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LOI CAM ON

Luan van nay dugc hoan thanh dudi su huéng dan tan tinh va su chi
bao nghiém khac ctia PGS.TS. Lé Thanh Nhan. Nhan dip nay toi xin bay
to 1ong biét on chan thanh va sau sac t6i Co.

Toi xin bay t6 long biét on t6i GS.TSKH. Nguyén Tu Cuong, GS.TSKH.
Phung H6 Hai, GS.TS. Nguyén Quoc Thang, TS. Vi Thé Khoi va céc thay
co gido Trudong Dai hoc su pham - Dai hoc Thdi Nguyén da tan tinh giang
day va gitip d& t6i trong sudt thoi gian hoc tap tai Truong.

Toi xin chan thanh cam on tap thé cdn bo gido vién truong PTDT Noi
Tri Quan Ba - Tinh Ha Giang noi toi dang cong tac, da tao diéu kién dé
toi hoan thanh k& hoach hoc tap.

Cuoi clng, t6i xin cam on ban be, nguoi than da dong vién, ting ho toi

ca vé vat chat va tinh than dé toi hoan thanh t6t khéa hoc ciia minh.
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LOI NOI DAU

Mot phuong phép hitu hiéu dé€ nghién cttu cic modun hitu han sinh trén
vanh dia phuong la su dung cac két qua tuong tng cua moédun phan bac
hitu han sinh trén vanh phan bac Noether. Chang han, v6i mot modun phan

bac hitu han sinh @ M,, trén mot vanh phan bac chuan Noether @ R,,,
IsyA nez
ham do dai ¢, (M,,) 1a da thic khi n d 16n. Tir d6 nguoi ta 6 thé suy ra

rang néu (R, m) 1a vanh giao hodn Noether dia phuong va M 1a R-modun
hitu han sinh thi ham d¢ dai (z(M/q" M) la mot ham da thic véi moi
idéan m-nguyén so q. Hon nita, chiéu Krull dim M cta M chinh la bac
cua da thic (p(M/q"M) va cliing 1a s6 tu nhién ¢ bé nhat sao cho ton tai
t phan tr 1, ..., 7, € m A€ L(M/(xq, ..., x) M) < 00.

Dai ngau v6i khai niém chiéu Krull dim M 1a khai niém chiéu Noether
N-dimpg A cia mot R-modun Artin A. Khai niém nay duoc gidi thiéu bai
R. N. Roberts [Ro] v6i tén goi "chiéu Krull" va sau d6 D. Kirby [K2] déi
thanh chiéu Noether dé tranh nham 14n. Trong bai bdo [K1], D. Kirby da
dua ra mot tiéu chudn Artin cho cdc modun phan bac va chitng minh tinh
chat ham da thidc clia cac do dai ciia cdc modun thanh phan thuan nhat véi
bac di nho. Sir dung két qua nay, Ong di chi ra ring v6i mdi R-modun
Artin A trén vanh dia phuong (R, m) va véi moéi idéan ¢ C m sao cho
lr(0 14 q) < o0, d0 dai ¢R(0 :4 q") la mot da thic khi n da 16n, goi
la da thac Hilbert cua A tng vé6i q. Tié€p theo, trong bai bao [Ro], R. N.
Roberts da chi ra rang bac ctia da thiic nay chinh Ia chiéu Noether ctia A
va 12 so tu nhién ¢ bé nhit sao cho ton tai ¢ phan tif xq,..., 2, € m dé
00 :4 (x1,...,24)R) < 0.

Muc dich ctia luan van 12 trinh bay lai tiéu chuidn Artin cho modun

phan bac, dong thoi ching minh lai chi tiét cac két qua vé da thitc Hilbert
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va chiéu Noether cho moédun Artin trong hai bai bao

1. D. Kirby, Artinian modules and Hilberts polynomials, Quart. J.
Math. Oxford 24 (1973), 47-57.

2. R. N. Roberts, Krull dimension for artinian modules over quasi local
commutative rings, Quart. J. Math. Oxford 26 (1975), 269-273.

Luan van ciing trinh bay mot s6 tng dung trong viéc nghién ctru tinh Artin
va chi€u Noether cia modun céc da thic nguoc.

Luan van nay chia lam 2 chuong. Phan d4u cta Chuong I nhéc lai mot
s0 khdi niém va tinh chat cia modun phan bac. Phan ti€p theo chiing minh
mot tiéu chudn Artin cho moédun phan bac. Chuong II trinh bay cac két
qua vé da thic Hilbert va chiéu Noether cho modun Artin trén vanh dia
phuong, dong thoi dua ra mot s6 tng dung trong viéc nghién ctu tinh Artin

va chiéu Noether clia moédun céc da thitc nguoc.

