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L.OI CAM DOAN

To6i xin cam doan rang cac két qua nghién ctiu trong luan van nay la
trung thuc va khong tring lip véi cac dé tai khac. Toi xin cam doan moi sy
giup dé cho viéc thyc hién luan van nay da dugc cam on va cac thong tin trich
dan trong luan vin da dugc chi ro nguon goc.

Thai Nguyén, ngay 16 thang 08 nam 2018

Tac gia

Nguyén Chi Tam

Xac nhan Xac nhan

cua trudng khoa chuyén mon cia tap thé huéng dan khoa hoc

ii



LOI CAM ON

Luan vin dugc hoan thanh dudi sy huéng dan cua PGS.TS. Naoki
Taniguchi, truong Dai hoc Waseda, Tokyo, Nhat Ban va TS. Tran Nguyén
An, truong Dai hoc Su pham Thai Nguyén. Toi xin dugc bay to long kinh
trong va biét on sau sic dén hai thay, nhiing bai hoc quy gia ti trang gidy va
ca nhitng bai hoc trong cuodc séng thay day gitip toi ty tin hon va truéng thanh
hon.

Toi xin bay t6 long biét on t6i tat ca cac thay co 6 Dai hoc Thai Nguyeén,
cac thay ¢ Vien Toan va cac thay co dén tit Nhat Ban da tao diéu kién cho toi
tham gia cac buodi xemina va cac 16p hoc ngoai chuong trinh dé téi c6 them
nhiéu kién thic quy bau.

To6i xin dudce giii cAm on téi tat ca thanh vién trong gia dinh da tao dieu
kién cho t6i dugc hoc tap, nghién citu va hoan thanh luan van.
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MG DAU

Cho R 1a mot vanh giao hodn Noether va cho F = {F,,},, 1a mot ho cac
ideéan trong R. Khi d6 ta n6i F 14 mot loc cia R néu

(i) Fy = R; F,,.1 C F,, v6i moi n € Z;

(ii) F,Fy, C Fyi v6i moi m,n € Z.

Vi du vé cac loai loc ma chiing ta thuong nghién ctu dé 1a loc I-adic
F,=1",n e Nvdéi I laidean cia R; loc F,, = p.n € N la loc lity thita hinh
thitc ctia idéan nguyeén té p trong R; loc F, = I",n € N 1a loc cic bao déng
nguyén cua I"; loc F,, = ) .. R, trong d6 R = .., R; 12 mot vanh phan
bac. - -

Vé6i t 14 mot bién trén R vd v6i mbi loc F cia R ta c6 ba dai sé6 phan
bac lién két 1a

=Y F,t" C R[],

n>0

=Y Ft"=R(F)[t"] C R[t,t "] va

nez

G(F) = R(F)/t'R(F)

va ta goi tuong tng 1a dai s6 Rees, dai so6 Rees md rong va vanh phan bac lién
két ctia loc F. Khi F 13 I-adic ta thuong ki hiéu cac dai s6 béi R(I), R'(I) va
G(I) tuong tng. Két qua dau tién vé xét tinh Cohen-Macaulay ctia vanh Rees
ting véi loc m-adic la cia S. Goto-Y. Shimoda [13] ho da xét trong trudng hgp
R la vanh Cohen-Macaulay dia phuong véi idéan t6i dai duy nhat m. O d6 ho
da khang dinh néu dim R > 1 thi vanh Rees R(m) véi m idéan t6i dai ctia R 1a
vanh Cohen-Macaulay khi va chi khi G(m) 1a Cohen-Macaulay va a(G(m)) < 0
trong d6 a(G(m)) 1a a-bat bién cia vanh phdan bac (theo [14]). S. Tkeda [18] mé
rong két qua trén cho vanh dia phuong bat ky ¢6 chiéu dim R > 1. Sau d6 N. V.
Trung va S. Ikeda [28] tim hiéu cho trudng hop tong quat hon. Cu thé cho I 1a
idéan ctia vanh Nother dia phuong R, 9t 13 idéan t6i dai phan bac duy nhat clia
R(I). Khi d6 néu dimR(I) = dim R + 1 thi R(I) 1a vanh Cohen-Macaulay



khi va chi khi [H.(G(I))], = (0) véi moi i,n € Z,i # dimR,n # —1 va
a(G(I)) < 0. Tinh Cohen-Macaulay cta cac dai s6 ting véi cac loc khac ciing
dugc nhiéu nha toan hoc quan tam nghién ctu.

