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Tóm tắt

Cho (R,m) là vành giao hoán Noether địa phương, M là R-môđun

hữu hạn sinh có chiều Krull dimM = d. Quỹ tích không Cohen-Macaulay

của M , ký hiệu nCM(M), là tập các iđêan nguyên tố p của R sao cho Mp

không là Cohen-Macaulay. Khi R là thương của một vành Gorenstein địa

phương, M có môđun chính tắc KM . Ta nói M là Cohen-Macaulay chính

tắc (tương ứng Cohen-Macaulay suy rộng chính tắc) nếu môđun chính tắc

KM của M là Cohen-Macaulay (tương ứng Cohen-Macaulay suy rộng).

Luận án nghiên cứu về môđun Cohen-Macaulay suy rộng chính

tắc và một số quỹ tích không Cohen-Macaulay: quỹ tích không Cohen-

Macaulay nCM(M), quỹ tích không Cohen-Macaulay nCM(KM), và quỹ

tích không Cohen-Macaulay theo chiều > s củaM, ký hiệu là nCM>s(M).

Trong luận án, chúng tôi đặc trưng cấu trúc của môđun Cohen-Macaulay

suy rộng chính tắc. Chúng tôi làm rõ mối quan hệ giữa quỹ tích không

Cohen-Macaulay của môđun chính tắc KM và quỹ tích không Cohen-

Macaulay của M. Chúng tôi cũng nghiên cứu tập iđêan nguyên tố gắn kết

và chiều của môđun đối đồng điều địa phương Artin qua chuyển phẳng,

từ đó đưa ra mối liên hệ về chiều của các quỹ tích không Cohen-Macaulay

theo chiều > s qua chuyển phẳng.

Luận án được chia thành 4 chương. Chương 1 nhắc lại một số kiến

thức cơ sở về môđun Cohen-Macaulay, môđun Cohen-Macaulay suy rộng,

môđun Artin, môđun chính tắc và môđun khuyết.

Trong Chương 2, chúng tôi giới thiệu khái niệm hệ tham số chính

tắc, chỉ ra mối quan hệ giữa hệ tham số chính tắc và hệ tham số chuẩn
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tắc. Chúng tôi thiết lập đặc trưng của môđun Cohen-Macaulay suy rộng

chính tắc thông qua hệ tham số chính tắc và cải tiến các kết quả trước

đây về cấu trúc của môđun Cohen-Macaulay suy rộng chính tắc.

Trong Chương 3, chúng tôi đưa ra mối liên hệ giữa chiều của quỹ

tích không Cohen-Macaulay của môđun M và chiều của quỹ tích không

Cohen-Macaulay của môđun chính tắc KM . Đặc biệt hơn, chúng tôi chỉ ra

rằng, ngoài mối quan hệ bao hàm nCM(KM) ⊆ nCM(M) thì hai quỹ tích

này hầu như là độc lập với nhau.

Trong Chương 4, chúng tôi làm rõ sự thay đổi của tập iđêan nguyên

tố gắn kết và chiều của môđun đối đồng điều địa phương Artin qua chuyển

phẳng ϕ : Rp → R̂P, trong đó P ∈ Spec(R̂) và p = P ∩ R. Sử dụng các

kết quả này, chúng tôi đưa ra công thức liên hệ giữa chiều của các quỹ tích

không Cohen-Macaulay theo chiều > s.



Lời cam đoan
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Mở đầu

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

cực đại duy nhất,M là R-môđun hữu hạn sinh có chiều Krull dimM = d.

Ta luôn có mối liên hệ giữa hai bất biến độ sâu và chiều củaM được

cho bởi công thức depthM ≤ dimM . Nếu depthM = dimM thìM được

gọi là môđun Cohen-Macaulay. Khi R là R-môđun Cohen-Macaulay, thì

ta nói R là vành Cohen-Macaulay. Lớp môđun Cohen-Macaulay và các mở

rộng của chúng đã thu hút sự quan tâm nghiên cứu của nhiều nhà toán

học trên thế giới. Cấu trúc của những lớp môđun này đã được đặc trưng

qua hầu hết lý thuyết quen biết của Đại số giao hoán (số bội, đối đồng

điều địa phương, địa phương hóa, đầy đủ hóa,...). Các môđun này xuất

hiện trong nhiều lĩnh vực khác nhau của Toán học như Đại số đồng điều,

Lý thuyết bất biến, Tổ hợp và Hình học đại số.

