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LGi cam on

Luan van nay dugc hoan thanh trong khéa 18 dao tao Thac si cua
truong Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyeén, dudi sy huéng dan cia
GS.TSKH. Nguyén Ty Cuong, Vién Toan hoc. Toi xin bay t6 long biét on
chan thanh téi thay huéng dan, ngudi da tao cho to6i mot phuong phap
nghién citu khoa hoc dung dan, tinh than lam viéc nghiém ttc va da danh
nhiéu thoi gian, cong stc gitp dé toi hoan thanh luan vin.

Toi cling xin bay t6 long cAm on sau sic téi cac thay co gido clia truong
Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc, nhitng ngusi da
tan tinh giang day va khich lé, dong vién t6i vugt qua nhitng kho khan
trong hoc tap.

T6i xin chan thanh cadm on Ban lanh dao truong Dai hoc Su pham -
Dai hoc Thai Nguyén, khoa Sau dai hoc truong Dai hoc Su pham da tao
moi dieu kién thuan loi, gitip do toi trong sudt thai gian to6i hoc tap.

Cudi cling, toi xin cdm on ban be, nguoi than da dong vien, ing ho
t6i c& ve vat chat va tinh than dé t6i ¢6 thé hoan thanh tét khoéa hoc ctia

minh.
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MG dau

Cho A 1a mot vanh Artin, B = Alxy, ..., ;] 1a vanh da thic m bién
v6i he s6 trong A. Khi d6 B 1a mot vanh phan bac véi cau tric phan bac
ti nhién. Néu M = 620 M, 1a mot B-moédun phan bac hitu han sinh thi
M,, 14 mot A—m@dunn\;a l4(M,) < oo. Hon nita, v6i n du 16n thi £4(M,)
14 mot da thic v6i he sd hitu ty. Két qua nay 1a noi dung ctia Dinh 1y da
thic Hilbert. Da thic Hilbert déng mot vai tro quan trong trong Dai s6
giao hoan va Hinh hoc dai s6, n6 cho phép ching ta nghién ctu cau tric
ctia mot modun M thong qua nhitng dai lugng s6 cu thé nhu bac va hé s6
cua da thiic nay.

Mot idean q € Spec(R) cta vanh Noether dia phuong (R, m) dugc
goi 1a idéan tham s6 ctia M néu q 14 m-nguyén so va sinh bdéi d phan
ti, trong d6 d = dim M, M la R-modun hitu han sinh. Khi d6 M la
modun Cohen-Macaulay khi va chi khi ton tai idéan tham s6 q sao cho
CrR(M/qM) = e(q, M), v6i e(q, M) 1a s6 boi cia modun M d6i véi q. Néu
Sup{lr(M/qM)—e(q, M)} < oo, trong dé q chay kh&p trén tap cac idean
tham s6 ctia R thi M dudc goi 1a modun Cohen-Macaulay suy rong. Nhu
vay, cac 16p modun quan trong quen thuoc trong Dai s6 giao hoan déu
duge dic trung qua 1y thuyét boi va ham do dai.

Muc dich chinh ctia luan van 13 trinh bay lai va ching minh chi tiét
Dinh 1y da thic Hilbert trén vanh Noether cliing v6i mot s6 tinh chat clia

no6 ve bac da thiic, hé sé cao nhat (s6 boi). Thong qua s6 boi trinh bay mot
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s6 dac trung ctia 16p modun Cohen-Macaulay va modun Cohen-Macaulay
suy rong. Luan vin gom 2 chuong:

Chuong 1: Dai sé6 phan bac. Trinh bay mot s6 khai niem ban dau
vé vanh va modun phan bac, Dinh 1y Artin-Rees va cac hé qua véi muc
dich phuc vu chuong 2 1a chuong chinh ctia luan vén.

Chuong 2: Da thitc Hilbert va sb boi. Trinh bay lai dinh 1y Da
thitc Hilbert trén vanh Noether (khong doi héi 1a dia phuong).

Tiép theo 1a trinh bay vé bac ciia Da thitc Hilbert trén vanh Noether
dia phuong. Day 1a noi dung quan trong trong toan bo luan van dé thong
qua d6 nghién citu cic tinh chat cé lien quan vé hé tham s6 va s6 boi.

