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 ८  ی ت   ીࣤورپا५دا  

৮درم    ،ثارশ م ෙੱॡ ଘ اৎ قد  
 باෙय़  ت८ یپا५دا  

ماభم  ،م ෙੱॡ ଘ  ࠙قৎ قد  
 و 

ହور وੜ࣒م ییໆر່از  و بൎند  ییਠീা   م ৎ ଘقد



 

 أ 
 

  يقدردان

من دانايي خواستم، خدا به من . من قدرت خواستم، خدا مشکلات بر سر راهم قرار داد تا قوي شوم

من جرات . من سعادت خواستم، خدا به من قدرت تفکر و قدرت تفهيم داد. کنم مساله داد تا حل

من عشق خواستم، او افرادي را به من نشان . خواستم، خدا موانعي سر راهم قرار داد تا بر آنها غلبه کنم

من به . هايي براي محبت کردن دادمن محبت خواستم، خدا به من فرصت. داد که نيازمند کمک بودند

  .ه خواستم نرسيدم اما به هرچه نياز داشتم رسيدم، زيرا که خداوند من حکيم بودهرچ

ام ام داشت تا از عزيزاني که با ازخود گذشتگي، مسير زندگيسپاس يکتاي مهربان را که فرصتي ارزاني

ه رسم ب. ام، پدر و مادرم هستمهمواره وامدار ايثار دو عزيز زندگي. گزاري کنمرا هموار کردند، سپاس

از . سايمحدشان پيشاني بر خاک ميکنم و در برابر بزرگواري بياي نثار دستان پرمحبتشان ميادب بوسه

برادر مهربان و خواهر خوبم، امير و رعناي عزيز، که همواره مشوق و پشتيبانم بودند، کمال سپاس و 

هاي ارزنده استاد بزرگوار جناب ييها و راهنمانامه بدون تشويقشک پيشبرد اين پايانبي. تشکر را دارم

از اساتيد . از خداوند منان براي ايشان سلامتي و طول عمر خواهانم. آقاي دکتر ناصر زماني، ميسر نبود

مشاورم جناب آقاي دکتر مقيمي و جناب آقاي دکتر اعظمي، که فراتر از يک استاد مشاور مرا مورد 

از استاد بزرگوار جناب آقاي دکتر موسوي، دانشيار همچنين . کنملطف خود قرار دادند، تشکر مي

نامه را بر عهده داشتند، مدرس و جناب آقاي دکتر خوجالي، که زحمت داوري اين پاياندانشگاه تربيت

نمايم و در نهايت از و نيز از جناب آقاي دکتر اسدي، نماينده محترم تحصيلات تکميلي، قدرداني مي

- شود، سپاسگاه از ضمير ذهنم محو نميتحصيلم، که خاطراتشان هيچتمام معلمان و دوستان دوره 

  .کنمگزاري مي

  مينا بيگدلي

   ۱۳۸۹مهر 



 

 ب 
 

 

مينا    : نام                                                                يبيگدل:    دانشجو ينام خانوادگ

يموضع يکوهمولوژ يهابودن مدول يمتناههم :    نامهعنوان پايان

يدکتر ناصر زمان:   استاد راهنما

يدکتر جعفر اعظم ،يباقر مقيمدکتر محمد:   اساتيد مشاور

     جبر:  گرايش                    محض يرياض:  رشته                   ارشد يکارشناس:  يمقطع تحصيل

                                        پايه علوم:  نشکدهدا                              يمحقق اردبيل:  دانشگاه

۷۷ : تعداد صفحه                 ۳/۷/۱۳۸۹:  يتاريخ فارغ التحصيل

؛ يموضع ي؛ کوهمولوژي؛ بعد متناهيآل  اول وابسته؛ بعد کرول؛ بعد کوهمولوژيکايده   :هاکليد واژه

 .مينيماکس؛ مدول هميتناهمضعيف؛ مدول مينيماکس؛ مدول هم يمدول لاسکر

همچنين . باشد يمتناهمدول غير صفر مولد ـ  يک و ينوتر ياحلقه فرض کنيم   : چکيده

 ـ  شود هرگاهيت منامه ثابدر اين پايان. باشد ييک عدد صحيح نامنف و   از يآلايده  فرض کنيم

