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LGOI NOI DAU
Dinh i co ban ctia s6 hoc phat biéu ring moi sé tu nhién n 16n hon 1 c¢6 thé
phan tich mot cach duy nhat (khong ké sit sai khac vé thit ti thita s6) thanh tich
céc thita s6 nguyén to

(05N ED)

n = pl'py®..pLt,

trong do6 pi,p2, ..., pr 1 cac sO nguyén té VA ai, g, ...,y 1a cac sd nguyén duong.
Két qua nay duge md rong ti nhién cho vanh Z cac s6 nguyeén. Tt d6 ta c6 phan
tich ctia idéan nZ

nZ = p' LN p* LN ... N pp* L.

Cac idéan p{"Z khong phéi la céc ideéan nguyeén t6 v6i o; > 0 nhung la nhiing
idean dac biet, khong viét duge thanh giao ciia céc idéan thuce sy chita no. Két
qua nay dudc tong quat béi Emmy Noether nam 1921 [7, Satz II and Satz IV]
cho vanh c6 tinh chat dic biet ma sau nay dude goi 1a vanh Noether va tré thanh
mot két qua co ban trong Dai s6 giao hoan. Trong bai bao [7], Emmy Noether da
chi ring moi idéan I trong vanh gido hoan Noether R c6 thé bi¢u dién thanh giao
ctia hitu han cac idéan bat kha quy va s6 idéan bat kha quy trong mot phan tich
bat kha quy thu gon 1a mot hing s6 doc lap véi cach chon sit phan tich. S6 nay
duge goi 1a chi s6 kha quy va duge k¥ hieu 1a irg(I). Cac két qua va khai niém
trén cling dugc md rong tir nhién cho modun. Phan tich bat kha quy 1a van dé
quan trong trong Dai s6 giao hoan, c¢6 ttng dung trong Hinh hoc dai s6. Van dé
nay da va dang dude nhiéu nha toan hoc quan tam nghién citu.

Muc dich chinh thit nhat ciia luan van 1a tim hiéu chi s6 kha quy ctia modun
Noether, mot s6 cach tinh chi s6 kha quy don gidn. Muc dich chinh thit hai ciia
luan van va tim hiéu két qua chi sé kha quy ctia médun con I"M, trong dé6 I 1a
idean nguyéen so 14 mot da thiic bac dim M — 1 khi n da 16n. Day 1a két qua trong

bai bao [5] cia Nguyén Ty Cuong, Pham Hung Quy va Hoang Lé Truong. Clng



tit d6 Hoang Leé Truong [11] da gidi thieu khéai niem boi bat kha quy tuong tu nhu
boi Hilbert-Samuel va dua ra mot s6 dic trung ctia modun thong qua boi nay.
Trong [1], Tran Nguyén An va Kumashiro da dua ra lien he gitta boi bat kha quy
va boi Hilbert-Samuel. Muc dich chinh thi 3 cia luan van 1a trinh bay lai két qua
trén ctia Tran Nguyén An va Kumashiro.

Luan van dugdc chia lam 2 chuong. Chuong 1 trinh bay mot s6 kién thitc chuan
bi vé modun Noether, modun Artin, do dai ciia modun, chicu Krull, vanh va
modun phan bac. Chuong 2 1& chuong chinh ctia luan vian. Muc 2.1 trinh bay vé
modun con bat khad quy, mo ta4 modun bat kha quy trong mot so 16p vanh dac
biét, chi ra moi modun ctia modun Nother duge biéu dién thanh giao ctia hitu han
cidc modun con bat kha quy (Dinh 1y 2.1.4). Muc 2.2 tim hiéu vé chf s6 kha quy
ciia modun Noether. Dinh 1§ 2.2.5 chi ra s6 thanh phan bat kha quy ctia mot phan
tich bat kha quy thu gon ctia modun con ciia modun Noether 1a mot bat bién
khong phu thudc vao cach chon sy phan tich. Chitng minh dinh 1y nay tuong tu
nhu két qua clia Noether cho idéan [7]. Muc nay ciing trinh bay mot s6 cach tinh
chi s6 bat kha quy. Muc 2.3 tim hiéu tinh da thitc ctia chi s6 kha quy ctia modun
con I"M khi n dia 1én (Dinh Iy 2.3.10). Muc 2.4. Tim hiéu vé boi Hilbert-Samuel
va boi bat kha quy (Dinh 1y 2.4.9).

Luan van dugc hoan thanh dudi sy huéng dan khoa hoc ciia PGS.TS Tran
Nguyén An - giang vién khoa Toan Truong Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai
Nguyén. Nhan dip ndy toi xin bay té long biét on sau sic t6i thay, nguoi da
huéng dan toi cach doc tai lieu, nghién cttu khoa hoc dung dén, tinh than lam
viéc nghiém ttc va da danh nhiéu thoi gian, cong stic gitip dé toi hoan thanh luan
van nay.

Toi cling xin bay t6 long biét on sau sic t6i cac thay co gido ciia Vien Toan
hoc va Dai hoc Thai Nguyén nhiing ngusi da tan tinh giang day va khich 1é, dong

vién toi vugt qua nhiing khé khan trong hoc tap.



T6i xin cdm on Ban lanh dao Truong Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyén,
Khoa Toan da tao diéu kien thuan loi, gitp dé toi trong sudt thai gian to6i hoc
tap.

