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L.OI CAM ON

Luan van "Veé modun déi dong dicu dia phuong Artin" dude thuc
hién tai Truong Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyén va hoan thanh
duéi sy huéng dan nhiét tinh, tan tuy ctia TS. Tran D6 Minh Chau. Tac
gid xin bay t6 long biét on chan thanh v sau sic t6i nguoi huéng dan
khoa hoc ctia minh. Dong thoi, tac gid xin tran trong cAm on téi GS. TS.
Lé Thi Thanh Nhan vé6i nhitng gép ¥ quy bau ctia ¢6 dé luan van duge
hoan thién hon.

Tac gia xin tran trong cam on Ban giam hiéu Truong Dai hoc Su
pham - Dai hoc Thai nguyén, Ban chii nhiém Khoa Toan cling cic thay
co khoa Toan da tham gia giang day va tao diéu kién t6t nhat dé tac gia
hoc tap va nghién citu.

To6i cling xin chan thanh cdm on Ban Giam dbc va cac dong nghiep
Trung tam HN va GDTX Tinh Quang Ninh da tao diéu kién cho t6i hoan
thanh nhiém vu hoc tap cia minh.

Nhan dip nay, toi xin giti 16i cam on téi gia dinh va ban be da dong

vién gitip dd toi rat nhiéu trong qua trinh hoc tap.



MG DAU

Ly thuyét doi dong dieu dia phuong duge A. Grothendieck gi6i thieu
vao nam 1960. Sau d6 1y thuyét nay nhanh chéng phat trién va thu hit sy
quan tam ctia nhiéu nha toan hoc trén thé gidi, tré thanh cong cu nghien
citu khong thé thiéu trong nhiéu linh vie khac nhau ctia toan hoc nhu Dai
s6 giao hoan, Hinh hoc dai s6, Dai s6 to hop,...

Mot trong nhitng tinh chat quan trong ciia modun déi dong dieu dia
phuong 1a tinh Artin. Cho (R, m) 14 vanh gido hoan Noether dia phuong,
M 1a R-modun hitu han sinh véi chiéu d va I 1a idéan ctia R. Nam 1971,
I. G. Macdonald va R. Y. Sharp [16] da chiing minh dugc modun déi dong
diéu dia phuong véi gia cyc dai HE (M) luon 1a Artin v6i moi 4 > 0. Sau
d6 R. Y. Sharp [28] phat hién ra 16p modun d6i dong diéu dia phuong
Artin thit hai 1a H(M). Nhiéu thong tin vé hai 16p modun déi dong diéu
dia phuong Artin nay da dugc phan anh trong cac cong trinh cua R. Y.
Sharp [27], M. Brodmann-Sharp [3], N. T. Cuong, L. T. Nhan...

Theo 1. G. Macdonald [15], tap idéan nguyén t6 gin két clia R-
modun Artin, ki hiéu la Attyp A, ¢6 vai tro quan trong tuong tu nhu tap
idean nguyén t6 lien két ddi véi modun hitu han sinh. Muc dich ctia luan
van la trinh bay lai mot s6 két qua gan day trong cac bai bao [3], [24],
20], [22] vé mo t& tap idéan nguyén t6 gan két, diic trung tinh bao hoa
nguyén t6 va xay dung cong thiic s6 boi ctia Hi (M) va HY(M) khi R 1a
thuong ctia vanh Cohen-Macaulay va cac modun nay thoa méan tinh bao
hoa nguyén t6. Nhac lai rang mot R-modun Artin A dugce goi 1a théa man
tinh bao hoa nguyen t6 néu Anng(0 :4 p) = p v6i mdi idéan nguyen t6 p

chita Annp A (xem [8]).



Ngoai phan mdé dau, két luan va tai lieu tham khao, noi dung luan
van dugc trinh bay thanh ba chuong:

Chuong 1 trinh bay mot s6 kién thitc chuan bi vé vanh catenary pho
dung, tap idéan nguyén t6 gan két ciia modun Artin, chiéu, s6 boi, tinh
bao hoa nguyén t6 clia modun Artin va modun ddi dong dieu dia phuong
Artin. Nhitng kién thic nay lien quan dén cac két qua va chiing minh &
chuong 2 va 3.