Thai Nguyén, thang 08 nam 2012

Tac gia

Vi Viét Hung
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Chuong 1

Tiéu chuan Artin cho modun phan bac

1.1 Modun phan bac

Muc dich clia ti€t nay 13 nhac lai cdc khdi niém va tinh chat co s cua
vanh va moédun phan bac.

1.1.1 Pinh nghia. Cho A la nhém giao hodn véi phép todn ki hiéu theo
16i cong. Ta néi A 1a tong truc tiép clia ho nhém con {A;}icr néu A sinh

bai (JA; va A; N L; = {0} v6i moi i € I, trong d6 L; 1a nhém con clia

icl
Asinh boi tap |J A;. Néu A 1a tong tryc ti€p cta ho nhém con {4; }e;
i#jel
thi ta viet A = PA,.
1el

Chi y ring A 1a téng truc ti€p ctia ho nhém con {A;};c; néu mdi
phin tlr @ € A déu biéu dién mot cdch duy nhat thanh mot tong hitu han

a=aj, + ...+ a, trongdé a;; € A;; v6imoi j =1,... k.

1.1.2 Pinh nghia. Cho S 1a mot vanh. Ta néi rang S 1a vanh phdn bdc

néu S ¢6 su biéu dién thanh téng truc ti€p S = @ S, cua mot ho nhém
nez

con {S,} clia nhém cong S sao cho S,S,, C S, V6i moi m,n € Z.

Moi phan tt ctia S, dugc goi 1a phdn tir thudn nhdt bac n.
1.1.3 B6 dé. Néu S = @S, la mot vanh phdn bdc thi Sy la mét vanh
nez

con cua S va S, la Sy-médun voi moi n € 7.

5
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Chitng minh. Dé chiing minh Sy 12 mot vanh, ta chi cin chiing minh phép
nhan déng kin trong Sy. Di€u nay suy ra tir dinh nghia vanh phan bac, cu
thé SySy C Sy. Dé chitng minh S,, 1a Sy-modun, ta chi cin chi ra quy tic
@ : Sy X S, = S, cho bdi p(a,r) = ax la tich vo hudng. Dicu nay 1a rd

rang vi tir dinh nghia vanh phan bac ta c6 5,5, C S,,. O

1.1.4 Pinh nghia. Gia st L 1a vanh. Mot L-dai so'1a mot vanh S va dong
thoi S 1a mot L-modun. Mot L-dai s6 S dugc goi 1a hitu han sinh néu ton

tai httu han phan tlr a4, ..., a, € S sao cho

S ={flar,....an) | flar,....w) € Lz, @},

trong d6 L[xy,...,x,] la vanh da thiic n bi€n véi hé s6 trong L va moi
phan tir ¢ € L dugc dong nhat véi phan tir c1 € S. Trong truong hop nay ta
noéi {as, ..., a,} 1a mot hé¢ sinh clia dai s6 S va ta viet S = Llay, ..., a,).

Tl nay dén hét chuong nay, luon gia thiét S = € S, 1a mot vanh phan
bac. Ro rang S ¢é cdu tric tu nhién 1a mot Sy-dai ns%z. Néu ton tai hitu han
phan t a4, ..., a, € Sy sao cho S = Syay, ..., a,] thi tandi S 1a Sy-dai

50 phdn bdc chudn.

1.1.5 Bo dé. Gid sit S la dai so6' phdn bdc chudn. Khi dé S la thuong clia
vanh da thiic trén Sy. Néu thém gid thiét Sy la vanh Noether thi S ciing

la vanh Noether.

Chiing minh. Gia st S = Splay,...,a,) Vv6i ay,...,a, € S;. Khi d6
© : Solry,...,xy] = S cho boi o(f(x1,...,2,)) = flay,...,a,) la
toan cdu vanh, trong d6 Sy[zy,...,z,| 1a vanh da thic n bién trén Sj.
Vi th€ S = Sylxy,...,x,)/ Kerp. Vi Sy la Noether nén theo Dinh 1i
co s Hilbert, Sy[z1,...,x,] cling la vanh Noether. Do d6 vanh thuong
So[x1, .., x,]/ Ker ¢ la Noether. Suy ra S 1a vanh Noether. O
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1.1.6 Vi du. Cho K la mot truong. Ki hiéu S = K{zy,...x,] 1a vanh da
thitic n bién vé6i hé s6 trong K. Mot phan tir ciia S ¢6 dang az{' ... z%" v6i
a € K dugc goi 1a mot tir ciia S ¢6 bac oy + ... + a,,. Ta quy uéc phan
tlr 0 ¢6 bac tuy y. Hai tt u = az{" ... 2% vav = bx|' ... a0 dugc goi la
dong dang n€u o; = f; véimoi i = 1,...,n. Mot da thic f € S duoc goi
12 thudn nhdt bac n néu f 1a téng cua hitu han tr, mdi tir déu c6 bac n.
Vé6i moéi n > 0, dat S, 1a tap cac da thac thuan nhat bac n. Pat S, = 0
v6i moi n < 0. Chd y rang moéi da thiic trong S déu viét dugc mot cach
duy nhat thanh téng ctia cdc tir khong déng dang. Do d6, bang viéc nhém
cdc tlr cing bac lai v6i nhau, méi da thic f € S déu viét dugc mot cach

