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Loi mé dau

Cho R la giao hoan, M la R-modun, I la mot idéan cta R. Muc dich
ctia luan vin 14 nghién cttu vé vanh va modun phan bac, Dinh 1y Artin-
Rees. Diac biét, t6i xem xét trong truong hgp vanh R la vanh Noether.
Cac noi dung dugde trinh bay trong luan van dua trén cudén bai gidng
ciia GS.TSKH Nguyén Ty Cudng va cac cudn tai lieu tham khéo chinh :
Introduction to commutative (M.F. Atiyah and [.G. Macdonal), Step in
commutative algebra (R.Y. Sharp), Commutative algebra , Commutative

ring theory (H. Matsumura).

V6i muc dich tim hiéu vé vanh va modun phan bac, Dinh 1y Artin-
Rees va cac hé qua ctia n6. Toi da lya chon dé tai " Vanh vA modun

phan bac, dinh ly Artin-Rees" lam luan van tot nghiép thac s¥.

Luan van gom 3 chuong. Trong chuong 1, toi trinh bay vé cac kién
thiic co sé nhu dinh nghia v cac tinh chat vé vanh vd modun Noether,
Artin; dac biét, trong chuong nay la Dinh 1y co sé Hilbert va cac hé qua
ciia n6. Day 1a nhitng cong cu quan trong nhat cho nhitng nghién ctiu
dugc trinh bay trong luan van.

Chuong 2 la chuong chinh ctia luan van. Trong chuong nay, t6i nghién
cttu vé vanh vd modun phan bac bao gom: dinh nghia va tinh chat vanh
modun phan bac; vanh phan bac lien két va vanh Rees; dinh nghia va céc
tinh chat vé loc modun; Dinh 1y Artin-Rees va cac hé qué.

Chuong 3 1& chuong trinh bay vé da thitc Hilbert bao gom: do dai
cia modun, Dinh 1y da thic Hilbert va Da thitc Hilbert-Samuel.

Luan van nay dugc hoan thanh duwéi sy huéng dan khoa hoc cla



GS.TSKH Nguyén Ty Cuong. Em xin duge t6 long cdm on chan thanh
t6i Thay vé sy giup do nhiét tinh tir khi xay dung dé cuong, viét va hoan
thanh luan van. Tiép theo em xin chan thanh cam on t6i cac thay co gigo
truong Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc, nhitng ngusi da tan tinh
giang day va khich 1&, dong vién em vugt qua nhitng khé khan trong hoc

~

tap.

Cubi cung toi xin chan thanh cam on gia dinh, nguoi than, ban be
da gitp d6 toi ca vé vat chat 1an tinh than dé toi c6 thé hoan thanh luan

van va khoéa hoc ctia minh.

Thai Nguyén, ngay 1 thang 4 nam 2014

Tac gia luan van

Lé Xuan Tuin

Xac nhan cta khoa Xac nhan cta giao vien huéng dan



Chuong 1

Vanh va médun Noether, Artin

Trong toan bo ludn van nay ta luén xét vanh la giao hoan ¢6 don vi.

1.1 Vanh va moédun Noether

Trudc hét ta ching minh dinh 1y.

Dinh 1y 1.1.1. Cho M la mot R—modun. Khi dé cac diéu kién sau tuong

duong:

(i) Moi tap khdc rong cic modun con ciia M déu cé mot phan i cuc

dai.
(ii) Moi modun con cia M déu la hitu han sinh.
(11i) Moi day tang cdc modun con cia M
My C M, C...CM,C..

deu dung, nghia la ton tai m dé My, = M,,,Yk > m.

Chiing minh. (i) = (i1) Ta can chting minh rang méi R—modun con N
tly ¥ cia M 1a hitu han sinh. That vay, gid st N 1a vo han sinh. Xét >



la tap hop tat cd cac R—modun con hitu han sinh cia N. Vi 0 € > nén
>~ # &. Theo gia thiét, ton tai trong > mot phan tit cyc dai N'. Vi N’
hitu han sinh, nén ton tai x € N\N'. Tu day suy ra R—modun con hitu
han sinh N’ + xR € >, diéu nay trai véi tinh cyc dai cia N’ trong > vi
N’ C N'+ xR. Vay N la hitu han sinh.

