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Luan van dugc hoan thanh dudi su chi bao va huéng dan tan tinh cta TS.
Poan Trung Cuong. Thiay da danh nhiéu thoi gian huéng dan va giai dap céc
thic méc cta toi trong su6t qua trinh 1am luan van. Toi xin bay to long biét
on sau sac dén thay.

Toi xin gti téi cac thay cd6 Khoa Toan, Khoa Sau dai hoc Truong Dai hoc
Su pham - Pai hoc Thai Nguyén ciing nhu cac thay, c6 & vién todan hoc - vién
khoa hoc va cong nghé Viét Nam da tham gia giang day khéa hoc 2011-2013,
101 cam on sau sac nhat vé cong lao day do trong sudt qua trinh gido duc, dao
tao cua nha truong.

To6i xin cam on S& Noi vu, S& Gido duc va Dao tao tinh Lao Cai, Truong
THPT s6 1 Muodng Khuong, t6 Toan-Tin Trudng THPT s6 1 Muong Khuong
noi toi dang cong tac da tao di€u kién cho toi hoan thanh khéa hoc nay.

Toi xin cam on gia dinh, ban bé va ngudi than da quan tam, tao diéu kién,

dong vién, c6 vii dé toi c6 thé hoan thanh nhiém vu ctia minh.

Thai Nguyén, thang 9 nam 2013
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Nguyén Minh Thuan
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1
Mo¢ dau

Cho (R, m, k) 1a mot vanh dia phuong Noether véi idéan cuc dai duy nhat

m. Goi ;(m) 12 s6 phan t sinh t6i ti€u cia m. Ta ludn ¢6
p(m) > dim R.

Néu dang thic xay ra, tdc 12 p(m) = dim R, thi R dugc goi la vanh dia
phuong chinh quy. Khéi niém vanh dia phuong chinh quy lan dau tién duoc
dua ra boi Wolfang Krull vao nam 1937. Tuy nhién n6 chi thuc su dugc quan
tam trong cuon sach cua Oscar Zariski vai nam sau d6. Trong cudn sach dé
Zariski da chi ra vai tro dac biét quan trong cua vanh chinh quy trong hinh
hoc dai s6. Ong da chiing minh ring mot diém trén mot da tap dai so 12 khong
k¥ di khi va chi khi vanh cdc ham chinh quy tai diém d6 12 vanh dia phuong
chinh quy. Tir d6 cdc vanh dia phuong chinh quy di dugc rat nhiéu nha todn
hoc nghién cttu cling nhu tim hiéu c4c tng dung trong dai s, 1y thuyét s6 va
hinh hoc dai s6.

Su ra doi ctia dai s6 dong diéu da bd sung thém mot cong cu mdéi dic biét
httu ich cho viéc chitng minh cac tinh chat cia vanh chinh quy. Cac nha toan
hoc Auslander- Buchsbaum- Serre da chiing minh duoc ring mot vanh dia
phuong 1a chinh quy khi va chi khi moi modun hitu han sinh déu cé chiéu
xa anh hitu han. Dua vao d6 ho da ching minh su bao toan qua dia phuong
hoa cua tinh chinh quy mot cach don gian (Mot dinh 1y ma truée day ching
minh hét sic phiic tap). Pong thoi cdc nha toan hoc Auslander- Buchsbaum-
Nagata ciing chiing minh dugc mot tinh chit quan trong khac ctia vanh chinh
quy la tinh phan tich duy nhat.

Muc dich cutia luan van la trinh bay lai chi tiét dinh nghia va mot so tinh chat
co ban cua vanh chinh quy duogc trinh bay trong bai giang cua A. V. Jayan-
than, Regular local ring (2005). Cau tric cta luan van gom c6 3 chuong va

duoc trinh bay cu thé nhu sau:
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Chuong 1 dugc dung dé trinh bay khdi niém va mot s6 két qua vé vanh chinh
quy trong trudng hop dia phuong. Trong d6 tiét 1 dugc danh dé chudn bi mot
s0 kién thiic vé hé sinh cuc ti€u va s6 phan tr sinh cuc tiéu cta idéan. Tiét 2
dugc dung dé trinh bay dinh nghia, mot s6 tinh chat va vi du vanh chinh quy
dia phuong. Mot trong nhitng két qua chinh ctia chuong dugc trinh bay trong
ti€t nay 1a Dinh 1y 1.2.9 ndi rdng moi vanh chinh quy dia phuong déu 1a mién
nguyén. Tiét 3 dugc danh dé trinh bay vé hé tham s¢ chinh quy cua vanh dia
phuong chinh quy. K&t qua chinh cua ti€t 3 1a dac trung tinh chinh quy cua
vanh dia phuong chinh quy qua tinh chat cua vanh phan bac lién két.

