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Loi cam doan
Toi xin cam doan rang cac két qua trinh bay trong ludn vin nay la khong bi trung

lap voi cac ludn van trude day. Cac thong tin, tai liéu trong ludn van nay da dugc ghi ro

ngudn goc.

Thdi Nguyén, 06 thdng 06 nam 2016

Tac gia luan van

TRAN THI MINH HUE



L.oi cam on

Luan van nay dudc hoan thanh tai truong Pai hoc su pham - Pai hoc Thai Nguyén.
Trudc khi trinh bay ndi dung chinh cta ludn van, t6i xin gui 161 cdm on chan thanh, sau
sic t6i TS. Pham Hung Quy, thay 12 ngudi da huéng dan toi cach doc tai lidu, nghién
cttu khoa hoc diing dan, tinh than lam viéc nghiém tiic va da danh nhiéu thdi gian, cong
suc giup do t61 hoan thanh luan van nay.

Téi ciing xin bay to 1ong biét on su sic tdi cc thdy co gido cia Vién Todn hoc va
Pai hoc Thai Nguyén nhitng ngudi da tan tinh giang day va khich 1€, dong vién t6i vugt
qua nhiing kho khan trong hoc tap.

To6i xin cam on Ban lanh dao Truong Pai hoc Su pham - Pai hoc Thai Nguyén, Khoa
Sau dai hoc da tao diéu kién thuan 1gi, giip dd toi trong sudt thdi gian toi hoc tap.

Cudi cling, t6i xin cdm on ban be, ngudi than da gidp dd, dong vién, Ging ho toi dé
t6i c6 thé hoan thanh tét luan vin ciing nhu khéa hoc ctia minh.

Xin tran trong cam on!

Thai Nguyén, 06 thang 06 nam 2016

Tac gia luan van

TRAN THI MINH HUE
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MG PAU

Da thiic Hilbert 12 mot trong nhitng ddi tugng cd ban clia dai sd giao hoan va hinh
hoc dai s6. XétR = ? R; 12 mot vanh Noether phan bac chuan véi Ry 1a mot vanh Artin
dia phuong, va M :l_E%Mi la mot R-mo6dun phan bac htu han sinh. Khi do, dinh ly da
thic Hilbert khang djlnh ¢(M,,) 1a mot da thic theo n khi n da 16n, va duge goi la da
thitc Hilbert cia modun phan bac M. Trong truong hgp (R, m) la mot vanh Noether dia
phuong va M 1a mot R-modun httu han sinh. V6i moi idéan 7 1a m-nguyén so ta cling
c6 £(M /I M) 1a mot da thiic theo n khi n dii 16n, va dugc goi 1a da thic Hilbert clia
M theo I. Bic ctia da thic Hilbert va cac hé s6 ctia n6 cho ta biét vé do 16n va su phiic
tap ciia modun hay ctia da tap dai s6. Chinh vi vay, chiing t6i dit muc tiéu tim hiéu mot
s6 két qua ban dau cia da thifc Hilbert. Phan 16n ndi dung ctia luan vin dudc trinh bay
theo cubn siach Commutative Ring Theory ctia Hideyuki Matsumura. Ching tdi ciing
trinh bay mot vai két qua gan day vé hé s6 Chern, e (q,M), cta da thic Hilbert. Luan
van dudc chia thanh hai chuong.
Chuong 1: Phan dau chuong 1 trinh bay mot so kién thiic co ban vé vanh va modun
phan bic, dinh 1y Artin-Rees. DAy 14 nhiing kién thiic co sé cho cdc phan tiép theo.
Céc phan tiép theo trinh by khai niém va mot sb tinh chét ctia da thiic Hilbert, sb boi
Hilbert-Samuel, va mot vai tinh chat ctia no.
Chuong 2: Trinh bay mot s6 kién thifc co ban vé vanh va médun Cohen-Macaulay,
dic trung tinh Cohen-Macaulay qua s6 bdi ctia hé tham s6, va chiing minh tinh khong

duong ctia hé s6 Chern cia idéan tham so.



Chuong 1

PA THUC HILBERT

1.1 Vanh va modun phan bac

Trong toan bd ludn van ta ludn xét R 1a mot vanh giao hoan c6 don vi. Ta bat dau véi

cac khai niém vanh va médun (N)-phan bac.

Dinh nghia 1.1.1. Cho R 1a mot vanh.

(i) Mot vanh R dudc goi 14 vanh phdn bdc néu R c6 phan tich R = % R,, trong do
(Ry,+) 12 cdc nhém con abel cta (R,+) va thda man tinh chit R;R; &ngr j» V61 moi
i, j > 0. Mot phan tit x € R; dudc goi 1a phan ti thudn nhdt bac i, va R; dudc goi 1a thanh
phan thudn nhdt bdc i ctia R.