Chuong 2 trinh bay cac két qua vé tap idéan nguyen t6 gan két va
s6 boi clia modun déi dong dia phuong H: (M) trong trusng hgp vanh co
s6 la thuong ctia vanh Cohen-Macaulay.

Chuong 3 trinh bay dic trung tinh bao hoa nguyén t6 ctia hai 16p
modun dbi dong diéu dia phuong Artin thong qua tinh catenary ctia vanh,
tit d6 mo ta tap idéan nguyen t6 gan két va xay dung cong thitc boi lien

két cho hai 16p modun nay khi ching théa man tinh bio hoa nguyén to.

Thai Nguyén, thang 5 nam 2018



Chuong 1

Kién thitc chuan bi

Trong sudt luan van nay, néu khong néi gi them, luon gia thiét (R, m)
la vanh giao hoan Noether dia phuong, R 1a vanh day di m-adic ctia R,
la idéan tuy y ctia R. Ta cting ky hiéu A 1a R-modun Artin, M 1a R-modun
hitu han sinh ¢6 dim(M) = d va N, L la cdc mddun tuy § ctia R.

Muc tiéu ctia chuong nay la giéi thiéu nhitng khai niém va cac tinh
chat co ban vé vanh catenary pho dung, tap idéan nguyen t6 gin két, chiéu,
s6 boi, tinh bao hoa nguyén t6 ciia modun Artin va modun ddi dong dicu

dia phuong Artin sé duge sit dung trong luan van.
1.1 Vanh catenary pho dung

Trong tiét nay, ching to6i nhiac lai mot s6 khai niem va két qua cla
vanh catenary pho dung. Chia ¥ rang, do R la vanh Noether dia phuong
nén v6i moi cap idéan nguyén té6 p C q clia R luon ton tai diy cac ideéan

nguyén t6 bao hoa gitta p va q ¢6 do dai n

p=poCpC...Cp,Cq.

Dinh nghia 1.1.1. Néu véi mdi cip idéan nguyén t6 p C q clia R, moi
day idéan nguyén t6 bao hoa gitta p va q déu c6 chung do dai thi vanh R

duge goi la catenary.



Ro rang néu R la catenary thi R, la catenary v6i moi p € Spec(R).
Ngoai ra vanh catenary con cé tinh chat sau.
Ménh dé 1.1.2. (Xem [30]) Cdc ménh dé sau la ding:

(i) Néu R la catenary thi vanh thuong cia R cing la catenary.

(i1) R la catenary khi va chi khi dim(R/ q) = dim(R/p) + ht(p / q)
vdi moi idéan nguyén to p,q théa man q C p.

Mot trong nhiing loai vanh catenary dac biét c6 tinh chat quan trong

la vanh catenary phd dung.
Dinh nghia 1.1.3. (Xem [17]) Vanh R dudc goi 1a vanh catenary pho
dung néu mdi R-dai s6 hitu han sinh 1a catenary.

Néu depth(R) = dim(R) thi R dugc goi la vanh Cohen-Macaulay
dia phuong. Theo dinh nghia cia M. Nagata [19], vanh R dugc goi la tua
khong tron lan néu dim(fi/‘ﬁ) = dim(ﬁ) v6i moi P € min(Ass ]%) Dinh
Iy sau day chi ra diéu kién dé mot vanh 1a vanh catenary pho dung thong
qua tinh khong tron 1an va tinh Cohen-Macaulay ctia vanh.

Dinh 1y 1.1.4. (Xem [29, Dinh Iy 17.9,31.6]) R la vanh catenary pho dung
néu théa man mot trong cic dieu kién sau:

(1) R la tua khong tron lan;

(7i) R la thuong ciia mot vanh Cohen-Macaulay.

Dinh 1y sau dua ra mot s6 dic trung ctia vanh catenary phd dung.

Dinh 1y 1.1.5. Cdc diéu kién sau la tuong duong:
(i) R la catenary pho dung;
(ii) Vanh da thiic mot bién R[z] la catenary;
(111) R/ p la tua khong tron lan vdi moi p € Spec(R).



1.2 Tap idéan nguyén td gan két cia mdédun Artin

Ly thuyét biéu dién thi cap cho cac médun dude gidi thieu béi 1. G.

