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LỜI CAM ĐOAN

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu

của riêng tôi, các số liệu và kết quả nghiên cứu

ghi trong Luận văn là trung thực.

Phạm Thị Châu Giang
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LỜI CẢM ƠN

Lời đầu tiên, tôi xin gửi lời cảm ơn chân thành nhất đến PGS.TS Cao Huy

Linh, người Thầy đã hướng dẫn, giúp đỡ tôi trong suốt quá trình Thầy giảng dạy

tại lớp Cao học Khóa 26 và nhất là quá trình tôi hoàn thành Luận văn này.

Tôi xin bày tỏ lòng cảm ơn đến quý Thầy, Cô trong tổ bộ môn Đại số nói

riêng và toàn thể quý Thầy, Cô khoa Toán trường Đại học Sư phạm Huế nói

chung đã tận tình giảng dạy, truyền đạt cho tôi những kiến thức bổ ích, làm nền

tảng để tôi hoàn thành Luận văn của mình.

Tôi cũng xin chân thành cảm ơn các bạn, các anh, chị cao học viên Khóa 26

đã giúp đỡ tôi trong suốt quá trình học tập.

Tôi xin cảm ơn gia đình và bạn bè đã luôn động viên, giúp đỡ tôi vượt qua

những khó khăn trong quá trình học tập và hoàn thành Luận văn.

Cuối cùng, dù đã rất cố gắng, song Luận văn không tránh khỏi những thiếu

sót. Tôi kính mong quý Thầy, Cô và hội đồng chấm Luận văn góp ý cho những

thiếu sót trong Luận văn này.

Phạm Thị Châu Giang

iii

Demo Version - Select.Pdf SDK



Mục lục

Trang phụ bìa i

Lời cam đoan ii

Lời cảm ơn iii

Mục lục 1

Mở đầu 2

1 MỘT SỐ KIẾN THỨC CHUẨN BỊ 4

1.1 Chiều của vành và môđun . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2 Vành các thương và địa phương hóa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.3 Dãy chính quy và độ sâu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.4 Vành Cohen-Macaulay . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.5 Iđêan m-nguyên sơ và iđêan tham số . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.6 Vành và môđun phân bậc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.7 Độ dài của môđun . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.8 Hàm Hilbert và hệ số Hilbert của môđun phân bậc . . . . . . . . . . . 17

1.9 Đối đồng điều địa phương . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

1.10 Chỉ số chính quy Castelnuovo-Mumford của môđun phân bậc và Số mũ

rút gọn của iđêan m-nguyên sơ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2 DẤU CỦA HỆ SỐ HILBERT CỦA IĐÊAN M-NGUYÊN SƠ 24

2.1 Hàm Hilbert-Samuel và hệ số Hilbert-Samuel . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.2 Mối quan hệ giữa hệ số Hilbert-Samuel và hệ số Hilbert của vành phân

bậc liên kết . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.3 Dãy các phần tử siêu bề mặt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

2.4 Tính không dương của hệ số Hilbert của iđêan tham số . . . . . . . . . 35

2.5 Dấu của hệ số Hilbert của iđêan m-nguyên sơ . . . . . . . . . . . . . . 42

1

Demo Version - Select.Pdf SDK



MỞ ĐẦU

Hàm Hilbert là một trong những khái niệm cơ bản của lĩnh vực Đại số

giao hoán và có nhiều liên hệ mật thiết với các bất biến khác như số mũ rút gọn,

chỉ số Hilbert, chỉ số chính quy Castelnuovo-Mumford. Việc nghiên cứu hàm

Hilbert sẽ cho chúng ta nhiều thông tin về cấu trúc của vành và môđun tương

ứng.

Cho (A,m) là vành địa phương. Giả sử M là một A-môđun chiều d và I là

iđêan định nghĩa của M . Khi đó hàm Hilbert-Samuel, hay gọi tắt là hàm Hilbert

của môđun M ứng với iđêan I là một hàm số học xác định bởi

HI,M : Z −→ Z

n 7−→ HI,M (n) := λR(M/InM),

trong đó λR(M/InM) là độ dài môđun M/InM . Samuel là người đầu tiên chỉ ra

rằng tồn tại một đa thức PI,M (x) bậc d với hệ số hữu tỷ sao choHI,M (n) = PI,M (n)

với n đủ lớn. Đa thức này được gọi là đa thức Hilbert (hay Hilbert-Samuel) của

môđun M ứng với iđêan I và nó có thể được viết dưới dạng

PI,M (n) = e0(I,M)

(
n+ d− 1

d

)
− e1(I,M)

(
n+ d− 2

d− 1

)
+ · · ·+ (−1)ded(I,M).

trong đó ei(I,M); i = 0, 1, . . . , d là các số nguyên và được gọi là hệ số Hilbert

của môđun M ứng với iđêan I. Đặc biệt hệ số dẫn đầu e0(I,M) được gọi là hệ

số bội và hệ số e1(I,M) được gọi là hệ số Chern.