Tiép theo trong chuong 2, chiing toi sé trinh bay cac tinh chat dong di€u cua
vanh dia phuong chinh quy. Dé chuin bi cho ching minh céc két qua chinh
ctia chuong ching t6i s& danh tiét 1 dé nhéc lai dinh nghia, 14y vi du va ching
minh mot s tinh chit vé chiéu xa anh cia modun. Trong tiét 2 ching toi
trinh bay cdc két qua chinh cta chuong nay, trong dé ching toi chiing minh
dic trung mot vanh dia phuong 1a chinh quy thong qua tinh hitu han cta chiéu
dong di€u cua cac modun trén dé6 (Pinh 1y Auslander - Buchsbaum - Serre).
Mot hé qua quan trong cta dinh 1y nay la su bao toan qua dia phuong hoa
cta tinh chinh quy ciing dugc trinh bay trong ti€t nay.

Cu6i ciing chuong 3 dugc danh dé trinh by vé vanh chinh quy trong trudng
hop khong dia phuong. Trong tiét 1 ctia chuong nay ching toi néu khai niém
va chiing minh mot s6 tinh chat ctia vanh chinh quy khong dia phuong. Két
qua chinh cua tiét 1 1a ménh dé 3.1.3 vé su twong duong gitta tinh chinh quy
clia mot vanh va vanh da thic trén d6 . Trong khi d6 tiét 2 dugc ding dé
trinh bay két qua chinh ctia chuong. Dua vao cac két qua da c¢6 & chuong 1
va chuong 2 ching t6i s& chiing minh moi vanh chinh quy déu 1a mién phan

tich duy nhat (Dinh ly Auslander - Buchsbaum - Nagata).



Chuong 1
Vanh dia phuong chinh quy

Trong sudt luan van nay, mot vanh luon la vanh giao hoan, Noether, c6
don vi khac khong.
Muc dich cta Chuong 1 la trinh bay khai niém va mot s6 két qua vé vanh
chinh quy trong trudng hop dia phuong. Tiét 1 dugc danh dé chuin bi mot s6
kién thitc vé hé sinh cuc tiéu va s6 phan tir sinh cuc tiéu ctia idéan. Cac khai
niém va két qua trong ti€t nay s& duoc dung dé dinh nghia va ching minh
cac tinh chat cua vanh dia phuong chinh quy trong céc tiét sau. Trong ti€t
2, chung to6i trinh bay dinh nghia, mot so tinh chat va vi du vanh chinh quy
dia phuong. Mot trong cac két qua chinh dugc chiing minh 1a moi vanh dia
phuong chinh quy déu 12 mién nguyén. Tiét 3 dugc danh dé trinh bay vé hé

tham so chinh quy cua vanh chinh quy dia phuong.

1.1 Hé¢ sinh cuc tiéu cua idéan

Ta Iuon xét (R, m, k) 1a mot vanh dia phuong Noether véi idéan cuc dai m

va trudng thang du k = R/m.

Pinh nghia 1.1.1. Mot hé sinh x1, xa, . .., x, cia m la téi tiéu néu ta bo di
bdt ky phdan tir x; nao thi phan con lai x1,xs,...,T; 1, Tis1,...,T, khong

la hé sinh cua m.



4

Vi du 1.1.2. Cho k la mot truong, xét vanh k[[Xi,...,X,]]. Ta biét
k([ X1,...,X,]] la vanh dia phuong Noether cé idéan cuc dai m =
(X1,...,X,). Dé thdy rang hé Xy, ..., X, la hé sinh t6i tiéu cia m.

Meénh dé sau day cho ta mot di€u kién tuong duong véi dinh nghia hé sinh

toi tiéu.

Ménh dé 1.1.3. Cho x1, 29, ..., x, € m. Khi d6é hé x1,xs, ..., x, la hé sinh
161 tiéu ciia wm khi va chi khi T1, T, ..., T, € R/m? la co s6 cia k- khong

gian vécto m/m?,

Chitng minh. (=) Gia st 1,9, ..., T, 1a hé¢ sinh t6i tiéu cha m. Suy ra
T1, T, ..., Ty, 12 hé sinh cha m/m?. That vay xét mot phan tt Z7 € m/m?. Do
r€e€m=(x1,...,2,) nén

n
T = E a;z;, a; € R.

i=1

Suy ra
n n n
=) ari+m’ =) (ag;+m)(z;+m’)+m’ =) a7,
=1 =1 =1
trong d6 @; = a; + m € R/m,T; = z; + m> € m/m% Vay 71, %o, ..., T, 1a
hé sinh ctia m/m?2.
n
Bay gio ta gia s T, To, . . ., T, khong doc 1ap tuyén va T; = > @,T;,a; €
i=2