(17) = (i17) Gid sq My C My C ... C M, C ... 1a mot xich tang tuy
¥ cdc R—modun con cta M (*). Dat N = U2, M;. Khi d6, N la modun
con ctia M suy ra N httu han sinh, sinh bdi cic phan ti @1, ..., 25, 2 €
N,Vi =1, ..., k. Suy ra ton tai ng sao cho z1, ...,y € M, do d6 N C M,,
va My = M,,,Vt > ng, tit d6 suy ra (*) ding.

(i11) = (i) Ta chiing minh bang phan ching. Gia sit ngudc lai, tiic
la ton tai mot tap hop > # & gom cac modun con ciia M ma trong >
khong c6 phan tit cuic dai. Chon M; € > mot phan tit tiy ¥, vi Y khong
c6 phan t1t cyc dai ndo nén ton tai My € > va My C M,. Tiép tuc qua
trinh nay véi cha y rang trong > khong c6 phan tit cuc dai ta chon dugc

mot xich tang khong ding cac modun con cia M
MyCMyC..CM,C..

diéu nay trai véi gia thiét. Vay moi tap khéc rong cac modun con ctia M

déu c6 phan tit cuc dai. O

Dinh nghia 1.1.2. Mot R—modun M duge goi 1a modun Noether néu
thoa man mot trong cac diéu kién tuong duong trong Dinh 1y 1.1.1. Vanh

R 14 mot vanh Noether néu né 1a mot R—modun Noether.

Tt dinh nghia trén ta c6 cac nhan xét sau.

Nhan xét 1.1.3. Mot tap con khac rong cia R 1a mot R—modun con

clia R—modun R néu va chi néu né 14 mot idéan ctia R, nén R 1a mot



vanh Noether khi va chi khi R théa man mot trong ba diéu kién tuong

duong sau day.

(i) Moi tap hop khac réng cac idéan ciia R déu c6 phan tit cyc dai.
(ii) Moi day tang cac idéan cia R
LCLC..CI,..
déu dimng, nghia 1a Im dé I, = I,,, Yk > m.
(i) Moi idéan ctia R déu httu han sinh.

Vi du 1.1.4. (a) Vanh cac s6 nguyén Z la vanh Noether vi moi idéan clia
n6 deu la idéan chinh nén né hitu han sinh.

Tong quat, moi vanh chinh déu 1a vanh Noether.
(b) Mot truong la vanh Noether.

(c) Mot khong gian vecto 1a mot modun Noether néu va chi néu né hitu

han chiéu.

(d) Vanh da thitc vo han bién trén vanh giao hoan R khac khong khong
phai vanh Noether, vi R[zy,x9,...] ¢6 day tdng thuc su vo han cac

idéan cua Rz, z9,...] l&

(1) C (21,22) C ... C (21,22, ..., %) C ...

1.2 Dinh ly co sé Hilbert

Trude hét ta chitng minh dinh 1y.



Dinh ly 1.2.1. Cho R la mdt vanh giao hoan co don vi va mot day khdp

ngan cic R—modun

00— M — M — M —0.

Khi dé6 M la médun Noether néu va chi néu M' va M" la cdac moédun

Noether.
Chiing minh. Khong mat tinh tong quat ta cé thé gia thiét them rang M’
1a mot R—modun con cia M va M" = M /M.
Gia st M la modun Noether. Vi moi xich tang cidc modun con cua
M’ cing la xich tang trong M nén M’ 1a Noether.
Cho
N CN,C..CN,C .
1a mot day ting cac modun con ctia M”. Khi d6 ton tai diy ting céc
modun con
My CM,C..CM,C ..
ctia M sao cho N,, = M, /M’ V¥n. Suy ra ton tai s6 tit nhien k dé M, =
M;.,¥n >k, ttic 1a N,, = Ni,Vn > k va do d6 M" 1a Noether.
Ngugc lai, cho

My CMyC...CM,C..

la mot xich tang tuy ¥ cac modun con ciua M, khi d6 ta nhan duge xich

tang cac modun con sau
MinM' CMyNnM C..CM,NM C ..
ciia M’ va

(My+ MY/ M C (My+ MY/M C...C (M, +M)/M C ..