Macdonald [15] ¢6 thé xem 1a ddi ngdu ctia Iy thuyét phan tich nguyén so.
T bieu dién tht cap, tap idéan nguyén to gin két clia mot modun duge
dinh nghia. Khai niém nay theo moét nghia nao doé la tuong tu véi khai
niém idéan nguyéen t6 lien két ctia modun hitu han sinh.
Dinh nghia 1.2.1. (i) Mot R-modun N dugc goi 1a thi cap néu N # 0
va v6i mdi r € R ta c6 rN = N hoic ton tai n € N sao cho "N = 0.
Trong trudng hop nay, tap hop cac phan tit 7 € R sao cho phép nhan bdi
r trén N 1a liy linh lam thanh mot idéan nguyén t6. chang han 1a p, va
ta goi IV 1a p-thit cdp.

(ii) Cho N 13 R-modun. Biéu dién N = Ny +...+ N, trong d6 mdi
N; 1a modun con p;-thit cap N, duge goi la mot biéu dién thit cap cia N.
Néu N = 0 hodc N c6 biéu dién tht cdp thi ta néi N 1a biéu dién duogc.
Biéu dién nay goi la t6i tiéu néu cac idean nguyen té p; 1 doi mot khac
nhau va moi V; 1a khong thia véi moiz =1,...,n.

Cha ¥ rang, néu Np, Ny 1a cac modun con p-thit cip cia N thi
N; + N, ciing 1a modun con p-tht cap ctia N. Vi thé moi biéu dién thu
cap ciia N déu c6 thé dua ducc vé dang to6i tiéu bing cach bé di nhitng
thanh phan thita va gop lai nhitng thanh phan cing chung mot idéan
nguyén t6. Tap hop pq,...,p, 1a doc lap vé6i viec chon bicu dién thi cap
téi tiu ctia N va dudce goi la tdp cdc idéan nguyén to gin két cta N, ki
hieu la Atttz N. Cac hang t@ N;, v6i ¢ = 1,...,n, dugc goi la cac thanh
phan thit cip cia N. Néu p; 1a t6i ticu trong tap Attz N thi p, dude goi
1 idéan nguyén to gan két co lap cia N va N; dude goi 1a thanh phan thi

cap co lap cta N.



Dinh 1y sau day cho ta mot 16p cac modun bieu dién dugc.
Dinh 1y 1.2.2. [15, Dinh Iy 5.2] Moi modun Artin déu biéu dién dugc.
Meénh dé 1.2.3. (Xem [16]) Gid st A la R-modun Artin. Khi dé cdc phdt
biéu sau la ding:

(i) Attg A # O khi va chi khi A # 0.

(ii) min Attg A = min Var(Anng A). Dac biét,

dim(R/ Anng A) = max {dim(R/p) | p € Attg A} .
(iii) Attg A = {m} khi va chi khi A # 0 va (r(A) < 0.

Cho A 1a R-modun Artin var € E, r € A. Goi (r,)nen 1a day Cosi
trong R dai dién cho 16p 7. Vi Rz c6 do dai hitu han nén ton tai sd tu
nhién k sao cho m*z = 0. Chd ¥ ring ton tai ng sao cho r, — r,, € m”* véi
moi m,n > ng. Suy ra r,xr = Tp,x v6i moi n > ng. Khi do A ¢6 cau truc
tu nhien nhu R-modun véi tich vo huéng rx = rp,xz. Do d6, mot modun
con cua A xét nhu R-modun khi va chi khi né la moédun con ctia A xét nhu
R-modun. Vi thé A 1a R-modun Artin. Ta ciing c6 thé xac dinh duge cau
tric R-modun ban diu tren A néu xem R-modun A nay nhu R-modun
xac dinh bdi dong cau tu nhien R — R. Nhu vay, tap idéan nguyeén to6 gan
két ciia A tren R va R luon xac dinh va ta c6 mbi lien he gitta cac tap
ideéan nguyén t6 gan két nay nhu sau.

Meénh dé 1.2.4. [28, Bo dé 2.1]
AttrA={BNR|PeAttzA}.
Tong quat hon, tinh chat chuyén tap idéan nguyen to gin két cla

mot modun Artin qua ddng cau phing dia phuong dugc phat biéu trong

meénh dé sau.



