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Tóm tắt

Cho (R,m) là một vành giao hoán, Noether địa phương. Cho M là

một R-môđun hữu hạn sinh chiều d và A là một R-môđun Artin.

Luận án tập trung nghiên cứu hai vấn đề. Thứ nhất, chúng tôi giới

thiệu khái niệm kiểu đa thức dãy của M , kí hiệu là sp(M), để đo tính

không Cohen-Macaulay dãy của M . Chúng tôi chứng minh rằng sp(M)

chính là chiều của quỹ tích không Cohen-Macaulay dãy của M nếu R là

thương của vành Cohen-Macaulay địa phương. Chúng tôi cũng nghiên

cứu sự thay đổi của kiểu đa thức dãy của M qua đầy đủ hóa, qua địa

phương hóa cũng như tính không tăng của sp(M/xM) khi x là một phần

tử tham số. Chúng tôi tính toán sp(M) thông qua các môđun khuyết

thiếu của M .

Vấn đề nghiên cứu thứ hai là về chỉ số khả quy của môđun Noether

hoặc môđun Artin. Trước hết, chúng tôi đưa ra chặn đều cho chỉ số khả

quy của các iđêan tham số tốt khi kiểu đa thức dãy của môđun Noether

M là nhỏ. Sau đó, chúng tôi so sánh chỉ số khả quy của môđun con của

M và chỉ số khả quy của đối ngẫu Matlis của môđun thương tương ứng

của M .

Luận án được chia thành ba chương. Chương 1 dành để nhắc lại

một số kiến thức cơ sở như môđun đối đồng điều địa phương, biểu diễn

thứ cấp của môđun Artin, kiểu đa thức, môđun Cohen-Macaulay, môđun

Cohen-Macaulay suy rộng, môđun Cohen-Macaulay dãy và môđun Cohen-
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Macaulay suy rộng dãy.

Trong Chương 2, chúng tôi giới thiệu khái niệm kiểu đa thức dãy

của M , kí hiệu là sp(M), thông qua kiểu đa thức của các môđun thương

trong lọc chiều. Chúng tôi nghiên cứu kiểu đa thức dãy dưới tác động

địa phương hóa và đầy đủ m-adic. Tiếp theo, chúng tôi nghiên cứu mối

quan hệ giữa sp(M) và sp(M/xM) với x là phần tử tham số của M .

Khi R là thương của vành Gorenstein địa phương, chúng tôi tính toán

kiểu đa thức dãy của M thông qua chiều và kiểu đa thức của các môđun

khuyết thiếu của M .

Trong Chương 3, chúng tôi nghiên cứu một số vấn đề về chỉ số khả

quy của môđun. Trước hết, chúng tôi đưa ra công thức chặn đều cho chỉ

số khả quy của các iđêan tham số tốt q của M với sp(M) ≤ 1. Phần

cuối của Chương dành để nghiên cứu chỉ số khả quy của môđun Artin

và đưa ra sự so sánh giữa chỉ số khả quy của môđun con của M với chỉ

số khả quy của Đối ngẫu Matlis của môđun thương tương ứng của M .
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Lời cam đoan

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu của tôi. Các kết quả viết

chung với các tác giả khác đã được sự nhất trí của các đồng tác giả trước

khi đưa vào luận án. Các kết quả được nêu trong luận án là trung thực

và chưa từng được ai công bố trong bất kỳ công trình nào khác.
Tác giả

Trần Đức Dũng
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giúp tôi trưởng thành hơn trong nghiên cứu và hoàn thành luận án này.

Trong công việc, Thầy luôn nghiêm khắc với học trò, trong cuộc sống
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Mở đầu

Cho (R,m) là một vành giao hoán, Noether địa phương với iđêan

cực đại duy nhất m và M là một R-môđun hữu hạn sinh chiều d. Ta

luôn có depthM ≤ dimM . Khi depthM = dimM thì môđun M được

gọi là môđun Cohen-Macaulay. Lớp môđun Cohen-Macaulay đóng vai

trò trung tâm trong Đại số giao hoán và xuất hiện trong nhiều lĩnh vực

nghiên cứu khác nhau của Toán học như Hình học đại số, Lý thuyết Tổ

hợp, Lý thuyết bất biến...