Mot cau hoi tu nhién dit ra 13 tim hiéu tinh Cohen-Macaulay day ctia
cac dai s6 trén. Chia y rang tinh Cohen-Macaulay day lan dau tien dugc gi6i
thieu bdi R. P. Stanley [25] cho cAc mddun phan bac hitu han sinh. Sau dé6
N. T. Cuong, L. T. Nhan [8] va P. Schelzel [24] da nghién ctu 16p mdédun nay
trén vanh dia phuong. Tinh Cohen-Macaulay day dugc dinh nghia cho médun
hitu han sinh trén vanh Noether bat k¥ béi S. Goto, Y. Horiuchi va H. Sakurai
[11]. L6p modun Cohen-Macaulay day 1a mé rong ty nhién cua 16p modun
Cohen-Macaulay. Viéc nghién cttu 16p modun Cohen-Macaulay day dong vai
tro rat quan trong trong Dai s6 giao hoan, Hinh hoc dai s6, Dai s6 to hop, diic
biét trong viéc nghién cttu vanh Stanley-Reiner. Cau tric ciia modun Cohen-
Macaulay day dudc nghién ctu khé ro6 thong qua day du m-adic, dia phuong
hoa, dic trung dong diéu [25, 8, 24, 16] va hé tham s6 t6t, he tham s6 dd-day
[6]. Tinh Cohen-Macaulay day clia dai s6 Rees tng véi loc [-adic trén vanh
dia phuong (R, m) dugc nghién ctu trong [7], trong d6 [ la idéan m-nguyén
sd. Trong [26] cac tac gid md rong nghién ciu tinh Cohen-Macaulay day cua
cac dai s6 Rees ting véi loc tong quét hon.

Muc dich ctia luan vin 14 tim hiéu vanh loc, cac dai s6 Rees va tinh
Cohen-Macaulay diy ctia cac dai s Rees. Viéc tim hiéu chi tiét mot sé tinh
chat cia modun Cohen-Macaulay day cling 13 mot muc dich khéac cua luan
van. Luan vin tham khao chinh theo céc tai liéu [26], [27], [11], [5], [8], [19].

Luan van dudc bd cuc lam hai chuong. Chuong 1 trinh bay vé vanh loc
va tinh Noether ctia vanh loc. Chuong 2 trinh bay vé loc chiéu, médun Cohen-
Macaulay va médun Cohen-Macaulay day, tinh Cohen- Macaulay day cua dai
s6 Rees.



Chuong 1

Vanh loc va tinh Noether cua vanh

loc

o) chuong ndy ta luon gid thiét R 1a vanh giao hoan c6 don vi va M 1a R-
modun. Mot s6 kién thitc can thiét chua dude néu trong luan van cé thé tham
khao trong [16],[20], [21]. Chuong nay tham khao theo [2], [17], [19].

1.1 Vanh loc

Trong muc nay ta sé gidi thiéu vé vanh Rees, vanh Rees md rong va vanh
phan bac lién két ctia mot vanh loc.
Pinh nghia 1.1.1. Cho R 13 mot vanh va {F}, },ez 14 mot ho cac idéan cla
R. Day {F, }nez dugce goi la mot loc cdc idéan ciia R néu n6 théa man cac diéu
kién sau:

(i) Fo = R, F,,11 C F, v6i moi n € Z;

(i) FuFyy C Fpern v6i moi m,n € Z.

Mot vanh loc 1a cdp (R, F) trong d6 R 1a vanh va F 1a mot loc trén R.
Vi du 1.1.2. Cho [ la mot idéan cua vanh R va dat F,, = I". Khi d6 ta c6
loc

R=1I"DI'DF>...2I"D...

Loc nay dugc goi la loc luy thuae hay loc I-adic.
Vidu 1.1.3. Cho R = ) R;la vanh Z-phan bac. Dat F,, = > R; thi {F}, } ez

1€Z >N
l1a loc cac idéan cua R.