Trinh bay mot s6 dac trung ctia modun Cohen-Maccaulay, modun Cohen-
Maccaulay suy rong thong qua 1y thuyét boi va ham do dai.

Cac noi dung duge trinh bay trong luan van dya trén bai giang cua
GS.TSKH. Nguyén Ty Cudng va hai cudn tai lieu tham khao chinh la:
"Commutative Ring Theory" ciia H.Matsumura va "Lessons on rings, mod-
ules and multiplicities” cua D. Northcott.

V6i mong mudn hé théong lai mot sd noi dung quan trong ve da thic
Hilbert va tng dung ctia né trong viéc nghién cttu cac 16p médun quan
trong trong Dai s6 giao hoan, tuy nhién, vi diéu kién thoi gian, nang lyc,
kinh nghiém ban than con han ché nén luan vin khong tranh khéi nhitng
thiéu sot. Tac gid rat mong nhan dugde su gép ¥ clia cic quy thay co va

cac ban hoc vién ciing doc gid quan tam dé luan van dugc hoan thién hon.

That Nguyén, thang 08 nam 2012.

Tac gia

DONG THI HONG NGOC
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Chuong 1

Dai s6 phan bac

1.1 Kién thic chuan bi

Cac khai niém co ban vé vanh, modun Artin va Noether coi nhu da
biét. Muc nay trinh bay lai dinh nghia vé do dai modun, chiéu ciia vanh va
modun. Nhitng van dé nay 1a co sé dé chiing ta nghién citu da thic Hilbert
va s6 boi ¢ nhitng muc sau.

Ta luon ki hiéu R la vanh giao hoan Noether va M 1a modun cua R.

Dinh nghia 1.1.1. (i) Cho M 1a R-modun, M # 0. M dudc goi 1a modun
don néu n6 khong c6 modun con nao ngoai 0 va M.

(ii))Cho M 1a R-modun, day cdc modun con cta M
M=MyDOM D...OM,=0

duge goi 1a chudi hgp thanh cia M néu moi modun M;/M; ;1 1a don.

Khi d6 r duoc goi 1a do dai ciia chudi hop thanh ctia M hay do dai ciia
M va ki hiéu 1a £r(M).

Néu M khong c6 chudi hgp thanh thi (r(M) = .

Chu y 1.1.2. (a) [1, Dinh ly 7.41]. Cho day khép ngan cac R-modun

0 — My — My — Mg — 0.
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Khi do6 ta co fR(MQ) = ER(Ml) + ER(Mg).
(b) [3]. Mot cach tdng quat, cho

0— M, > My — - - > M, — 0

la day khép cdc R-modun c6 do dai hitu han. Khi d6 > (—1)%g(M;) = 0.
i=1
(¢) [3]. Cho R 1a mot vanh, B va C'1a hai R-modun. Khi d6 (z(B®C) =

ER(B) + ER(C)

Dinh nghia 1.1.3. (i) Mot day giam cac idéan nguyén t6

p();pl;;pn—lgpn

dudc goi 1a zich nguyén to trong R va n dudc goi la do dai ctia xich do.
(ii) Chan trén ding ctia do dai tat ca cac xich nguyén t6 trong R goi 1a
chieu Krull ciia vanh R (con goi la chiéu cia vanh) va ki higu 1a dim R.
(iii) Cho M 1a R-modun. Chiéu Krull ciia M, ki higu 1a dim M, va duge
xac dinh béi dim M = dim(R/AnnzrM).

Chi ¥ 1.1.4. (a) [3]. Néu R = Z thi dimZ = 1.

(b) [3]. Cho k 1a mot truong va R = k[x]. Khi d6 dim(k[x]) = 1.

() [4, Dinh Iy 15.4]. Cho R Ia vanh bat ki, khi d6 dim Rlz1, ..., 2,] =
dim R + n.

1.2 Vanh va médun phan bac

Dinh nghia 1.2.1. M6t vanh phan bac la mot vanh R cung v6i mot ho

cac nhém con (R,),-, cia nhém cong R sao cho

R=® R,va R,R,, C Ry pn; Vn,m>0.

n>0
Khi do, ta c6 RyRy C Ry va RyR, C R,,. Do vay Ry la mot vanh con

cua vanh R va R,, 1a mot Ry-modun.
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Dinh nghia 1.2.2. Cho R la mot vanh phan bac, mot R-maodun phan bac
12 mot R-modun M cung véi mot ho cadc modun con (Mn)nZO cia M sao
cho

M= & M, va R,M,, € M, ., Yn,m > 0.

n>0

Do RyM,, € M, nén moéi M,, 1a mot Ry-modun.