R/m suy ra

n

2 2

T1 — E a;x; € m* = (r1,29,...,T,)
=2



n n
= T — E a;T; = E Qi TiTj, A5 € R
1=2

i,j=1

n n
& T — ZCLZ'SUZ‘ = a11($1)2 + Z Qi j ;T
=2 (4,5)#(1,1)

n n
= 561(1 — CL1331) = E a;T; + E Qi T;T
1=2

(4,)#(1,1)
1 n n
ST = a;T; + a;jr;xi) € (r2,...,T
1 1—@1561(,2 ) Z 1] zg) (27 ’ n)

=2 (1,4)#(1,1)
(Vi 1 € m nén 1 — ayx; kha nghich trong vanh dia phuong R). Diéu nay
mau thuin vé6i gia thiét x1, o, ..., , la hé sinh t6i tiéu clia m. Do dé hé
T1, T2, ..., T, ladoc lap tuyén tinh. Vay =1, %o, . . . , T, 1a co sd ctia k - khong

gian vécto m/m?.
(<) Nguoc lai, gid stt Ty, T, . . ., T,, 12 co s& clia k—khong gian vécto m/m?,

Tacé m = (21,29, ..,7,) R+ m? nén
m/l = (m*+1)/I =m(m/I),

v6i I = (x1,x9,...,7,). Theo b6 dé Nakayama ta ¢6 m/I = 0 hay
m = [. Vay x1,x9,...,2, la hé sinh cia m. Ti€p theo ta di ching minh
hé 1, %9, ..., x, 12 t6i tiéu. That vay gid sit nguoc lai hé xq, 2o, ..., 2,
khong phéi 12 h¢ sinh t6i ti€u cha m, suy ra ton tai hé z;,, ..., z; 1a mot he
sinh t6i tiéu ctia m. Theo gia thiét suy ra T;,, ..., T;, 1a co s& cla k - khong
gian vécto m/m? diéu nay mau thuan véi gia thiét Ty, Ty, . . ., T, 12 co s& clia

k-khong gian vécto m/m?. Vay x1, s, ..., T, 12 hé sinh t6i tiéu cia m. O

Pinh nghia 1.1.4. Cho (R, m, k) la mot vanh dia phuong Noether. SO phan

1 ctia mot hé sinh t61 tiéu cua m duoc ky hiéu la ji(m).

Vi du 1.1.5. Cho k la mot truong, xét vanh k[[X1,...,X,]]. Ta biét
k([ X1,...,X,]] la vanh dia phuong Noether cé idéan cuc dai m =
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(X1,...,Xn) va hé Xy,..., X, la mot hé sinh t6i tiéu cia m. Vdy ta cé

p(m) = n.

B6 dé 1.1.6. Ta c6
(a) p(m) = dimg(m/m?).
(b) p(m) > dim(R).

Ching minh. (a) Gia st z1, xo, . .., T, 12 hé sinh t6i tiéu cha m véin = p(m).
Miit khac theo B6 dé 1.1.3 hé Ty, To, . . . , T, 1a co s& cua k-khong gian vécto
m/m? nén ta c6 dimg(m/m?) = n.

Vay ta ¢6 p(m) = dimg(m/m?).

(b) Gia st x1, xa, . .., x, 1a hé sinh t6i tiéu cia m. Vi
dim(R/(z1, x2,...,T,)) = dim(R/m) = 0,

nén ton tai x; sao cho dim(R/x;R) < dim R. Ta s& ching minh bang quy
nap theo dim R

+ V6i dim R = 0, 1 12 hién nhién.

+ Gia st dim R > 1. Theo dinh ly giao Krull ta ¢6 dim(R/x1R) =
dim R — 1. Mat kh4c vi To, . . ., T,, 12 hé sinh t6i tiéu cia m (voi m 1a idéan

cua R/x1R). Bang quy nap cho R/x1 R ta dugc
p(m) > dim(R/z1R) < pu(m) —1 > dim R — 1.
Vay ta ¢6 p(m) > dim(R). O

Tinh chat sau day cta hé sinh t6i tiéu duoc ding nhiéu lan trong luan vin

nay.
Ménh dé 1.1.7. Cho I C m la mot idéan cia R. Néu x1,xs, . ..,x, € m ¢
dnh Ty, To, ..., T, la hé sinh toi tiéu ciia m/I thi ton tai x,\1,...,x, € I

voi r < msao cho hé x1,...,T, Tpyt, ..., T, la hé sinh toi tiéu ciia m.