duy nhét thanh tong cta hitu han da thiic thuan nhat. Suy ra S = @@ S,,.
nez
Dé thay S,,S,, € S,1m V6i moi n, m. Vi th€ S la mot vanh phan bac. Ta

goi cach phan bac nhu trén cua S 1a phan bac tu nhién.
1.1.7 Pinh nghia. Cho S = @ S,, la mot vanh phan bac. Mot idéan [ ctia
nez

S dugc goi 1a thudn nhdt hay phdn bdc néu I = @ (I NS,).

nez
Sau day 1a mot s6 tieu chuan dé mot idéan trong vanh phan bac 1a thuan
nhat.
1.1.8 Bo dé. Cho I la idéan ciia vanh phdn bic S = @ S,,. Cdc phat

nez
biéu sau la twong duong:

(i) I la idéan thudn nhdt.
(ii) > fi € I voi f; € S; néu va chi néu f; € I, voi moi i.

(iii) I ¢6 mot hé sinh gom nhitng phan tit thudn nhdt.

Chiing minh. (i)=-(ii). Néu f; € I, v6i moi i thi rd rang > f; € I. Ngugc
lai, giasau f=>_ fieIvoi f€ ;. Vil =@ (U NS,) vafelnén f

nez
c6 bi€u dién f = > g; v6i g; € INS;. Vi f chi c6 duy nhit mot cach bi€u
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dién thanh téng ctia hitu han phan tir thuin nhat nén ta phai cé f; = g; voi
moi 7. Vithé f; € I N S; véi moi 7. Pac biét, f; € I véi moi 1.
(i)=-(iii). Gia st I = > F;S v6i F; € S. V6i mdi j, biéu dién F; =
. jed
S>> fik, fix € Sk thanh téng ciia hitu han phan tir thudn nhit. RS rang

k:—mj

I C(fjr,J € J k=my,...,n;)S. Theo (ii), f; € I v6i moi j, k. Vi thé
(firJ € Jk=—my,...,n;)S C 1.

Vay I = (fjk:;j e J k= —Mj, ... ,nj)S, tic 1a I ¢6 mot hé sinh {fjk}
voij € Jvak = —mj,...,n;lahé gom nhiing phan tr thuan nhat.
(iii)=-(i). Ta chi can ching minh I C @ (I N S,). Lay f € I. Theo

nez
gia thiét (iii), 7 ¢6 mot hé sinh (fy) v6i fi € Si. Do d6 ta c6 biéu dién

f = fe,Gi+ ...+ fr, G V6i fr, € S, NI va G; € S. Khai trién vé&
phai réi nhém cic hang tir déng dang, ta biéu dién duoc f 12 tdng cla cic
phan tir thuin nhat, méi hang tir déu thudc 7 vi né 1a mot téng cua hitu
han céc hang tr ma méi hang tr déu chita mot nhan tlr f;. nao dé. Vi thé

fe@®UINS,). O

nez
1.1.9 Chi y. Tir chiing minh bd dé trén ta c6 céc tinh chat sau:
(i) Néu S la vanh phan bac Noether thi mét idéan [ ctia S 1a thuan nhat
néu va chi néu I ¢c6 mot hé sinh géom hitu han phan tlr thuan nhat.
(ii) Tong cua hai idéan thuin nhat 12 idéan thudn nhat.

(iii) Giao cua hai idéan thuan nhat la idéan thuan nhat.

Phan ti€p theo, ching ta nhic lai mot s6 khai niém va tinh chit cua

modun phan bac.

1.1.10 Pinh nghia. Cho S = @ S,, 1a vanh phan bac. Mot S-modun X
nez
dugc goi 1a phdn bdc néu c6 mot ho (X,,),ez cdc nhom con clia nhém
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