Luận án liên quan đến hai hướng mở rộng lớp môđun Cohen-Macaulay

sau đây. Mở rộng thứ nhất là dựa theo hiệu số I(x;M) giữa độ dài

`(M/xM) và số bội e(x;M) với x là hệ tham số của M. Chú ý rằng

M là Cohen-Macaulay nếu và chỉ nếu I(x;M) = 0 với một (hoặc với mọi)

hệ tham số x. Từ đó, một giả thuyết được đặt ra bởi D. A. Buchsbaum [11]

năm 1965 như sau: I(x;M) := `(M/xM)− e(x;M) là một hằng số không

phụ thuộc vào hệ tham số x củaM . Câu trả lời phủ định cho giả thuyết này

được W. Vogel và J. Stückrad [49] đưa ra năm 1973, và họ đã nghiên cứu

lớp vành và môđun thỏa mãn điều kiện của giả thuyết, được gọi là vành

và môđun Buchsbaum [40]. Năm 1978, N. T. Cường, P. Schenzel và N. V.

Trung [46] đã giới thiệu một mở rộng của lớp môđun Buchsbaum, đó là lớp

môđunM thỏa mãn điều kiện sup I(x;M) <∞, trong đó cận trên lấy theo

mọi hệ tham số x của M , và họ gọi chúng là môđun Cohen-Macaulay suy
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rộng. Ngày nay, khái niệm môđun Buchsbaum và môđun Cohen-Macaulay

suy rộng đã trở nên rất quen biết trong Đại số giao hoán. Tiếp tục mở

rộng theo hướng này, ta được lớp môđun Cohen-Macaulay theo chiều > s,

với s ≥ −1 là số nguyên (xem [43]). Chú ý rằng M là Cohen-Macaulay

nếu và chỉ nếu nó là Cohen-Macaulay theo chiều > −1. Khi R là thương

của vành Cohen-Macaulay, thì M là Cohen-Macaulay suy rộng nếu và chỉ

nếu M là Cohen-Macaulay theo chiều > 0.

Hướng mở rộng thứ hai của lớp môđun Cohen-Macaulay là dựa vào

cấu trúc của môđun chính tắc, trong trường hợp R là ảnh đồng cấu của

một vành Gorenstein địa phương (R′,m′) chiều n′. Với mỗi số nguyên

i ≥ 0, đặt K i
M := Extn

′−i
R′ (M,R′). Khi đó K i

M là R-môđun hữu hạn sinh

và được gọi là môđun khuyết thứ i của M. Đặc biệt, với i = d ta ký

hiệu KM := Kd
M và gọi là môđun chính tắc của M. Khi KM là Cohen-

Macaulay, ta nói M là Cohen-Macaulay chính tắc. Chú ý rằng nếu M

là môđun Cohen-Macaulay thì KM cũng là môđun Cohen-Macaulay. Vì

thế, lớp môđun Cohen-Macaulay chính tắc là một mở rộng của lớp môđun

Cohen-Macaulay. Khái niệm vành và môđun Cohen-Macaulay chính tắc

xuất phát từ bài toán sau: Giả sử (R,m) là một miền nguyên, địa phương.

Ký hiệu Q(R) là trường các thương của R. Câu hỏi tự nhiên đặt ra là

tồn tại hay không một vành trung gian R ⊆ B ⊆ Q(R) sao cho B là

R-môđun hữu hạn sinh và B là vành Cohen-Macaulay? Vành B như trên

(nếu tồn tại) được gọi là Macaulay hóa song hữu tỷ của R. Đây là bài

toán quan trọng trong Đại số giao hoán. Năm 2004, P. Schenzel [36] đã

chứng minh rằng một miền nguyên Noether địa phương R có Macaulay

hóa song hữu tỷ nếu và chỉ nếu R là vành Cohen-Macaulay chính tắc. Năm

2006, L. T. Nhàn [31] đã đưa ra đặc trưng của môđun Cohen-Macaulay

chính tắc thông qua tính triệt tiêu của độ dài thặng dư của các môđun đối

đồng điều địa phương ứng với hệ tham số là f-dãy chặt giới thiệu trong


