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LGi cam on

Luan van nay dugc hoan thanh trong khéa 17 dao tao Thac si cua
truong Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyeén, dudi sy huéng dan cia
GS. TSKH. Nguyén Tu Cuong, Vien Toan hoc. Toi xin bay t6 long biét
on chan thanh téi thay huéng dan, ngusi da tao cho toéi 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, khoa Gido duc Trung hoc co s6
- truong Dai hoc Su pham - Dai hoc Thai Nguyén da tao moi diéu kién
thuan loi, giup do toi trong sudt thoi gian toi hoc tap.

Cudi cling, toi xin cdm on ban be, nguoi than da dong vién, ing ho
t01 c& vé vat chat va tinh than dé t6i ¢6 thé hoan thanh t6t khéa hoc cua

minh.
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MG dau

Cho R la mot vanh giao hoan, [ 1a mot idéan ciua R. Muc dich cta
luan van la nghién citu topo [-adic xac dinh trén vanh R bdi idéan I. Dac
biét, chiing t6i xem xét trong truong hop vanh R la Noether dia phuong.
Cac noi dung duge trinh bay trong luan van dua trén cudn bai gidng clia
GS.TSKH. Nguyén Ty Cuong [1] va hai cuén tai lieu tham khéo chinh ctia
cac tac gia M. F. Atiyal and I. G. Macdonald [4] va ctia D. Northcott [3].

V6i muc dich tim hiéu vé topo [-adic trén vanh Noether, dic biét la
vanh Noether dia phuong va cic tinh chat cta day du [-adic. Toi da lya
chon dé tai " Tépé I-adic trén vanh Noether" lam luan van t6t nghiep
thac sy.

Luan van gom 2 chuong. Trong chuong 1, ching to6i trinh bay mot s6
kién thitc co s6 nhu dinh nghia va cac tinh chat vé vanh va modun Noether;
Gi6i han ngudc clia hé cac modun va cac tinh chat ciia nd, dac biet 1a tinh
chat khép. Dinh nghia va cac tinh chat vé vanh va modun phan bac dugc
dua ra ¢ phan cudi chuong. Day 1a nhitng cong cu co ban nhat cho nhitng
nghién cttu dugc trinh bay trong luan van.

Chuong 2 1a chuong chinh ctia luan van. Trong chuong nay, ching toi
nghién citu topo I-adic trén vanh Noether. Phan dau chuong trinh bay
dinh nghia va cac tinh chat vé loc modun; Vanh phan bac lien két va vanh
Rees; Dinh 1y Artin - Rees va cac hé qua. Phan tiép theo ching to6i trinh

bay céc két qua nghién citu vé topo [-adic trén vanh Noether. Ching toi
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sé chi ra rang: Day du I-adic ciia mot vanh Noether 13 Noether. Phan cudi
ctia chuong 1a trinh bay vé mot s tinh chit ctia vanh diy di m-adic R
trén mot vanh Noether dia phuong (R, m).

Trong quéa trinh trinh bay luan vin, tac gid da cd gang chitng minh chi
tiét mot s6 van dé con trinh bay van tat trong cac tai lieu trén. Mot s vi
du va bai tap minh hoa ciing dudc téc gid luan vin dua vao dé lam sang
t6 cho nhimg noéi dung duge trinh bay.

Vi diéu kién thoi gian, nang hyc va kinh nghiém ban than con han ché
nén luan van khong tranh khéi nhitng thiéu sé6t. Tac gid mong nhan dugc
su gop ¥ clla cac quy thay co va cac ban hoc vien cing doc gid quan tam

dé luan van duce hoan thién hon.

That Nguyén, thang 08 nam 2011.

Tac gia

TRAN THI HONG MINH
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Chuong 1

Kién thitc chuan bi

1.1 Vanh va modun Noether

Muc nay ching toi trinh bay dinh nghia cing mot s6 tinh chat ctla
vanh va modun Noether. Nhitng van dé nay 1 co s dé ching ta nghién

citu topo I - adic trén vanh Noether ¢ muc sau.