Dinh nghia 1.2.3. Cho M 13 mot R-modun phan bac. Phan tit v € M
dudc goi 1a thuan nhat néu o thudoc mot M, ndo d6 va n dude goi 1a bac
ctia . M&i phan tit x € M c6 thé bicu dién mot cach duy nhat dusi dang

tong hitu han ctia cdc thanh phan thuan nhat
T =Ty, + Tyt Ty, Tp, € My, Vi=1,k.

Dinh nghia 1.2.4. (i) Cho M = & M, la médun phan bac trén vanh

n>0

phan bac R = & R,. Mot modun con N ciua M dudc goi la modun con
n>0

phan bac (modun con thuan nhdt) néu N = @ (N N M,).
n>0
(ii) Cho I la idéan ctia vanh phan bac R = @ R,,. I dugc goi la idéan

n>0

phan bac (idéan thuan nhat) néu I = @ (I N R,).
n>0

Sau day 1 tiéu chuan dé mot modun con trong vanh phan bac 1a phan

bac.

Meénh deé 1.2.5. Cho M = @ M,, la modun phan bac trén vanh phan bac

n>0

R= & R,. Cho N la modun con cua M. Khi dé6 N la modun con phan

n>0
bac khi va chi khi voi ¥ x € N thi moi thanh phan thuan nhat cia x cing

thuoc N, ticlanéux € N :x =x;+ -+ thhae; € NV j=i,i+ k.

Ching minh. (=) Gid st N la médun con phan bac ctia M, khi d6 N =

®(NNM;) (). Lay tiy y « € N, tt (%) ta c6 x = 2 + - - - + mjpp; 2} €
n>0

(NAM),¥Yi=i,i+k Vaya, € NYi' =14,i+ k.
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(<) Gid st V & € N déu c¢6 tinh chat 1a néu x = x; + - -+ + ;4 V6l
xj € M;,Vj= i1+ k thi xj € N,V j= 1,7+ k. Ta chting minh N phan
bac, tic la ching minh N = j@O(N N M;). That vay, ta cé j@O(N NM;) C
N. Nguoc lai, lay v € N thi x € M, khi d6 x = z; + -+ + x4 V6i
x; € M;,Vj = 4,1+ k. Theo trén ta c6 x; € N, do d6 xz; € NN M. Vay
r € @(NmMj).vayjejO(NﬂMj):N. ]

J=0

Véi ki hieu nhu trong ménh dé trén ta c6 hé qua truc tiép nhu sau:

Hé qua 1.2.6. [3|.N la modun con phan bac cia M khi va chi khi N co

mot hé sinh gom toan cdc phan té thuan nhat.

Tuong tu ta ciing ¢ tieu chuan dé mot idéan trong vanh phan bac la

phan bac.

Meénh dé 1.2.7. [3]. Cho I = @ (INR,) la idéan ciia vanh phan bac R =
n>0

@ R,.Khi do I la idéan phan bac khi va chi khi voi ¥ x € I thi moi thanh

n>0
phan thuan nhat cia x ciing thuoc I, ticlanéux € I :x = x;+- -+ i

thiz; € NV j=14i+ k.

Hé qua 1.2.8. [3]. I la idéan phan bic cia R khi va chi khi I c6 mot hé

sinh gom toan cdc phan ti thuan nhat.

Dinh nghia 1.2.9. Cho M, N la cic R-modun phan bac. Mot R-dong
cau modun phan bac 13 mot R-dong cau modun f : M — N sao cho

f(M,) CN,,¥n>0,trong do6 M = @& M, va N = @ N,.

n>0 n>0
Vi duy 1.2.10. a) Moi vanh R déu c6 thé xem 13 vanh phan bac v6i phan
bac tam thuong R = @ R,, trong d6 Ry = R va cac R, =0, Vn > 0.
n>0

b) Vanh da thic R - klxy, o, ..., x,], v6i k 1a mot trudng c6 cau tric
phan bac ty nhien R = & R,, trong d6 Ry =k va R, = {f € R|f la da
n>0

thitc thuan nhat bac n}.
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