Chú ý rằng M là Cohen-Macaulay khi và chỉ khi `(M/xM) =

e(x;M) với một (và với mọi) hệ tham số x của M . Một trong những mở

rộng quan trọng của lớp môđun Cohen-Macaulay là lớp môđun Buchs-

baum do J. Stückrad và W. Vogel [49] giới thiệu, đó là lớp các môđunM

thỏa mãn giả thuyết đặt ra bởi D.A. Buchsbaum: `(M/xM) − e(x;M)

là hằng số không phụ thuộc hệ tham số x. Sau đó, N.T. Cường, P.

Schenzel và N.V. Trung [48] đã giới thiệu lớp các môđun M thỏa mãn

supx(`(M/xM)−e(x;M)) <∞, được gọi là môđun Cohen-Macaulay suy

rộng. Năm 1991, N.T. Cường [5] đã giới thiệu khái niệm kiểu đa thức

của M , kí hiệu là p(M), để đo tính không Cohen-Macaulay của M , từ

đó phân loại và nghiên cứu cấu trúc của các môđun hữu hạn sinh trên

vành địa phương. Nếu ta quy ước bậc của đa thức không là −1, thì M

là Cohen-Macaulay khi và chỉ khi p(M) = −1 và M là Cohen-Macaulay
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suy rộng khi và chỉ khi p(M) ≤ 0.

Một mở rộng quan trọng khác của lớp môđun Cohen-Macaulay là

lớp Cohen-Macaulay dãy, được R.P. Stanley [41] giới thiệu cho trường

hợp phân bậc và P. Schenzel [39], N.T. Cường, L.T. Nhàn [11] nghiên cứu

cho trường hợp địa phương: M là Cohen-Macaulay dãy nếu mỗi thương

Di/Di+1 là Cohen-Macaulay, trong đó D0 = M và Di+1 là môđun con

lớn nhất của M có chiều nhỏ hơn dimDi với mọi i ≥ 0. Tiếp theo,

N.T. Cường và L.T. Nhàn [11] nghiên cứu lớp môđun Cohen-Macaulay

suy rộng dãy bằng cách thay điều kiện mỗi môđun thương Di/Di+1 là

Cohen-Macaulay bằng điều kiện Di/Di+1 là Cohen-Macaulay suy rộng.

Mục đích đầu tiên của luận án là giới thiệu khái niệm kiểu đa thức

dãy của M , kí hiệu là sp(M), để đo tính không Cohen-Macaulay dãy

của M . Chúng tôi chỉ ra rằng sp(M) chính là chiều của quỹ tích không

Cohen-Macaulay dãy của M khi R là thương của vành Cohen-Macaulay

địa phương. Chúng tôi nghiên cứu sự thay đổi của kiểu đa thức dãy của

M qua địa phương hoá, qua đầy đủ hóa cũng như tính không tăng của

sp(M/xM) khi x là một phần tử tham số. Chúng tôi tính toán sp(M)

thông qua chiều và kiểu đa thức của các môđun khuyết thiếu của M .

Chú ý rằng trong bài báo [8], N.T. Cường, Đ.T. Cường và H.L. Trường

đã nghiên cứu một bất biến mới của M thông qua số bội, và khi vành

cơ sở là thương của vành Cohen-Macaulay địa phương thì bất biến này

chính là kiểu đa thức dãy của M . Gần đây, S. Goto và L.T. Nhàn [21]

đã đưa ra đặc trưng tham số của kiểu đa thức dãy.

Mục tiêu thứ hai của luận án là nghiên cứu một số bài toán về

chỉ số khả quy của các môđun hữu hạn sinh trên vành địa phương. Một

môđun con N của M là bất khả quy nếu N 6= M và N không thể viết

thành giao của hai môđun con thực sự chứa nó. Khi đó, định lý cơ bản

thứ hai của E. Noether [29] nói rằng mỗi môđun con N củaM đều phân