Dinh 1y 1.1.1. Cho M la mot R-modun. Khi dé, cac dieu kién sau la
tuong duong:

(i) Moi tdp hop khdc rong ciac modun con cia M déu cé mot phan tii
cuc dai.

(ii) Moi day tang cic modun con cia M

deu ding, nghia la ton tai m dé My, = M,,,Vk > m.

(11i) Moi modun con cia M déu hiu han sinh.

Chiing minh. (1)=-(ii): Lay tuy ¥y mot day ting cac R-modun con cla
modun M

MyCMyC..CM,C ..
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Goi F la tap tat ca cac phan tit cia day nay. Bdi (i), tap nay c6 phan ti
cuc dai M, v6i m nao d6. Khi dé ta ¢c6 My = M, v6i moi k > m hay day
trén la dung.

(i))=-(iii): Gia su trai lai, ton tai mot modun con N ctia M khong
hitu han sinh. Khi d6 trong N ton tai mot diy vo han cac phan ti
X1,22, ..., Tp, ... Sa0 cho néu dat M,, = 3 Rx; thi M; C Mji v6i moi

i=1
j > 1. Ta sé nhan dugc mot day tang vo han ma khong diing

My CM,C..CM,C..

cdc modun con cua M, mau thuan véi (ii).

(iii)=(i): Gid st S la mot tap khac rong cac médun con cia M. Vi S
la mot tap khac rong, nén ta chon dugec mot modun con My € S. Khi do6
néu M; khong phai 1a mot phan ti cyc dai trong S thi sé ton tai My thuc
su chia M. Lap lai luan d6 ta suy ra néu trong S khong cé phan tit cuc

dai, thi sé ton tai mot day tang vo han
MiCMyC..CM,C..

khong ditng cac modun con ctia M. Dé thay rang khi d6 N = o) M;
1>

la mot modun con cta M, nén N la mot modun hittu han sinh. Gia st

{1, 29, ...,y } 1a mot hé sinh cia N. Vi day cdc modun nhan duge 1a mot

day ting nén ton tai k dé x, za, ..., T, € M. Khi dé
m
N =) Ru;C M,
=1
do vay M;, = N, va nhu thé thi day trén bi diing bat dau tai vi tri thi k&

(mau thuan). Vay trong S phai ¢c6 mot phan tit cyc dai. O
Dinh nghia 1.1.2. Cho R la vanh giao hoan, c¢6 don vi. Khi d6, mot
R-modun M duge goi 1a modun Noether néu né thod man mot trong cac
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diéu kién tuong duong trong Dinh 1y 1.1.1. Vanh R 14 mot vanh Noether

néu né 1a mot R-modun Noether.
Tu Dinh nghia trén ta dé dang c6 nhan xét sau.

Nhan xét 1.1.3. Vi mot tap con khéc rong cia R 14 mot R-moédun con
clia R-modun R néu va chi néu n6 1a mot idéan ciia R, nén R 1a mot vanh
Noether khi va chi khi R thod man mot trong ba diéu kién tuong duong
sau day.

(i) Moi tap hgp khéc rong cac idéan ctia R déu ¢6 phan tit cyc dai.

(ii) Moi day tang cac idéan ctia R
LCLC..CI,C..

déu dimng, nghia la ton tai m dé I, = I,,, Vk > m.

(iii) Moi idéan ctia R déu hitu han sinh.

Vi du 1.1.4. (a) Vanh céc s6 nguyén Z la vanh Noether, vi moi idean ctia
n6 deéu 1a idéan chinh nén né hitu han sinh.

Tong quét, moi vanh chinh déu la vanh Noether.

(b) Mot truong 1a vanh Noether vi n6 ¢6 hitu han idéan.

(c) Mot khong gian vécto 1a mot modun Noether néu va chi néu né hitu
han chiéu.