Cudi cling, toi xin cdm on ban be, nguoi than da gitp da, dong vien, ting ho

toi dé toi c6 thé hoan thanh tot luan vin ciing nhu khéa hoc ctia minh.

Thai nguyén, ngay 16 thang 7 nam 2021

Nguoi viét Luan van

SOUPHALAK PHETSALAD



Chuong 1

Kién thitc chuan bi

Chuong nay danh dé trinh bay mot s6 kién thiic chuan bi vé modun Noether,
modun Artin, do dai ctia mot modun, vanh va modun phan bac, chiéu Krull cia

vanh. Trong sudt luan vin nay ta luon gia thiét R 1a vanh giao hoan c6 don vi.

1.1. Modun Noether va Artin

Meénh dé 1.1.1. Cho M la mot R-modun. Khi dé cic diéu kién sau day la tuong
duong.
(i) Méi tap khdc rong cac modun con cia M déu cé phan ti cuc dai.

(11) Moi day tang cac modun con cia M
Mo C M C...CM,C..

la ding, nghia la ton tait € N dé My, = My, vdi moi k € N, k > t.

(iii) Moi modun con cia M déu hiu han sinh.

Dinh nghia 1.1.2. Mot R-modun M duge goi 14 mot R-modun Noether néu mdi
modun con ctia M déu hitu han sinh. Vanh R dudc goi 1a mot vanh Noether néu

noé la mot R-modun Noether.

Nhan xét 1.1.3. Mot tap 0 # M C R la mot R-modun con ctiia R-modun R khi
va chi khi M la idéan ctia R. Do d6 R la mot vanh Noether khi va chi khi R théa

man mot trong ba diéu kién tuong duong sau day:
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(1) Mdi tap khac rong cac idéan clia R déu c6 phan tit cyc dai.

(it) M6i day tang cac idéan cia R,
hCchLCc...Cl,C...

déu dimng, nghia la ton tai t € N dé v6i moi k € N k > ¢ thi I, = I .

(431) Mdi idean clia R déu hitu han sinh.

Vi du 1.1.4. (i) M6i truong déu la vanh Noether vi méi truong chi c6 duy nhat
hai idéan 1a {0} va chinh né.

(1) Mdi vanh chinh déu 1a vanh Noether vi méi idéan ctia n6 déu hitu han
sinh, sinh bdi mot phan tit. Suy ra vanh cac s6 nguyén Z va vanh da thitc mot
bién K[z] trén truong K 1a nhiing vanh Noether.

(i17) M6i khong gian vécto V trén truong K 1a mot K-modun nén V 1a K-modun
Noether khi va chi khi dimg V < oo.

(iv) Vanh da thiic vo han bién A = R[X1, Xs,...,X,,...] khong phai 1a mot

vanh Noether, vi ton tai

(X1) C (X1, Xo) C ... C (X1, Xo,..., X)) C ...,
la day tang vo6 han cac idéan trong A.
Meénh dé 1.1.5. Cho vanh R va day khdp ngdn cdc R-modun

0osNL S po

Khi do M la R-modun Noether khi va chi khi P va N la cac R-modun Noether.

Hé qua 1.1.6. Tong truc tiép ciia mot ho hiu han cic R-modun Noether la mot

R-maodun Noether.

Hé qua 1.1.7. Méi R-modun hitu han sinh trén mot vanh Noether R la mot

R-modun Noether.



Dinh nghia 1.1.8. Cho R la mdt vanh. Mot tap hgp R dudc goi 1a R-dai so,
hay con goi 1a dai s6 trén R, néu R’ 1a mot R-modun va ton tai mot phép toan
hai ngoi
f:RxR — R f(a,b) = ab

goi 1a phép nhan, sao cho cac diéu kién sau duge thda man:

z(ab) = (za)b = a(xb),

c(xa + yb) = xca + ycb,

(xa + yb)c = xac + ybe,
trong d6 z,y € R va a,b,c € R’ 1a nhitng phan tit tuy ¥.

Mot tap hop con R cha R dugdce goi 1a dai s6 con clia R', néu n6 la mot R-
modun con va dong kin véi phép nhan cia R’, nghia la R cling 1a mot R-dai s6
v6i phép nhan cam sinh.

Dinh nghia 1.1.9. Cho R’ 1a mot R-dai s6. Khi d6

(i) V6i moi tap con M C R/, ta dat

RM|= (T

TOM

trong d6 T 14 R-dai s6 con ctia R’ chita M. Theo cach dit tren ta thay R[M] la
R-dai s6 con nhé nhat ctia R'chia M va R[M] duge goi 1a R-dai sd con sinh bdi
M.Néu M = {cy,...,c,} 1a hitu han thi ta viét R[M] = R[{c1,...,c,}] cling nhu 1a
Rle1, ..., cn).

(ii) Ta noi rang R’ 1a R-dai s6 hitu han sinh néu c6 hitu han ci,...,¢, dé

R[Cl, .. .,Cn] =R.

Nhan xét 1.1.10. Mot dai s6 hitu han sinh trén mot vanh Noether 13 mot vanh

Noether.

Meénh dé 1.1.11. Cho M la mot R-modun. Khi do cac diéu kien sau day la tuong

duong:



