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Lêi c¶m ¬n

LuËn v¨n ®îc hoµn thµnh nhê sù híng dÉn nhiÖt t×nh vµ nghiªm kh¾c

cña C« gi¸o TS. NguyÔn ThÞ Dung. C« ®· giµnh nhiÒu thêi gian, c«ng søc

chØ b¶o t«i trong suèt qu¸ tr×nh thùc hiÖn ®Ò tµi vµ t¹o mäi ®iÒu kiÖn cho t«i

hoµn thµnh luËn v¨n nµy. Nh©n dÞp nµy t«i xin bµy tá lßng biÕt ¬n s©u s¾c

®Õn C« cïng gia ®×nh.

T«i xin tr©n träng c¶m ¬n Ban l·nh ®¹o trêng §¹i häc s ph¹m Th¸i

Nguyªn, l·nh ®¹o khoa To¸n, l·nh ®¹o khoa Sau ®¹i häc cña Trêng ®· t¹o

mäi ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho t«i hoµn thµnh tèt nhiÖm vô häc tËp cña m×nh.

T«i xin ch©n thµnh c¶m ¬n sù tËn t©m vµ nhiÖt t×nh cña c¸c quý ThÇy c«

tham gia gi¶ng d¹y cho líp Cao häc chuyªn ngµnh To¸n khãa 18.

Cuèi cïng t«i xin c¶m ¬n c¸c b¹n bÌ, nh÷ng ngêi th©n yªu trong gia ®×nh

®· lu«n cho t«i niÒm tin vµ ®éng lùc ®Ó t«i häc tËp tèt.

Th¸i Nguyªn, th¸ng 9 n¨m 2012

Häc viªn

Phan ThÞ HiÒn
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Më ®Çu

Cho (R,m) lµ vµnh giao ho¸n, ®Þa ph¬ng, Noether víi i®ªan cùc ®¹i

duy nhÊt m. Cho M lµ R-m«®un h÷u h¹n sinh víi chiÒu dimM = d. D·y

chÝnh quy lµ mét trong nh÷ng d·y c¬ b¶n cña §¹i sè giao ho¸n mµ th«ng

qua ®ã ngêi ta cã thÓ ®Þnh nghÜa kh¸i niÖm ®é s©u-mét bÊt biÕn rÊt quan

träng ®Ó nghiªn cøu cÊu tróc cña m«®un. Kh¸i niÖm d·y chÝnh quy vµ ®é

s©u ®ãng mét vai trß quan träng trong viÖc nghiªn cøu cÊu tróc vµnh vµ

m«®un, ch¼ng h¹n mét d·y chÝnh quy lu«n lµ mét phÇn cña hÖ tham sè, ®é

s©u depthM 6 dimM vµ nÕu depthM = dimM th×M ®îc gäi lµ m«®un

Cohen-Macaulay. §Æc biÖt, ®é s©u r cña M trong I chÝnh lµ sè nguyªn nhá

nhÊt sao cho m«®un ®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng Hr
I (M) kh«ng triÖt tiªu.

§· cã nhiÒu nhµ to¸n häc nghiªn cøu vµ më réng c¸c kh¸i niÖm trªn

®Ó cho ta nh÷ng líp m«®un míi. Tríc tiªn, N. T. Cêng, N. V. Trung vµ

P. Schenzel [4] ®· giíi thiÖu kh¸i niÖm d·y chÝnh quy läc (f -d·y), vµ líp

m«®un tháa m·n mäi hÖ tham sè ®Òu lµ f -d·y ®îc gäi lµ f -m«®un. Sau ®ã,

liªn quan ®Õn c¸c kÕt qu¶ trªn, kh¸i niÖm ®é s©u läc (f -®é s©u), ký hiÖu lµ

f -depth(I,M), ®îc giíi thiÖu bëi Lu-Tang [10] nh lµ cËn trªn cña c¸c ®é

dµi cña mét f -d·y cùc ®¹i cñaM trong I vµ ®ã còng lµ sè nguyªn r nhá nhÊt

sao cho m«®un ®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng Hr
I (M) kh«ng lµ m«®un Artin, khi

Supp(M/IM) 6⊆ {m}. TiÕp theo, L. T. Nhµn [14] ®· giíi thiÖu kh¸i niÖm

d·y chÝnh quy suy réng nh lµ mét sù më réng cña d·y chÝnh quy vµ d·y chÝnh

quy läc: Mét d·y c¸c phÇn tö (x1, . . . , xr) trong m ®îc gäi lµM -d·y chÝnh

quy suy réng nÕu xi /∈ p, víi mäi p ∈ AssR(M/(x1, . . . , xi−1)M), tháa m·n

dimR/p > 1, víi mäi i = 1, . . . , r. Chó ý r»ng khi dim(M/IM) > 1 tÊt c¶

c¸c d·y chÝnh quy suy réng cùc ®¹i cña M trong I ®Òu cã chung ®é dµi vµ

®é dµi chung ®ã ®îc gäi lµ ®é s©u suy réng, ký hiÖu lµ gdepth(I;M). Râ

rµng, mäi d·y chÝnh quy lµ d·y chÝnh quy läc, vµ mäi d·y chÝnh quy läc lµ
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d·y chÝnh quy suy réng, nhng ®iÒu ngîc l¹i kh«ng ®óng. Do ®ã ta cã

depth(I,M) 6 f - depth(I,M) 6 gdepth(I,M).

NhiÒu tÝnh chÊt cña d·y chÝnh quy suy réng vµ ®é s©u suy réng t¬ng tù c¸c

tÝnh chÊt cña d·y chÝnh quy vµ ®é s©u còng ®îc chøng minh. §Æc biÖt, ®é

s©u suy réng gdepth(I;M) chÝnh lµ sè nguyªn r nhá nhÊt sao cho m«®un

®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng Hr
I (M) cã tËp gi¸ v« h¹n, khi dim(M/IM) > 1.

H¬n n÷a, th«ng qua kh¸i niÖm d·y chÝnh quy suy réng vµ ®é s©u suy réng,

mét sè th«ng tin vÒ tÝnh h÷u h¹n cña tËp⋃
n1,...,nr∈N

Ass(M/(xn11 , . . . , x
nr
r )M)

vµ tÝnh chÊt h÷u h¹n cña tËp i®ªan nguyªn tè liªn kÕt cña m«®un ®èi ®ång

®iÒu ®Þa ph¬ng còng ®îc chøng minh. Chó ý r»ng, tÝnh chÊt h÷u h¹n cña

tËp Ass(H i
I(M)) ®îc nhiÒu nhµ to¸n häc quan t©m. §· cã gi¶ thuyÕt r»ng

tËp Ass(H i
I(M)) chØ cã h÷u h¹n c¸c i®ªan nguyªn tè liªn kÕt, víi mäi i®ªan

I cña R vµ víi mäi i > 0. Tuy nhiªn, gi¶ thuyÕt trªn chØ ®îc chøng minh

lµ ®óng trong mét sè trêng hîp ®Æc biÖt vÒ vµnh (xem [6], [7]) vµ ®· cã

nh÷ng ph¶n vÝ dô chøng tá r»ng gi¶ thuyÕt trªn lµ sai trong trêng hîp vµnh

®Þa ph¬ng vµ kh«ng ®Þa ph¬ng (xem [8], [16]).

Môc ®Ých cña luËn v¨n nµy lµ tr×nh bµy vµ chøng minh l¹i chi tiÕt toµn bé

néi dung bµi b¸o "On generalized regular sequences and the finiteness for

associated primes of local cohomology modules" cña Lª Thanh Nhµn ®¨ng

trªn t¹p chÝ Communication in Algebra, n¨m 2005 vµ mét phÇn bµi b¸o "The

f -depth of an ideal on a module" cña Lu-Tang ®¨ng trªn t¹p chÝ Proceedings

of the American Mathematical Society.

LuËn v¨n ®îc chia thµnh hai ch¬ng, kh«ng cã ch¬ng chuÈn bÞ. C¸c

kiÕn thøc c¬ së dïng trong luËn v¨n sÏ ®îc nh¾c l¹i xen kÏ trong khi tr×nh

bµy néi dung hai bµi b¸o. Ch¬ng 1 dµnh ®Ó nghiªn cøu vÒ d·y chÝnh quy

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                http://www.lrc-tnu.edu.vn6
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vµ ®é s©u, d·y chÝnh quy läc vµ ®é s©u läc, d·y chÝnh quy suy réng vµ ®é

s©u suy réng cïng mét sè ®Æc trng cña chóng. Ch¬ng 2 tr×nh bµy hai kÕt

qu¶ h÷u h¹n: NÕu (x1, . . . , xr) lµ mét d·y chÝnh quy suy réng cña M th×

tËp
⋃

n1,...,nr∈N
Ass(M/(xn11 , . . . , x

nr
r )M) lµ h÷u h¹n vµ tËp c¸c i®ªan nguyªn

tè liªn kÕt Ass(H i
I(M)) lµ tËp h÷u h¹n víi mäi i 6 gdepth(I,M). §Æc

biÖt, ch¬ng nµy còng tr×nh bµy mét chøng minh s¬ cÊp cho tÝnh chÊt m«®un

®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng ®Çu tiªn kh«ng Artin H i
I(M) chØ cã h÷u h¹n c¸c

i®ªan nguyªn tè liªn kÕt. KÕt qu¶ nµy t¬ng tù nh kÕt qu¶ cña Brodmann vµ

Faghani [2] cho tÝnh h÷u h¹n cña tËp Ass(H i
I(M)), nhng ë ®©y, tÝnh chÊt

h÷u h¹n sinh ®îc thay thÕ bëi tÝnh Artin.

PhÇn kÕt luËn cña luËn v¨n tæng kÕt l¹i c¸c kÕt qu¶ ®· tr×nh bµy.

Víi mong muèn lµ tr×nh bµy l¹i mét sè néi dung quan träng vÒ c¸c d·y

chÝnh quy vµ øng dông cña nã trong viÖc nghiªn cøu c¸c líp m«®un quan

träng trong §¹i sè giao ho¸n, nhng, v× ®iÒu kiÖn thêi gian, n¨ng lùc vµ kinh

nghiÖm cña b¶n th©n cßn h¹n chÕ nªn luËn v¨n kh«ng tr¸nh khái nh÷ng thiÕu

sãt. T¸c gi¶ mong muèn nhËn ®îc nh÷ng sù gãp ý quý b¸u cña c¸c quý thÇy

c« cïng ®éc gi¶ quan t©m ®Ó luËn v¨n ®îc hoµn thiÖn h¬n.
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Ch¬ng 1

Mét sè më réng cña d·y chÝnh quy

Trong toµn bé ch¬ng nµy, ta lu«n ký hiÖu (R,m) lµ vµnh giao ho¸n, ®Þa

ph¬ng, Noether, A lµ R-m«®un Artin vµ M lµ R-m«®un h÷u h¹n sinh víi

chiÒu Krull dimM = d. Ch¬ng nµy ®Ó chøng minh chi tiÕt mét sè kÕt qu¶

vÒ d·y chÝnh quy läc ®îc ®a ra bëi Cêng-Shenzel-Trung [4] vµ ®é s©u läc

®îc giíi thiÖu bëi Lu-Tang [10], d·y chÝnh quy suy réng vµ ®é s©u suy réng

®îc ®a ra bëi L. T. Nhµn [14] vµ mèi quan hÖ cña chóng víi c¸c kh¸i niÖm

d·y chÝnh quy vµ ®é s©u quen biÕt. Mét sè kiÕn thøc ®îc dïng trong c¸c

néi dung tiÕp theo nh: Hµm tö më réng, m«®un ®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng,...

còng ®îc nh¾c l¹i ë ch¬ng nµy.

1.1 D·y chÝnh quy vµ ®é s©u cña m«®un

D·y chÝnh quy lµ mét trong nh÷ng d·y c¬ b¶n cña ®¹i sè giao ho¸n mµ

th«ng qua ®ã ngêi ta cã thÓ ®Þnh nghÜa kh¸i niÖm ®é s©u - mét bÊt biÕn rÊt

quan träng ®Ó nghiªn cøu cÊu tróc cña m«®un (xem [12]).

1.1.1 Hµm tö më réng

Môc nµy dµnh ®Ó nh¾c l¹i kh¸i niÖm vµ c¸c tÝnh chÊt cña m«®un Ext thêng

®îc dïng trong luËn v¨n.

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                http://www.lrc-tnu.edu.vn8
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§Þnh nghÜa 1.1.1. Cho M,N lµ c¸c R-m«®un vµ n > 0 lµ mét sè tù nhiªn.

M«®un dÉn xuÊt ph¶i thø n cña hµm tö Hom(−, N) øng víi M ®îc gäi lµ

m«®un më réng thø n cña M vµ N vµ ®îc ký hiÖu lµ ExtnR(M,N).

Cô thÓ, ®Ó x©y dùng ExtnR(M,N) ta lÊy mét gi¶i x¹ ¶nh cña M

. . .→ P2
.u2→ P1

u1→ P0
ε→M → 0.