(d) Vanh da thic vo han bién trén vanh giao hoan R khac khong,
R [x1, w9, ...] khong phai la mot vanh Noether, vi ¢6 day tang vo han céc

idéan cua R [z, x9, ...]
(x1) C (21,22) C ... C (21,%2,...,Ty) C ...

Dinh 1y 1.1.5. Cho R la mdt vanh giao hodan co don vi va mot day khop
ngdn cdc R-modun
0> M — M — M"—0.
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Khi dé6 M la modun Noether néu va chi néu M' va M" la cac modun

Noether.

Chiing minh. Khong lam méat tinh tong quat ta co thé gia thiét them rang
M’ 1a mot R-modun con cia M va M" = M/M'.

Gia st M 14 modun Noether. Vi moi xich ting cdc modun con cia M’
ciing 1a xich tang trong M, nén M’ 1a Noether. Cho

N C Ny C...CN, C..

14 mot diy ting cdc modun con cia M”. Khi d6, ton tai day tang cac
modun con

My CM,C...CM,C..

ctia M sao cho N,, = M, /M’,¥n. Suy ra ton tai k € N dé M,, = M, Vn >
k, tic N, = Ni, Vn > k va do d6 M" 1a Noether.
Ngugc lai, cho

la mot xich tang tuy § cac modun con cua M. Khi d6 ta nhan dugce cac

xich tang cac modun con
MinM CMNMC..CM,NM C..
ciia M’ va
(My+ M"Y /M C (My+ M)/ M C...C (M, + M) /M C ..

ctia M/M'. Theo gia thiét ton tai mot sd tu nhién k sao cho M, N M’ =

My + M" va (M, + M") /JM" = (M + M") /M', ¥n > k. Tu day ta dé

dang suy ra M, = M, Vn > k, titc M la Noether. ]
Sau day 1a cic hé qua suy ra tryc tiép tit Dinh 1y 1.1.5.

Hé qua 1.1.6. Vanh thuong ciia mot vanh Noether la Noether.

8
S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://'www.lrc-tnu.edu.vn



Hé qua 1.1.7. Tong truc tiép cia mot ho hitu han cic R-modun Noether

la mot R-modun Noether.

Hé qud tiép theo néi léen mdi quan heé gitta modun hitu han sinh va

modun Noether.

Hé qua 1.1.8. Moi R-modun hiu han sinh trén mot vanh Noether la mot

R-modun Noether.

Tinh Noether ctia mot modun duge bao ton qua dia phuong hoa, thé

hién qua dinh 1y sau.

Dinh 1y 1.1.9. Néu M la mot R-modun Noether va S la tap déng nhan
trong R tht S™'M la mot S~'R-modun Noether.

Trong truong hop M = R, ta c6 két qua sau.

Hé qua 1.1.10. Néu R la moét vanh Noether va S la tap déng nhan trong
R thi S™'R la mot vanh Noether.

Sau day 14 mot két qua dac sic ctia Hilbert vé vanh Noether.

Dinh 1y 1.1.11. (Dinh lj co sé Hilbert) Vanh da thitc mot bién R [x] lay

heé ti trén vanh Noether R la mot vanh Noether.

Chaing minh. Cho R 13 mot vanh Noether, dé ching minh R [z] 1a vanh
Noether, ta sé chi ra rang moi idéan khic khong ctia né 1a httu han sinh.

Cho [ 1a mot idéan khac khong tuy y cta R [z]. Xét tap hgp con cta R
Iy = {aER‘EIf € I:f:axm+a1xm_1+...+am}.

No6i cach khac I 1a tap tat ci cac hé sé cao nhat clia céc da thiic thuoc 1.
Dé dang kiém tra dudc riang [ 1a mot idéan ctia R. Vi R 1a vanh Noether
nén Iy la hitu han sinh. Gia st

Iy =(a1,...,a,),a; € R,i=1,..n.
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