ----+ X = 
Spec R est un morphisme birationnel propre, et comme R est un anneau 
nretherien normal, le morphisme naturel 7ri~ :Ox ----+ (7ri)*Ox1 est un 
isomorphisme (Cf. Lemme 2.1). Done d'apres le theoreme principal de 
Zariski (Cf. Theoreme 2.1), le diviseur exceptionnel EI est connexe. Ceci 
implique que pour toutes composantes irn3ductibles E 1 et E 2 de EI, il 
existe une suite finie 

de composantes irreductibles de EI, telle que pour tout 1 :::; i :::; s- 1, 
nous avons: 

Yin Yi+l -=1- 0 

(Cf. Proposition 1.1). Comme la dimension de Rest egale a 2, cela revient 
a dire que la codimension de Yin Yi+I dans Yi+1 est egale a 1. Done 
les deux composantes irreductibles E 1 et E 2 sont liees en codimension 
1. Q.E.D. 

De fa<;on analogue, on demontre le corollaire suivant : 

Corollaire 2.2. Soient (R, m) un anneau nretherien local et normal, 
et f: Y ----+Spec R l'eclatement de Spec R le long de l'ideal maximal m. 
Alors pour toutes composantes irreductibles E 1 et E 2 de Ym = f- 1{m}, 
il existe une suite finie 

de composantes irreductibles de f- 1{ m }, telle que pour tout 1 :::; i :::; s-1, 
Yin Yi+l -=1- 0. 

Corollaire 2.3. [1, Corollaire 2.9] Soient (R,m) un anneaude Na­
gata normal et de dimension injerieure OU egale a 2, et ZII et Z12 deux 
valuations divisorielles de R centrees en m. Alors v1 et v2 sont liees en 
codimension 1. 

§3. Problemes 

Nous proposons dans cette section trois conjectures concernant la 
connexite en codimension 1 ( Cf. Conjecture 1, Conjecture 2 et Conjec­
ture 3). 
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Notation 3.1. Pour tout point x d'un schema X, nous notons : 

+oo 
Cx,x = Spec EB mx,xlm~;; 

n=O 

et 
+oo 

IP'(Cx,x) = Proj E9 mX,x/m~;;, 
n=O 

ou mx,x est l'ideal maximal de l'anneau Ox,x· Le schema Cx,x (resp. 
IP'(Cx,x)) est appele le cone tangent (resp. le cone tangent projectivise) 
de X au point x. 

Les conjectures que nous allons etudier s'enoncent comme suit : 

Conjecture 1. Soit X= Spec (R, m) un schema affine d'un anneau 
integre, normal et complet. Pour toute paire (v1 , v2 ) de valuations divi­
sorielles de R centrees en m, il existe un ideal m-primaire I de R, tel que 
les centres de v1 et v2 dans V(IOx )red C Xr sont lies en codimension 
1. 

Conjecture 2. Soit X = Spec (R, m) un schema affine d'un an­
neau integre, normal et complet. Pour toute paire (v1 , v2 ) de valuations 
divisorielles de R centrees en m, il existe un ideal m-primaire I de R, 
tel que les centres de v1 et v2 dans Er C X I sont lies en codimension 1. 

Conjecture 3. Soient X un schema integre et normal, et x un 
point de X tel que l'anneau Ox,x est analytiquement irreductible. Le 
cone tangent C x ,x de X en x est connexe en codimension 1. 

3.1. Commentaires 

Tout d'abord, rappelons le resultat suivant (Cf. [4, Theorem 9.7]) : 
si R est un anneau nmtherien et I un ideal de R, alors la dimension 
de l'anneau G(I) = EBn>O In I In+l est egale a la dimension maximale 
de Rp lorsque p parcourt les ideaux maximaux de R contenant I. En 
particulier si R est local, nous avons : 

dimG(I) = dimR. 

