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ĐẠI HỌC HUẾ

TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM

THÔNG TIN KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

1. Thông tin chung
- Tên đề tài: Nghiên cứu tính Lefschetz của đại số Artin và các bất biến

đại số của đại số phân bậc chuẩn.

- Mã số: T.21-TN-01

- Chủ nhiệm đề tài: TS. Trần Quang Hoá.

- Cơ quan chủ trì: Khoa Toán, Trường Đại học Sư phạm, Đại học Huế.

- Thời gian thực hiện: 01/01/2021 đến 30/11/2021.

2. Mục tiêu
- Nghiên cứu tính chất Lefschetz của đại số Artin, đơn thức liên kết với đồ thị.

Chi tiết hơn, cho G = (V,E) là một đồ thị đơn (vô hướng, không có khuyên), trong

đó V là tập đỉnh và E là tập cạnh. Giả sử V = {1, 2, . . . , n} và ta xét R = k[x1, . . . , xn]

là vành đa thức n biến trên trường k với phân bậc deg(xi) = 1 với mọi i = 1, . . . , n.

Khi đó, iđêan cạnh của G là IG = (xixj | {i, j} ∈ E) ⊂ R. Khi đó, xét đại số Artin,

đơn thức

AG =
R

(x21, . . . , x
2
n) + IG

.

Mục tiêu của đề tài là nghiên cứu tính chất Lefschetz của AG tương ứng với một

số lớp đồ thị quan trọng.

- Nghiên cứu tập hợp các iđêan nguyên tố liên kết của lũy thừa của tổng. Cụ

thể, chúng tôi quan tâm câu hỏi: Cho A là vành đa thức phân bậc chuẩn trên một

trường k và I là một iđêan phân bậc thực sự của A. Liệu có đúng rằng

Ass(A/In) = Ass(In−1/In) for all n ≥ 1?

Từ đó, chúng tôi thiết lập và mở rộng một số kết quả đã biết liên quan đến iđêan

nguyên tố liên kết của lũy thừa của iđêan trong hai vành đa thức trên hai tập biến

rời nhau và tính chất bền vững của tổng hai iđêan.

3. Tính mới và sáng tạo
- Thu được kết quả mới liên quan đến tính chất Lefschetz của đại số Artin,

đơn thức liên kết với một số lớp đồ thị.
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- Thu được kết quả mới về iđêan nguyên tố liên kết của lũy thừa của tổng và

tính chất bền vững của tổng các iđêan.

4. Kết quả nghiên cứu
- Phân loại đầy đủ cho một số lớp đồ thị sao cho AG thỏa mãn hoặc không

thỏa mãn tính chất Lefschetz như đồ thị rỗng, đồ thị đầy đủ, hợp rời của các đồ

thị đầy đủ, đồ thị hình sao, đồ thị Barbell và nón của các đồ thị.

- Mô tả tập các iđêan nguyên tố liên kết của lũy thừa của tổng theo tập các

iđêan nguyên tố liên kết của các lũy thừa của từng thành phần: Cho A và B là

vành đa thức phân bậc chuẩn và I, J lần lượt là các iđêan thực sự của A,B. Khi

nếu Ass(A/In) = Ass(In−1/In) với mọi n ≥ 1, thì với mọi n ≥ 1, ta có đẳng thức

AssR
R

(I + J)n
=

n⋃
i=1

⋃
p∈AssA(A/Ii)

q∈AssB(B/Jn−i+1)

{p + q}.

- Đưa ra một điều kiện sao cho iđêan tổng có tính chất bền vững: Cho A và

B là các vành đa thức phân bậc chuẩn trên một trường k, I và J lần lượt là các

iđêan thuần nhất trong A và B. Giả sử rằng I thỏa mãn tính chất bền vững, và

Ass(A/In) = Ass(In−1/In) với mọi n ≥ 1. Khi đó I+J thỏa mãn tính chất bền vững.

- Chỉ ra một số lớp iđêan và vành sao cho điều kiện Ass(A/In) = Ass(In−1/In)

với mọi n ≥ 1 thỏa mãn.

5. Sản phẩm
Kết quả của đề tài đã được công bố trong hai bài báo, trong đó một bài báo

quốc tế uy tín thuộc danh mục ISI (SCIE, Q1) và một bài báo trong nước:

1. Pacific Journal of Mathematics. 2021, 20 pages (accepted).

Tên bài báo: Powers of sums and their associated primes.

Tác giả: Hop D. Nguyen and Quang Hoa Tran.

2. Tạp chí Khoa học, Trường Đại học Sư phạm, Đại học Huế, số 3/59 (2021), Tr.

12–22.

Tên bài báo: The Lefschetz properties of algebras associated to some graphs.

Tác giả: Trần Quang Hóa.
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6. Hiệu quả, phương thức chuyển giao kết quả

nghiên cứu và khả năng áp dụng
Tài liệu tham khảo cho sinh viên ngành Toán, học viên cao học và nghiên

cứu sinh chuyên ngành Đại số – Lý thuyết số tại khoa Toán, trường ĐH Sư phạm,

Đại học Huế.