 هر زيرمدول يمينيماکس باشند آنگاه به ازا  ,. . .  ,   يهامدول

نتيجه بوده و در يمتناهمولد  مدول ـ  ،  نظير  مينيماکس

 ،  هر يکه به ازا يدر حالت. است يمتناه  اول وابسته يهاآلمجموعه ايده

 ,. . .  ,   يهامدول ـ شود که ينشان داده م،  ۱

 نتيجه اگررد. تاس يمتناهمولد  هستند و يمتناههم ـ  ، 

 شود که اگريهمچنين ثابت م. است يمتناههم ـ  ، ۰ هر يبه ازا  آنگاه ، =۱

 آنگاه ، ،   هر يباشد و به ازا يموضع ياحلقه 

 يلاسکر هر هر  يبه ازا  

 اول وابسته يهاآلآنگاه مجموعه ايده ، به عنوان يک نتيجه هرگاه . ف هستنديضع

  .است يمتناه ۰ هر يبه ازا 

 

  



 

 ج 
 

  فهرست مندرجات

  

  د ............................................................................................................................................مقدمه        

 تعاريف و مقدمات  ۱

  ۲................. .........................................................................................................مفاهيم اوليه    ۱.۱      

  ۵.......................... .................................................................هاي کوهمولوژي موضعي  مدول  ۱.۲      

  متناهي و مينيماکسهم  هاي مدول  ۲

  ۱۵ ...................................................................................................متناهي  هم  هاي مدول  ۲.۱      

۱۹............ ..............................................................................................هاي مينيماکس  مدول  ۲.۲        

هاي کوهمولوژي موضعيمتناهي بودن مدولهم  ۳  

  ۲۷........................... ....................................هاي کوهمولوژي موضعي  متناهي بودن مدولهم  ۳.۱      

  ۵۵............. .......................................هاي کوهمولوژي موضعي  مدول هاي اول وابستهآلايده  ۳.۲      

                                                                                                     نامهواژه  الف

  ۶۹.................................  .............................................................................واژه نامه فارسی به انگليسی 

   مراجعب  

  ۷۴ ......................................................................................................................................فهرست منابع 



 

 د 
 

 

 مقدمه

هاي مدول .باشد يمتناهمدول مولد ـ  يک  و  از يآلايده اي نوتري، حلقه  فرض کنيم

 از طرفي در حالتي که . همواره مولد متناهي نيستند) ( کوهمولوژي موضعي 

  يموضع يکوهمولوژ يهاولباشد، مد اي اي موضعي با ميدان ماندهحلقه

در  ۱با توجه به اين نکته، گروتنديک. مولد متناهي است آرتيني هستند و لذا 

  :حدس زير را مطرح کرد] ۱۲[

  ،ي متناهمدول مولد ـ و هر  از  آل اي نوتري باشد، آنگاه براي هر ايدهحلقه اگر  ((

  )). مولد متناهي است  مدول ـ  

  :مثال نقض زير را براي حدس گروتنديک ارائه کرد] ۱۳[در  ۲اما هارتشورن

  دهيمقرار مي .يک ميدان باشد و  فرض کنيم  ((

  )) .مولد متناهي نيست رت در اينصو. . 

  :متناهي، سوال زير را مطرح کردهم ـ هاي هارتشورن در اين مقاله با تعريف مدول

  و هر به ازاي هر  هاي مدول ـ از  آل و کدام ايده به ازاي کدام حلقه  ((

  )) متناهي هستند؟هم ـ ، مولد متناهي  مدول ـ  

 حلقه منظم موضعي کامل و  نشان دادند که اگر ] ۸[در ۳و بعد از او چيرياسسکو] ۱۳[هارتشورن در 

  به ازاي هر   مدول ـ  آنگاه ، =۱آل اولي از آن باشد بطوريکه ايده

 .متناهي استهم ـ ، مولد متناهي  مدول ـ 

                                                            
١  Grothendieck    ٢ Hartshorne       ٣ Chiriacescu    ٤ Huneke  
٥ Koh      ٦ Gorenstein      

 

 
  

  



 

 ه 
 

 کامل و  ۶يک حوزه صحيح گورنشتاين ثابت کردند در حالتي که حلقه ] ۱۵[در  ۵و کُه ٤هونکه

 که و   يمدول مولد متناه ـ به ازاي هر دو  آنگاه ،  =۱باشد بطوريکه  آلي از ايده

 ١اً دلفينومتعاقب. است يمولد متناه و هر  هر يبه ازا  ،   

چند شرط مختصر باشد آنگاه نتيجه  يکامل حاو ييک حوزه صحيح موضع ثابت کرد که اگر  ] ۹[در