Dinh nghia 1.1.4. Cho R 1a mot vanh va p 13 mot idéan nguyén t6 cua R.
Khi d6 liy thita hinh thic bac n ciia p, ky hieu 1a p™ duge dinh nghia 13
p"Ry,NR,n € N,

Vi du 1.1.5. Cho p 13 mot idéan nguyén to6 ctia vanh R. Khi d6 v6i moi
m,n € N, p"p™ C p"™" Tu d6 suy ra p"R,p™R, C p™™"R,. Do d6
(p"R, N R).(p™R, N R) C p™™R, N R hay p™.pm) C p0+m) vi nhu vay
{p™1}, 1a mot loc.

Tiép theo ta xét mot vi du vé loc cic ideéan cia vanh da thic k[x] véi k
la mot trudng.

Vi du 1.1.6. Cho F, = (z/V"1),n € N 1a mot ho cac idean trong k[z]
véi ky hieu [v/n | 14 s6 nguyén nh6 nhat 16n hon hoiic bang /n . Ta
ching minh {F,} 1a mot loc céc idéan cla klx]. Trude hét, ta chiing minh

[VmTn 1< [vim 1+ [yt | Rorang taco [vimT7 | < [vim+yva |

Khi d6
Vmtn<vVm+yvn<[vm 1+[vVn ]

Vi [y 14 1 €Nnen [[vim 1+ [y ] 1=y 1+[vi ] Do
do [vVm—+n | <[/m ]+[/n |. Taco dicu kién (i) trong dinh nghia loc
13 théa man. Hién nhién diéu kién (i) ctia dinh nghia luén thda man. Do vay
{F,} 1a loc céc idéan cua R.

Dinh nghia 1.1.7. Cho vanh loc (R, F), v6i loc F = {F,}nez va M la R-

modun. Mot loc ede modun con cia M 1a ho { M, },ez cdc mddun con cia M

thoa man My = M va M1 C M,. Loc {M, },cz dugc goi 1a tuong thich véi

loc F hay F-loc néu F,,M, C M,,.,, v6i moi m,n € Z.

Vi du 1.1.8. Cho R = > R, 1a vanh Z-phan bac va M = > G, la R-
nez nez

modun phan bac. Dat M, = > Gy, khi d6 {M,,},cz 1a mot F-loc cia M ,v6i

>n

F = {F,} nhu trong Vi du 1.1.3.

Vidu 1.1.9. Cho (R, F) la vanh loc véi loc F = {F), }nez v M 14 R-modun.
Dt M, = F,M. Khi d6 { M}z 1 F-loc.

Cho R 1a mot vanh loc véi loc F = {F), }nez. Ta dinh nghia dai s6 Rees
cia R tuwong tng véi loc F bdi

R =TR(F) =P Fut"



Khi d6 R(F) dugc xem nhu mot vanh con ctia vanh R[t]. Ta cing dinh nghia
dai s6 Rees mé rong cua R tuong tng véi loc F bdi
R =R(F) =P F.t"
nez
Khi d6 R(F) dugc xem nhu mot vanh con ctia vanh R[t,¢7]. Ngoai ra, ta
dinh nghia vanh phan bac lién két ctia R tuong tng véi loc F bdi

G = G(F) =D Fu/Fuir.
n=0

N6 la moét vanh phan bac véi phép nhan cam sinh béi phép nhan anh xa
F, x F, — F.p.
Cho M la R-mddun, M = {M, },ez 1a F-loc cdc moédun con cta M.

Dat
R(M) =Y t"® M, C R[t] @ M
n>0
RI(M)=> t"® M, CRlt,t"'|®r M
nez

G(M) = R'(M)/t7'R(M)
dugc goi 12 modun Rees, mdédun Rees mé rong va modun phan béac lién
két ctia M. Chi y, doi khi dé don gidn ta ciing viét R(M) = > M,t" va
n>0
R(M) = > M,t".
nez
Ta xét truong hgp dac biét, gia st vanh R 1a vanh giao hoan, I C R 1a
idéan va M la R-modun. Khi do6 ta ky hiéu vanh Rees, vanh Rees md rong va
vanh phan bac lién két tng véi loc {I" M },cz boi
R(I, M) = EPU"M)t"
neN
va
R/(I, M) = @I M)t"
nez
G(I,M) =& I1"M/T""" M.
neN
Ta st dung quy wéc I" = R néun < 0 va xét R([, M) va R'(I, M) 1a nhém
con cua,

Mt,t Y = M @p R[t, t™]



