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MG dau

Cho X 1a mot luge do tron tréen mot vanh Dedekind R. Khi do xét
pham tru cac Ox-modun nhat quan cling véi tac dong ctia bo cac toan tit
vi phan D(X/R) trén X/R. Day la mot pham tru ten xo va aben. Pham
trit nay thuong dugc goi la pham trit cic bé phan tang trén X, ki hiéu
la str(X/R). Hon ntta, mdi O x-modun ty do dia phuong déu c6 mot vat
d6i ngau. Pham trui con day gom cidc Ox-modun ty do dia phuong clia
str(X/R), ki hiéu la str(X/R)° va thuong dugc goi la pham trit cadc phan
thé phan tang. Day ciing 14 mot pham tr1 ten xo nhung khong con aben.
Mat di tinh aben ciing 1a mot trong nhitng khé khan khi nghién citu pham
tru str(X/R)°.

Bay gio ta xét truong hop R la vanh dinh gia roi rac day da dang dac
s6 0. Cho X 13 mot luge do tach tron véi cac thé hinh hoc lién thong trén
R va gia st them X c6 mot R-diém hitu ti £. Khi d6 N. Katz da xay dung
mot ham t thé tai € cho pham tru str(X/R), £ : str(X/R) — Mod(R).
Muc dich ctia viéc nay la nhim nghién ctu ham tit thé tai cac diém ctia R
va pham tru con sinh bdi mot vat don trong str( Xy /k) (& day k 1a truong
phan thic hodc truong thang du ciia R va X}, 1a thé ciia X/ R). Nghién ctu
ciia N. Katz dua theo quan diém ctia déi ngdu Tannaka trén mot trudng.
Tuy nhién truong hop luge do trén mot vanh R van chua duge gidi quyét
vi con thiéu déi ngdu Tannaka trén R. Dua trén v tudng ctia N. Katz,
ham tit thd cho str(X/R) khi R day du c6 dac s6 tuy y duge xay dung
béi dos Santos (6 day X 1a luge do hinh thtc tron véi cac thé lien thong
trén Spf(R)). Khi d6 € dua ra ham tt thé cho ca hai pham tru str(X/R)
va str(X/R)°. Pham tru str(X/R)° cing duge dos Santos nghién cttu. Tuy
nhién d6i ngdu Tannaka ma dos Santos st dung van con kha phic tap.
Két qua ctia dos Santos vé ham ti thé c6 thé mé rong cho mot luge dd
X trén mot vanh Dedekind tuy ¥. Nhu vay yéu cau tu nhién dat ra la can
md rong 1i thuyét déi ngdu Tannaka cho truong hgp R 14 vanh Dedekind.



Gan day li thuyét doéi ngdu Tannaka cho cac pham trit ten xo cong
tinh (khong nhat thiét aben) tréen mot vanh dinh gid duge nghién cttu béi
Wedhorn. Dong thoi Wedhorn ciing dua ra khai niém md rong vo hudéng
clia mot pham trit cong tinh tit R lén trudng phan thiic K clia né dé thu
dugc mot pham trit Tannaka trung tinh trén K. Tuy nhién két qua cla
Wedhorn van chua day di va rat kho ap dung dé nghién ctu cac pham tri
néu trén. Mot may man cho ching toi 1a két qué ciia Saavedra van con
rat gia tri mac du da bi lang quén trong mot thoi gian dai. Saavedra dua
ra dieu kién dé mot pham tril aben (cung v6i mot ham ¢ trung thanh
khép) tuong duong v6i mot pham tru cac déi modun trén mot déi dai sb
phang. Déi ngdu nay ap dung cho cac pham tri1 aben ten xo chinh 1a déi
ngau Tannaka cho luge dd nhom affine phang trén R. Mot trong nhing 1i
do lam két qua ctia Saavedra bi lang quén 1a do chiing minh ctia Saavedra
khong tam thudng dé kiem tra.

Phan dau trong noi dung chinh ctia luan an chung toi giéi thieu mot
chiing minh nhanh gon mot cich c6 hé thong lai két qua clia Saavedra
(xem muc 2.1) va lien he dén két qua ctia Wedhorn. Két quéa chinh thu
dugc 1a ddi ngdu Tannaka trén vanh Dedekind dugc phat biéu nhu sau:

Dinh i 2.1.12. Cho (T ,w) la mot pham tra Tannaka trén vanh Dedekind
R. Khi do

(1) w phan tich qua mot tuong duong gita T va Repi(G), vdi G =
Auts(w).

(11) w cam sinh mot tuong duong gitia T°x va Repy(G).

Vi du cho ddi ngdu nay 1a pham tru cac b6 phan tang str(X/R) cung
v6i ham ti thd £*, trong d6 luge do hinh thic X/R can duge xét nhu mot
luge do trén mot vanh dinh gia roi rac day du ding dic trung.

Tiép theo dya vao két qui ctia Wedhorn trong muc 2.2 ching toi thiét
lap d6i ngdu Tannaka cho mot pham tri1 ten xo cong tinh (dugce goi 1a dan

Tannaka):
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Dinh 1i 2.2.8. Cho (T,w) la mot dan Tannaka trén R. Khi dé lugc do
nhém G = Auth(w) la phang trung thanh trén R va ham ti cim sinh
w¢ T — Rep®(G) la mot tuong duong pham tri.