D'autre part, si A= EBn>o An est un anneau nmtherien gradue, il n'est 
pas evident de passer de la dimension de Spec A a celle de Proj A. 
Par contre dans le cas ou l'anneau A0 est artinien, nous avons toujours 
l'egalite : 

(1) dim Proj A = dim Spec A - 1. 
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Il y a une correspondance bijective naturelle entre les composantes irre­
ductibles de Proj A et celles de Spec A. Autrement dit, nous pouvons 
ecrire Proj A et Spec A sous la forme : 

s 

Proj A= U Ei 
i=l 

et 
s 

Spec A= U Fi 
i=l 

tel que: 

(2) dimEi = dimFi- 1, 

ou E 1, E2, ... , Es (resp. F1, F2, ... , F8 ) sont les composantes irreduc­
tibles de Proj A (resp. Spec A), et que Ei = IP'(Fi)· En particulier, si 
nous prenons : 

nous obtenons : 

+oo 
A ffi n j n+l 

= wmx,x mx,x' 
n=O 

dimlP'(Cx,x) = dimCx,x- 1. 

Theoreme 3.1. Si la dimension de X est injerieure ou egale a 2, 
alors la conjecture 2 et la conjecture 3 sont vraies. 

Demonstration. Le fait que les anneaux complets sont des anneaux 
de Nagata, implique d'apres le Corollaire 2.3 que la deuxieme conjecture 
est vraie. Reste maintenant a demontrer que la troisieme conjecture est 
egalement vraie. Soit X un point de X tel que l'anneau R = Ox,x est 
analytiquement irreductible. Si dimR = 1, alors dimCx,x = 1, ce qui 
entraine que Cx,x est connexe en codimension 1, car tout espace topo­
logique de dimension k connexe est connexe en codimension r quelque 
soit r 2: k. Supposons maintenant que dim R = 2. Pour demontrer que 
Cx,t; est connexe en codimension 1, il faut et il suffit de demontrer que 
pour tout couple (Ei, E~) de composantes irreductibles de Cx,t;, il existe 
une suite finie 

de composantes irreductibles de Cx,x telle que pour tout 1 s; r s; l- 1, 
la codimension de Fir n Fir+l dans Cx,x est inferieure ou egale a 1. 
Soient E1, E2, ... , Es (resp. F1, F2, ... , F8 ) les composantes irreductibles 
de IP'(Cx,x) (resp. Cx,x), tel que pour tout i E {1, 2, ... , s }, nous avons : 
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Ei = lP'(Fi)· D'apres le Corollaire 2.2, les diviseurs E 1 et E 2 sont lies en 
codimension 1. Done il existe une suite finie 

de composantes irreductibles de lP'( C x,x) telle que pour tout 1 ::; r ::; l-1, 
la codimension de Eir n Eir+l dans Eir+l est egale a 1. Par suite, 

Pour tout 1 ::; r ::; l- 1, soit qir un l'ideal premier homogene qui definit 
la composante Eir. Nous avons : 

et 
G(mx,x) 

Fir n Fir+" = Spec ---'---------'----'-
qir + qir+l 

En utilisant l'equation (1), nous obtenons : 

dim(Fir n Fir+") = 1 + dim(Eir n Eir+l) 

=1. 

Par consequent, la codimension de Fir n Fir+l dans Cx,x est inferieure 
ou egale a 1. Done Cx,x est connexe en codimension 1. Ceci acheve la 
demonstration. Q.E.D. 

Nous allons montrer que la conjecture 3 est plus forte que la conjec­
ture 1, et pour cela nous aurons besoin du lemme suivant : 

Lemme 3.1. [1, Lemme 3.4] Soient (R, m) un anneau local, I un 
ideal m-primaire de R, 1r: XI --+Spec R l'eclatement de Spec R le long 
de I, et soit 1i un faisceau d'ideaux de Ox1 tel que V(H) c V(I0x1 ). 

Alors le morphisme compose de 1r et de l'eclatement de XI le long de 1i 
est un eclatement de Spec R le long d 'un ideal m-primaire. 

Theoreme 3.2. La conjecture 3 implique la conjecture 1. 