Mục đích chính của Luận văn là tổng quan các kết quả về tính không

dương của hệ số Hilbert của iđêan tham số. Từ đó chúng tôi khảo sát dấu của

hệ số Hilbert của iđêan m-nguyên sơ.

Năm 2008, Vasconcelos đã đưa ra giả thuyết về tính âm của hệ số Chern:

"Vành A không Cohen-Macaulay nếu và chỉ nếu e1(Q) < 0 với Q là iđêan tham

số của A." Giả thuyết này thu hút sự quan tâm của nhiều nhà toán học và được

nhóm nghiên cứu của Goto chứng minh trọn vẹn vào năm 2010. Năm 2011, nhóm

tác giả Mandal-Sing-Verma [13] đã chứng minh được tính không dương của hệ

số Chern của iđêan tham số bất kỳ. Tuy nhiên các hệ số Hilbert khác của iđêan

tham số có thể dương.

Năm 2013, Lori McCune [16] đã chứng minh được rằng nếu (A,m) là vành
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Noether địa phương có chiều d và depthA ≥ d − 1 thì e2(Q) ≤ 0 với Q là iđêan

tham số của A. Với giả thiết depthGQ(A) ≥ d− 1, Lori McCune [16] cũng chứng

minh được ei(Q) ≤ 0 với i = 1, . . . , d. Tuy nhiên giả thiết depthGQ(A) ≥ d− 1 mà

McCune đưa ra khá mạnh. Năm 2019, Linh-Trung [11] đã cải tiến kết quả của

McCune bằng cách giảm nhẹ giả thiết depthGQ(A) ≥ d−1 là depthGQ(A) ≥ d−2

thì thu được ei(Q) ≤ 0 với i = 1, . . . , d.

Kết quả chính của Luận văn là tổng quan các kết quả về tính không

dương của hệ số Hilbert của iđêan tham số. Từ đó chúng tôi khảo sát dấu của

hệ số Hilbert của iđêan m-nguyên sơ. Đây là một số kết quả mới mà chúng tôi

đạt được.

Luận văn được chia làm hai chương. Trong chương 1, chúng tôi trình bày

một số kiến thức cơ bản của Đại số giao hoán bao gồm Định nghĩa và một số Bổ

đề nhằm hổ trợ cho các chứng minh ở chương sau. Trong chương 2, chúng tôi tập

trung vào nội dung chính của Luận văn là tổng quan các kết quả về tính không

dương của hệ số Hilbert của iđêan tham số, khảo sát dấu của hệ số Hilbert của

iđêan m-nguyên sơ.

Mặc dù bản thân đã cố gắng, song Luận văn khó tránh khỏi một số thiếu

sót, rất mong nhận được sự góp ý từ quý Thầy, Cô cùng các bạn để Luận văn

được hoàn thiện hơn.

3

Demo Version - Select.Pdf SDK



CHƯƠNG 1

MỘT SỐ KIẾN THỨC CHUẨN BỊ

Trong chương này, chúng tôi trình bày một số kiến thức cơ bản của đại số

giao hoán đó là chiều của vành và môđun, vành nhân tử hóa và địa phương hóa,

dãy chính quy và độ sâu, vành Cohen-Maucaulay và vành hầu Cohen-Maucaulay,

iđêan nguyên sơ và iđêan tham số, vành và môđun phân bậc, độ dài của môđun,

hàm Hilbert và hệ số Hilbert của môđun phân bậc, đối đồng điều địa phương,

chỉ số chính quy Castelnuovo-Mumford của vành phân bậc liên kết và số mũ rút

gọn của iđêan m-nguyên sơ. Các kiến thức này nhằm chuẩn bị cho những nội

dung cơ bản ở chương sau. Hầu hết các kiến thức trong chương này được trích

dẫn từ các tài liệu [2], [4], [15], [18] theo cách tóm tắt lại các kết quả chính. Do

đó, một số chứng minh Bổ đề, Mệnh đề, Định lý không trình bày lại. Trong suốt

chương này, R luôn là vành giao hoán có đơn vị.

1.1 Chiều của vành và môđun

Định nghĩa 1.1.1.

(1) Cho R là một vành, với mỗi dãy giảm (thực sự) các iđêan nguyên tố của

vành R

p0 ⊃ p1 ⊃ . . . ⊃ pd

ta gọi d là độ dài của dãy. Chiều của vành R là độ dài lớn nhất của các dãy

giảm các iđêan nguyên tố của R, kí hiệu là dimR. Tức là,

dimR := sup
{
d | ∃ p0 ⊃ p1 ⊃ . . . ⊃ pd là dãy các iđêan nguyên tố của R

}
.

(2) Cho M là một R-môđun, chiều của môđun M là

dimRM := dimR/annR(M)
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