Ngày 2 tháng 12 năm 2021

Cơ quan chủ trì Chủ nhiệm đề tài

(ký, họ và tên) (ký, họ và tên)

TS. Trần Quang Hoá

Xác nhận của Trường
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MỞ ĐẦU

1. Lịch sử vấn đề

Đại số phân bậc chuẩn là đối tượng nghiên cứu cơ bản và quan trọng trong

Đại số giao hoán và Hình học đại số. Các tính chất và bất biến đại số của các đại

số này là vấn đề quan trọng và được các nhà toán học quan tâm nghiên cứu xuyên

suốt quá trình phát triển toán học. Đây cũng là chủ đề được chúng tôi quan tâm

trong thời gian gần đây. Xét k-đại số A = R/I, trong đó R = k[x1, . . . , xn] là vành đa

thức n biến trên một trường k, với phân bậc chuẩn deg(xi) = 1 với mọi i = 1, . . . , n

và I là một iđêan thuần nhất của R. Khi đó A cũng được xem như là vành tọa độ

thuần nhất của một đa tạp đại số V trong không gian xạ ảnh (n − 1)-chiều được

định nghĩa bởi iđêan I. Khi đó, các tính chất hình học của V có thể được đặc

trưng qua các tính chất đại số và các bất biến của iđêan I và ngược lại. Vì vậy,

việc nghiên cứu các tính chất và bất biến của đại số A là một trong những chủ đề

nghiên cứu quan trọng và xuyên suốt của các nhà Đại số giao hoán và Hình học

đại số trong nước cũng như trên thế giới.

2. Nội dung nghiên cứu của đề tài

2.1 Nghiên cứu tính chất Lefschetz của đại số Artin, đơn

thức liên kết với đồ thị

Cho G = (V,E) là một đồ thị đơn (vô hướng, không có khuyên), trong đó V

là tập đỉnh và E là tập cạnh. Giả sử V = {1, 2, . . . , n} và ta xét R = k[x1, . . . , xn] là

vành đa thức n biến trên trường k với phân bậc deg(xi) = 1 với mọi i = 1, . . . , n.

Khi đó, ta định nghĩa iđêan cạnh của G là iđêan

IG = (xixj | {i, j} ∈ E) ⊂ R.

Bây giờ, chúng tôi xét đại số

AG =
R

(x21, . . . , x
2
n) + IG

.

Khi đó AG được gọi là đại số Artin, đơn thức liên kết với G. Trong đề tài này,

chúng tôi nghiên cứu tính chất Lefschetz của đại số Artin, đơn thức liên kết một
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số lớp đồ thị như đồ thị rỗng, đồ thị đầy đủ, hợp rời của các đồ thị đầy đủ, đồ thị

hình sao, đồ thị Barbell và nón của các đồ thị.

2.2 Nghiên cứu tính chất của tập các iđêan nguyên tố liên

kết của tổng của lũy thừa của iđêan và tính chất bền vững

của tổng

Cho A,B là hai vành đa thức trên một trường k, và I ⊆ A, J ⊆ B là các

iđêan phân bậc thực sự. Ký hiệu R = A ⊗k B và I + J là iđêan IR + JR. Một

số bất biến của lũy thừa của I + J , chẳng hạn như độ sâu và chỉ số chính quy

Castelnuovo–Mumford đã được theo các bất biến tương ứng của lũy thừa của I và

J . Đặc biệt, chúng ta có các công thức xác định chính xác cho depthR/(I + J)n và

regR/(I + J)n nếu char k = 0, hoặc I và J là các iđêan đơn thức. Do đó, một cách

tự nhiên, chúng tôi quan tâm bài toán sau:

Bài toán: Mô tả tập các iđêan nguyên tố liên kết của (I + J)n theo tập các iđêan

nguyên tố liên kết của các lũy thừa của I và J .

Để thực hiện điều này, chúng tôi quan tâm nghiên cứu câu hỏi sau:

Câu hỏi: Cho A là vành đa thức phân bậc chuẩn trên một trường k và I là một

iđêan phân bậc thực sự của A. Liệu có đúng rằng

Ass(A/In) = Ass(In−1/In) for all n ≥ 1?

Trong đề tài này, chúng tôi trả lời câu hỏi trên cho một số lớp lớn các iđêan

và vành. Từ đó, chúng tôi nghiên cứu tính chất bền vững của tổng các iđêan. Nhắc

lại rằng một iđêan I trong một vành Noether A được gọi là thỏa mãn tính chất

bền vững nếu Ass(A/In) ⊆ Ass(A/In+1) với mọi n ≥ 1. Trong đề tài này, chúng tôi

quan tâm câu hỏi của Swanson và Walker: Cho I và J là hai iđêan trong hai vành

đa thức khác nhau (tập các biến rời nhau), nếu I và J đều thỏa mãn tính chất

bền vững, liệu có đúng rằng I + J cũng thỏa mãn tính chất bền vững? Trong đề

tài này, chúng tôi trả lời khẳng định câu hỏi này trong nhiều trường hợp mới.

3. Cấu trúc của báo cáo tổng kết đề tài

I. Phần mở đầu

1. Lịch sử vấn đề

2. Nội dung nghiên cứu
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