Demonstration. Supposons que pour tout schema Y integre et nor­
mal, et pour tout point y de Y tel que l'anneau OY,y est analytiquement 
irreductible, le cone tangent CY,y est connexe en codimension 1. Soient 
( R, m) un anneau integre normal et complet, et z;1, v2 deux valuations 
divisorielles centrees en m, alors il existe un ideal m-primaire I de R, 
tel que les centres des valuations v1, v2 ont codimension 1 dans X I. N a­
tons E1 (resp. E2) le centre de v1 (resp. v2) dans X I. Comme R est 
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anneau normal de Nagata, le diviseur exceptionnel EI est connexe (Cf. 
Theoreme 2.1). Il existe done une suite finie 

de composantes irreductibles de EI, telle que pour tout 1 ~ i ~ s - 1, 
Yin Yi+l -=/= 0. Soit xi un point de Yin Yi+1· 

FIGURE 4 

Notons cp: Y--+ XI l'eclatement de XI le long de {x1, x2, ... , Xs-1}· 
Par hypothese, pour tout i E {1, 2, ... 's -1 }, le cone tangent Cx[,Xi est 
connexe en codimension 1, car les anneaux c:Jx1 ,x, sont analytiquement 
irreductibles. Soit Zi la transformee stricte de Yi dans Y. Nous allons 
montrer que les diviseurs Z1 et Zs sont lies en codimension 1, et pour 
cela il suffit de montrer que pour tout i E {1, 2, ... , s- 1 }, les diviseurs 
Zi et Zi+l sont lies en codimension 1. Fixons i E {1, 2, ... , s- 1 }. Nous 
avons: 

et 

Zi+l ;21P'(Cy,+l>x,) ~ 1P'(CX1 ,xJ 

Prenons Fi, Fi+l (resp. Di, Di+!) deux composantes irreductibles de 
IP'(CY,,x;) (resp. 1P'(Cx1 ,x,)) telles que Fi ~ Di et Fi+l ~ Di+l· Nous 
avons: 

et 
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Le fait que pour tout j E { i, i + 1} la dimension de Fj est egale a 
dim R- 2, entra1ne que la codimension de Dj n Zj dans Dj est egale a 
1. Done Zi et Di (resp. Zi+1 et Di+I) sont lies en codimension 1. 

Puisque le cone tangent projectivise lP'(Cx x·) est connexe en co-
[, ' 

dimension 1, les diviseurs Di et Di+1 sont lies en codimension 1. Ceci 
montre bien que pour tout i 2:: 1, les diviseurs zi et zi+l sont lies en 
codimension 1 (Cf. FIGURE 5). 

FIGURE 5 

Par consequent les diviseurs Z1 et Zs sont lies en codimension 1. Comme 
Z1 et Z 8 sont respectivement les centres de 111 et 112 dans Y, pour finir la 
demonstration, il suffit de demontrer que le schema y est un eclatement 
de X le long d'un ideal m-primaire J de R. 

Par construction, Y est un eclatement de X r le long d'un faisceau 
1l tel que V(1l) = {x1 , x2 , ... , xn}· D'apres le Lemme 3.1, on obtient que 
Y est un eclatement normalise de X le long d'un ideal m-primaire J de 
R, et les centres de 111 et 112 dans Y sont lies en codimension 1. Q.E.D. 

Definition 3.1. Soient X un schema integre et E un sous-schema 
ferme de X. N ous disons que la paire ( E, X) ad met une log-resolution, 
s 'il existe une resolution des singularites 1r : Y ---+ X telle que le diviseur 
7r-1 (E) est a croisements normaux simples et pour tout point regulier X 

de X tel que le diviseur E est a croisements normaux, le morphisme 1r 

est un isomorphisme au-dessus de x. 
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Dans ce qui suit, nous rappelons les deux resultats mentionnes dans 
l'article [1] qui visualisent la relation entre la connexite en codimension 
1 et !'existence de certaines log-resolutions des singularites. 

Proposition 3.1. [1, Proposition 3.5] Soient (R, m) un anneau nce­
therien local a singularite isolee et I un ideal m-primaire de R tel que 
la paire (Er, X I) admet une log-resolution. Alors toute paire (lll, liz) de 
valuations divisorielles de Rees associees a I, ll1 et liz sont liees en co­
dimension 1. 

Corollaire 3.1. [1, Corollaire 3.7], Soit (R, m) un anneau deNa­
gata a singularite isolee tel que tout schema Y de type jini sur R admet 
une log-resolution. Alors tout couple (llllll2) de valuations divisorielles 
centrees dans R en m, ll1 et ll2 sont liees en codimension 1. 
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