Mot vi du minh hoa cho dan Tannaka la pham tru cac phan thé phan
tang str(X/R)° ciing v6i ham ti& thé £* nhu trén.

Phan tiép theo ctia luan an, ching t6i md rong dinh 1i ctia P. Deligne
va J.S. Milne trén mot truong sang cac vanh Dedekind. Cu thé hon, dong
cau gifta cac luge do nhom c6 thé mo ta theo d6i ngdu Tannaka (xem muc
3.2) va mo ta nay duge bt dau tit dong cau gitta cac déi dai sd phang trén
R (xem muc 3.1). Két qua thu duge nhu sau:

Dinh 1i 3.2.3. Cho f : G — G’ la mot dong cau cia cic luge do nhom
affine phang trén R va wy : Repp(G') — Repy(G) la ham tii cam sinh ti
f. Khi do

(i) f la phang trung thanh khi va chi khi ws® : Rep®(G’') — Rep®(G) la

trung thanh day va dnh cia né dong var viéc lay vat con.

(it) [ la nhing déng khi va chi khi moi vat cia Rep®(G) la thuong con
dac biét cia mot vat dang ws°(X'), X' € Rep®(G’).

Trong dinh i trén ching t6i nhan manh ring két qua vé tinh phang
trung thanh cia dong cau giita cac luge do nhém dya trén két qua cta
dinh 1i vé tinh phéng trung thanh clia cac dai s6 Hopf giao hoan. Dong
thoi ching toi cing mé rong két qua ctia H. Esnault, P. H. Hai v X. Sun
ve day khép cua cac luge do nhom affine tit mot truong sang mot vanh
Dedekind:

Pinh 1i 3.2.8. Cho mot day cdc luge do nhom affine phing trén R

H-1.-qg-2. 4
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vdi ¢ la mot nhing dong va p la phang trung thanh. Khi dé day trén la
khop khi va chi khi céc dieu kién sau dugc théa man:

(a) Vi méi V€ Rep®(G), ¢*(V) € Rep®(H) la tam thuong néu va chi
néu ton tai U € Rep®(A) sao cho V = p*U.

(b) Cho Wy la vat con tam thuong cuc dai cia q*(V') trong Rep®(H). Khi
dé ton tai Vo C V € Rep®(G) sao cho ¢*(Vy) = W.

(c) Moi W € Rep®(H) la thuong ciia mot vat (tuong tng bdi viéc lay doi
ngau, la vat con) cé dang q*(V') vdi V € Rep®(G).

Khai niém vé tinh hitu han dia phuong duge ching toi gidi thiéu trong
muc 3.3. Khai niém nay duya trén tinh hitu han dia phuong ctia mot déi
dai s6 trén mot truong. Mot ddi dai s6 trén mot truong luon hitu han dia
phuong theo nghia: "maéi doi dai so deu la hop cia cdc doi dai s6 con hiu
han chiéu". Diéu nay ciing ding cho cac déi dai s phang trén R. Tuy
nhién trong truong hop tong quat ching ta khong thé chon ra cac déi dai
s6 con dac biet (modun thuong 1a khong c6 xoin, do d6 phang trén R)
va hitu han sinh nhu R-modun. Va nhu vay méi luge dé6 nhém néi chung
khong thé viét thanh gisi han ngudc ctia cac luge dd nhom affine kiéu hiu
han sao cho mdi dong cau chuyén 1a toan anh (phang trung thanh) nhu
trong truong hop R 13 mot truong. Vi vay van dé vé cau tric ciia mot lugc
do nhém affine phing trén R can dudce nghién citu. Trong muc 3.3 ching
toi ching minh dugc:

Meénh dé 3.3.7. Cho G la mot luge do nhém phang thudc kiéu hiau han
trén vanh Dedekind R. Gid si thd tong qudt G lien thong. Khi dé R[G|
la haw han dia phuong nhu mot doi dai so trén R.

Trong muc 3.4 ching toi nghién cttu cau tric clia mot luge do nhom affine
trén mot vanh dinh gia rdi rac st dung ki thuat no Neron. Cu thé hon, mot
cau xa gitta hai lugc dé cam sinh mot déng cau trén thé tong quat cé thé

dugc mo ta nhu phép hop thanh ctia (c6 the vo han) cac phép nod Neron va
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mo ta nay dude sit dung dé dua ra cau tric cho luge do nhom affine phang:

Dinh li 3.4.9. Cho G la mot luge do nhém phdng trén mot vanh dinh
gid roi rac R. Khi do G co thé viét nhv la 9101 han cua mot hé xa anh cia

cdc lwge do nhom phdng trén R

G =1lmG;,

trong doé tat cd cdc ciu ra chuyén déu la phang trung thanh va moi thd
tong qudt cia G déu thuoc kiéu hitu han trén K. Hon nia, moi G; deu cé
thé thu dugc to mot luge do nhom ph(fng kiéu hiu han bdi hop thanh (co
thé vo han) cia mot day cic phép né Neron.