 ۱۰[در  ۲ينو و مارلين دلفيهمچن. فوق برقرار است  ۳۵[در  ۳و يوشيدا] فرض کامل بودن و حوزه ]

ي مدول مولد متناه ـ يک  در واقع آنها ثابت کردند که اگر. صحيح بودن حلقه را حذف کردند

هاي کوهمولوژي موضعي مدولآنگاه  ،  =۱آلي از آن باشد که ايده و  روي حلقه موضعي 

 ۲۳[در  ۴زنيکليوب. متناهي هستندهم ـ  ، به ازاي هر   برخي از نتايج اخير در مورد ]

  .بندي کرده استهاي کوهمولوژي موضعي را جمعهاي متناهي بودن مدولويژگي

هاي کوهمولوژي موضعي، اين است که تحت چه يکي ديگر از مسائل اساسي در رابطه با مدول

 ۱۴[از  ۴له مسا(متناهي است  اول وابسته  يهاآلشرايطي مجموعه ايده اين مطلب در ). ]

هاي نقضي در حالاتي که به ترتيب مثال] ۱۸[در  ۶و کاتزمن] ۳۳[در  ۵سينگ. حالت کلي صحيح نيست

حلقه منظم  که  يدر حالت] ۱۶[در  ۷اما هونکه و شارپ. است، ارائه کردند يو موضع ير موضعيغ 

 ۲۲[و ليوبزنيک در  با مشخصه  يموضع  ۸مشخصهحلقه منظم موضعي هم در حالتي که ]

   .است، نشان دادند که مطلب فوق صحيح است

قبل ارائه شده  جياز نتا يميتعم اًنامه نتايج جديدي از دو مساله مطرح شده فوق و بعضدر اين پايان

در . پردازيماي بعد مورد نياز هستند، ميهفصل اول به بيان مفاهيم و مقدماتي که در فصل در. است

- ژي را بيان ميبراي سهولت در دسترسي، مقدماتي از جبر جابجايي و جبر همولو فصل بخش اول اين 

هاي کوهمولوژي موضعي و به بررسي برخي از شرايط آرتيني بودن مدول کنيم و در بخش دوم

مطالب اين بخش در فصل سوم . پردازيممي هاي قابل نمايشهاي ثانويه و مدولهمچنين معرفي مدول

  .گيرندمورد استفاده قرار مي

                                                            
١   Delfino       ٢ Marley       ٣ Yoshida    ٤ Lyubeznik  
٥ Singh      ٦ Katzman    ٧ Sharp      ٨ Equicharacteristic  



 

 و 
 

در . ميکنيم يماکس را معرفينيمتناهي و  مهم ـ  يهادوم که شامل دو بخش است، مدول در فصل

. ميپردازيها ممدول ـ متناهي بودن هم ـ  يارهايمع يبرخ ين فصل، به بررسيبخش اول ا

 ۲۸[در  ۱ملکرسون  متناهي هم ـ است،  در  ۲که محمل  ينيمدول آرت ـ نشان داد که  ]

     اين مطلب را به کلاس ۲.۱.۱۰در گزاره . با طول متناهي باشد است اگر و تنها اگر 

در بخش دوم پس از ذکر برخي مقدمات، قضيه اصلي اين . دهيمي مينيماکس تعميم ميهادولم ـ  

 .کنيم، را بيان و ثابت مي۲.۲.۷فصل، قضيه 

در بخش اول اين فصل به بررسي شرايطي که در . شودنامه در فصل سوم بيان مينتايج اصلي اين پايان

. است ۳.۱.۷ترين قضاياي اين بخش، قضيه مهم يکي از. پردازيمآن حدس گروتنديک صحيح است، مي

در . هستند ] ۳۵[و  ] ۳۰[، ] ۲۶[، ] ۲۰[، ] ۱۹[، ] ۱۰[ ،] ۵[نتايج اين قضيه تعميم نتايج اصلي مقالات 

هاي کوهمولوژي موضعي هاي اول وابسته مدولآلبخش دوم برخي شرايط متناهي بودن مجموعه ايده

است که در اثبات مطالب بعدي به  ۳.۲.۵قضيه اصلي اين بخش، قضيه  .کنيمرا بررسي مي 

 .رودکار مي

  

                                                            
١Melkerson        ٢ Support 
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