(i1) Mot moédun M trén vanh phan bac R = é R,, dudc goi la R-médun phdn bdc
n=0

néu M c6 phan tich M = o M, trong d6 (M, +) 1a cac nhém con abel cta (M,+) va
RiM; C My j, v6i moi i, jn;)O. Mot phan tit x € M; dudc goi 1a phan t thudn nhdt bac
i, vi M; dudc goi 1a thanh phan thudn nhdt bdc i ctia M.

(iii) Cho M 1a mot R-mddun phéan bac, N 1a modun con cua M. Ta néi N 1la modun
con phdn bdc cia M néu N = s (NNM,).
Néu R 12 mdt vanh phéan bac tﬁi:gﬁng la mot R-modun phan bac. Khi do6 I 1a mot idéan

phdn bdc (thuan nhét) cda R néu I 1a mot idéan ctia R théamin I = & (INR,).
n=0

Ménh dé 1.1.2. Cho N la mét médun con ciia médun phdn bdc M trén vanh phdn bdc
R. Khi dé cdc khdng dinh sau la tuong duong:

(i) N la modun con phdn bdc cua M.

(ii) Vi moi x € N, x = Y. x; la mot biéu dién thudn nhdt cia x véi x; € M, khi do ta

co x; € N voi moi i.



(iii) N c6 mét hé sinh gom cdc phdn tit thudn nhdt.

Vi du 1.1.3. (1) Xét vanh da thiic R = k[xy,...,x,], k 1a mot truong. Khi d6 R c6 phan

bic R = @ R,, v6i Ry = k va R, 1a tip cac da thiic thuan nhat bac n cla R.
n=0

(2) Mot vanh R tuty ¥ 12 mot vanh phan bac véi phan bac tam thudng R = é R, vé6i
n=0
Ry =R va R, =0, v6i moi n > 0. Khi d6 mot R-m6dun M la R-mo6dun phan bac véi

phan bac tam thudng M = é M, v6i My =M va M, =0 v6i moi n > 0.
n=0

DPinh nghia 1.1.4. Cho / 1a mét idéan cua R va M 1a mot R-modun. Khi do

(i) Xét R;(R) = n6>BOI” vGi phép nhan cam sinh tit phép nhén cta R thi R;(R) la mot
vanh phén bac va du’éc 20i 12 vanh Rees ctia R d6i vdi I.
Ri(M) = n6>901 "M 1a mot R;(R)-mddun phan bac va duge goi 1a modun Rees cia M dbi
VOi 1.

(i) Xét G/(R) = nGEOI" /I""1 v6i phép nhan trong G;(R) xac dinh nhu sau: V6i moi
a=x+I"""¢ I”/I"+_1 va B =y+ 1"t € " /" ta dinh nghia

o B =xy+ g prtm il

Ta dé dang kiém tra dudc phép nhan nay khong phu thudc vao cach chon dai dién va
phép nhan d6 1am G;(R) trd thanh mdt vanh phan béc. Ta néi G;(R) 1a vanh phdn bdc
lién két ctia R d6i voi 1.

Tuong tu, tap G;(M) = n6>901”M /I"'M vé6i phép nhan vo huéng xdc dinh nhu sau: V6i
moid=a+I""' € "/ va g =x+ "M € "M /1" M thi

a-i=ax+1I""NM e M/t g
1a mot G7(R)-moddun phan bac va dudc goi 1a médun phdn bdc lién két ciia M dbi véi .
Pinh ly dudi day cho ta dac trung tinh Noether ciia mot vanh (N)-phan bac.

Pinh ly 1.1.5. Cho R = @ R, la mét vanh phdn bdc. Khi dé, cdc diéu sau la tuong
duong: "=

(i) R la vanh Noether.

(ii) Ro la vanh Noether va ton tai ay, . . . ,ay, la cdc phdn ti thudn nhdt ciia R sao cho

R:Ro[al,...,an] = {f(al,...,an)|fGRO[xl,...,xn]}.



Chiing minh. (i) = (ii). Ky hiéu R™ = GBORn 12 idéan thuan nhat cia R. Vi R 1a Noether
nén R 12 hitu han sinh, suy ra ton taﬁzl,...,an € R sao cho R™ = (ay,...,a,). Mit
khac R 1a idéan thuan nhit clia R nén ta c6 thé gia thiét dudc 12 g; thuin nhit c6 bac
la n; > 0. Dat R’ 1a vanh con cta R sinh b6i ay,...,a, trén Ry, R' = Ry[ay,...,a,]. Ta
chiing minh R,, C R’ v6i moi m > 0 bing quy nap theo m.