T¸c ®éng hµm tö Hom(−, N) vµo d·y khíp trªn ta cã ®èi phøc

0→ Hom(P0, N)
u∗1→ Hom(P1, N)

u∗2→ Hom(P2, N)→ . . .

Khi ®ã ExtnR(M,N) = Keru∗n+1/ Imu∗n lµ m«®un ®èi ®ång ®iÒu thø n cña

®èi phøc trªn (m«®un nµy kh«ng phô thuéc vµo viÖc chän gi¶i x¹ ¶nh cña

M ).

MÖnh ®Ò 1.1.2. (i) Ext0R(M,N) ∼= Hom(M,N).

(ii) NÕuM lµ x¹ ¶nh hoÆc N lµ néi x¹ th× ExtnR(M,N) = 0 víi mäi n > 1.

(iii) NÕu 0 → N ′ → N → N ′′ → 0 lµ d·y khíp ng¾n th× tån t¹i c¸c ®ång

cÊu nèi ExtnR(M,N ′′)→ Extn+1
R (M,N ′), víi mçi n > 0 sao cho ta cã d·y

khíp dµi

0→ Hom(M,N ′)→ Hom(M,N)→ Hom(M,N ′′)→ Ext1R(M,N ′)

→ Ext1R(M,N)→ Ext1R(M,N ′′)→ Ext2R(M,N ′)→ . . .

(iv) NÕu 0 → M ′ → M → M ′′ → 0 lµ d·y khíp ng¾n th× tån t¹i c¸c ®ång

cÊu nèi ExtnR(M ′, N)→ Extn+1
R (M ′′, N), víi mçi n > 0 sao cho ta cã d·y

khíp dµi

0→ Hom(M ′′, N)→ Hom(M,N)→ Hom(M ′, N)→ Ext1R(M ′′, N)

→ Ext1R(M,N)→ Ext1R(M ′, N)→ Ext2R(M ′′, N)→ . . .

C¸c kÕt qu¶ sau cho ta tÝnh chÊt h÷u h¹n sinh cña m«®un Ext vµ tÝnh chÊt

giao ho¸n gi÷a m«®un Ext víi hµm tö ®Þa ph¬ng hãa.

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                http://www.lrc-tnu.edu.vn9
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MÖnh ®Ò 1.1.3. (i) NÕu M,N lµ h÷u h¹n sinh th× ExtnR(M,N) lµ h÷u h¹n

sinh víi mäi n.

(ii) NÕu S lµ tËp ®ãng nh©n cña R th× ta cã ®¼ng cÊu

S−1(ExtnR(M,N)) ∼= ExtnS−1R(S−1M,S−1N)

trong ®ã S−1 lµ hµm tö ®Þa ph¬ng hãa. §Æc biÖt,

(ExtnR(M,N))p ∼= ExtnRp
(Mp, Np).

1.1.2 M«®un ®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng

Tríc hÕt, ta nh¾c l¹i kh¸i niÖm m«®un ®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng cña mét

m«®un tïy ý.

§Þnh nghÜa 1.1.4. Cho I lµ mét i®ªan cña R vµM lµ mét R-m«®un. M«®un

®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng thø i cña M øng víi i®ªan I, ký hiÖu lµ H i
I(M),

®îc ®Þnh nghÜa bëi

H i
I(M) = Ri(ΓI(M))

trong ®ã Ri(ΓI(M)) lµ m«®un dÉn suÊt ph¶i thø i cña hµm tö I-xo¾n ΓI(−)

øng víi M.

Cho I lµ mét i®ªan cña R. Sau ®©y lµ c¸c tÝnh chÊt δ-hµm tö, tÝnh chÊt triÖt

tiªu, kh«ng triÖt tiªu vµ tÝnh chÊt Artin cña m«®un ®èi ®ång ®iÒu ®Þa ph¬ng.

§Þnh lý 1.1.5. (i) Cho 0 → L
f→ M

g→ N → 0 lµ mét d·y khíp c¸c

R-m«®un. Khi ®ã, víi mäi i ∈ N ta cã d·y khíp dµi

0→ H0
I (L)

H0
I (f)→ H0

I (M)
H0

I (g)→ H0
I (N)

→ H1
I (L)

H1
I (f)→ H1

I (M)
H1

I (g)→ H1
I (N)→ . . .

→ H i
I(L)

Hi
I(f)→ H i

I(M)
Hi

I(g)→ H i
I(N)→ H i+1

I (L)→ . . .

(ii) H i
I(M) = 0 víi mäi i > d vµ Hd

m(M) 6= 0.
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