Hién nhién Ryg C R'.

Giastim>0vaR; C R, v6ii<m.Tadiching minhR, ;1 CR.LAyx€R,,1 CR" ta
cOx= f‘,a,—bi, trong d6 b; € Ryyy1—p; VOimoii=1,...,n.Vin; >0nénm—+1—-n; <m
Vi m(_)liiilz 1,...,n. Theo gia thiét quy nap ta c6 b; € R, v6i moi i = 1,...,n do do
Rni1 CR.VayR= EEORm C R nén R=R’'. Hon nita ta c6 Ry = R/R™ 1a vanh Noether.

m=

(i) = (i). T gia thiét (ii) suy ra R c6 dang R = Rylay,...,a,), a; € R, v6i moi

i=1,...,n. Khidé ton tai mot toan ciu vanh
¢ : Rolx1,...,x,] — Rolai,...,an)
flxt, - o xn) — flai, ..., aql.
Theo dinh 1y co s6 Hilbert ta ¢6 Ry[xy, .. .,x,] la Noether. Nén
Rolai,...,an) = Rolx1,...,x,]/Ker
la vanh Noether. Vay R la Noether. ]
Hé qué sau cho ta tinh chit Noether ctia vanh Rees va vanh phan bac lién két.

Hé qua 1.1.6. Cho R la mét vanh Noether va I la mot idéan ciia R. Khi do
(i) R;(R) va Gi(R) la cdc vanh phdn bdc Noether.
(ii) Voi M la mét R-moédun Noether thi R;(M) la mét Ri(R)-mbdun Noether, Gi(M)

la mét Gi(R)-médun Noether.
Dinh nghia 1.1.7. (i) Mot day giam céc idéan trong vanh R
R=Ib2Lh2 -2, 2- (%)

dudc goi 12 loc cdc idéan néu 1,1, C I, ,, v6i moi n,m > 0.

(i1) Cho M 1a mdt R-modun. Mot day giam cac mddun con cua M
M=My2OM; D---DM,2D - (x¥)
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goi la mot loc tuong thich vdi loc cdc idéan (x) néu I,M,, C M, ,,, v6i moi n,m > 0.
(iii) Xét I 1a mot idéan cta R. Khi d6 {I"},>0 1a mot loc ta goi nd la loc I-adic.
(iv) Xét Mot loc cac modun con (*x) tuong thich véi loc I-adic va ton tai sd nguyén
duong ng sao cho M, | = IM,, v6i moi n > ng. Khi do ta néi loc cac mdédun con nay la

mdt I-loc tot.

Cha y 1.1.8. (i) Cho mot loc cac idéan (x) cua R. Khi d6 ta xay dung dudc cac vanh
phan bac 6>901n va E>BOIn /I,+1 v6i phép nhan tuong tu nhu vanh Rees va vanh phan bac
lién két cgz; R dbi :/gi 1. Trong trudng hop loc I-adic ta sé thu dugc vanh Rees va vanh
phan bac lién két ctia R dbi véi 1.

(i1) V6i loc cac mddun con (xx) tuong thich véi loc cac idéan (x) thi ta co nGBOMn

la modun phén bac trén vanh & I, va @& M, /M, la mddun phan bic trén vanh

n>0 n>0
& In/ln—i—l'
n>0

Pinh ly 1.1.9. Cho R la mét vanh Noether, I la mot idéan ciia R. Xét M la mot R-modun
hitu han sinh, va {M,},>0 la mét loc cdc médun con cia M tuong thich vdi loc I-adic.
Khi dé cdc khding dinh sau la tuong dwong:

(i) n6>90Mn la mét Ry(R)-modun Noether.

(ii) ZQC {M,} >0 la mot I-loc tét.

~ n
Chiing minh. Pat M* = & M,,. V6imoin > 0, taxét Q, = & M; va
n>0 i=0

M '=Q,®IM, & IPM, & - - -.

Tiic 1a
M:=MySM @ OM, & IM, SFPM, D - -.

Dé thiy M* C M*. Mit khéc vi M; hitu han sinh v6i moi i nén Q, 1a hitu han sinh.
Gia stt O, = yiR+ -+ + y;R. Do d6 M 1a mot R;(R)-modun hitu han sinh, cu thé
My =nR(R)+ -+ R (R).
Mat khac ta co

MTQMSQ“'QM;Q"' (*)

1a mot diy ting dan cdc mddun con clia M*, hon nita UOM,Z‘ = M*. Vay M* la mot
n=

R;(R)-mddun Noether khi va chi khi day (*) ding hay {M, },>0 1a mot I-loc t6t.  [J