Cha ¥ rang tinh phing trung thanh é mdi dong cau chuyén trong cong
thtic trén dén tit viec thuong R[G] trén R[G;] déu phang trén R sit dung
két qua ctia dinh li vé tinh phéng trung thanh ctia cac dai s6 Hopf giao
hoan. Pay 1a mot ting dung cta tiéu chuan cho tinh phang trung thanh
dugc trinh bay & cudi Chuong 1. Ching to6i ching minh duge:

Dinh 1i 1.4.4. (Tiéu chuan cho tinh phang trung thanh) Cho A la mot
R-dai so va B la mot A-modun sao cho A, B déu phang trén R. Khi dé B
la phdng trung thanh trdi trén A khi va chi khi By, la phang trung thanh
trdi trén Ay, doi vdi truong phan thic va moi truong thang du cia R.

Hon nita, dinh 1i vé tinh phing trung thanh cho cac dai s6 Hopf giao
hoan phat biéu: "Mot dai s6 Hopf giao hodn phing trung thanh trén dai s6
Hopf con ctia né khi va chi khi modun thuong cia ching phdang trén R
Day 1 két qua maé rong cho truong hop co dien: "trén mot truong moi dai
s6 Hopf giao hodn déeu phang trung thanh trén dai so Hopf con cia nd'.
Trén mot truong, déi véi cac dai s6 Hopf khong giao hoan day van con 1a
mot gid thuyét. Mot phan ciia cau héi da dugde tra 10i béi Nichols-Zoeller
cho truong hgp cac dai s6 hitu han chiéu. Truong hop cho dai s6 Hopf vo
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han chicu dudc gidi quyét mot phan béi Schneider. Trong tinh hudng nay
cac dai s6 Hopf déu tu do (do dé xa anh, phang trung thanh) trén cac dai
so6 Hopf con ctia n6. Cac nghién citu trén nham tra 10i cho gid thuyét cla
Kaplansky: "lieu rang mdi dai s6 Hopf (trén mot truong) 1a tu do trén dai
s6 Hopf con ctia nd". Bai toan tu nhién dat ra 1a khi ndo mot dai s6 Hopf
(khong nhat thiét giao hoan) trén R la tu do hay yéu hon 1a xa anh hoiic
phang trung thanh trén mot dai s6 Hopf con ctia n6. Phan cudi ciia luan
an ching téi chiing minh dugce hai dinh 1i sau vé tinh phing trung thanh
va tinh xa anh:

Dinh 1i 4.1.14. Cho B la mét dai s6 Hopf phang trén R va A la mot
dai s6 Hopf con chuan tdc biao hoa cia B. Gid st ring A la R-hiu han.
Khi dé B la phdng trung thanh (trdi va phdi) nhu A-modun. Hé qud la B
la doi phdng trung thanh (trdi va phdi) trén C := B/ATB wva ta ¢6 cdc
twong duong pham tri M = ME va My =2 MG,

Dinh 1i 4.2.9. Cho B la moét dai s6 Hopf R-za dnh vdi tich phan khdc

khong. Goi A la mot dai so6 Hopf con chuan tdc biao hoa va R-hiu han cla
B. Khi dé B la xza dnh nhu mot A-modun phas.

vi



Chuong 1

Kién thitc chuan bi

Noi dung chuong nay danh cho phan kién thiic chuan bi. Tuy nhién
chiing toi sé giéi thieu mot két qua méi vé "tink phing trung thanh" & cubi
chuong nay.

Muc 1.1 nhéc lai khai niém vanh dinh gia roi rac, vanh Dedekind.

Muc 1.2 gi6i thieu déi dai so, song dai s6, dai s6 Hopf trén cic vanh
Dedekind. Céc khai niem ve ddi modun, déi modun con dac biét, thuong
con dic biét, chuyén co s lén thé tong quét ciing dude dé cap dén trong
muc nay.

Muc 1.3 trinh bay mot s6 khai niém trong pham trit cong tinh va pham
tri aben, pham trit va ham t ten xo. Céc khai niem nay dudc sit dung deé
dua ra doi ngdu Tannaka trén vanh Dedekind ¢ Chuong 2.

Muc 1.4 gi6i thieu mot két qua mdi: "Tiéu chudan cho tinh phdng trung
thanh".

Cho R la mot vanh Dedekind, ta ¢6 dinh 1i sau:

Dinh 1i 1.4.3. (Tiéu chuan cho tinh phang) Cho A la mot dai so trén R
va B la mot A-médun sao cho A, B déu phang trén R. Khi dé B la phdng
tren A nhu A-modun trdi néu va chi néu By, la phang trdi trén Ay, doi vdi
truong phan thic va moi truong thang du ciua R.



Chiing minh ctia dinh 1i trén duge phét trién dua trén ¥ tudng cia J.C.
Moore. St dung két qua nay ching to6i chiing minh dugc:

Dinh 1i 1.4.4. (Tiéu chuan cho tinh phang trung thanh) Cho A la mot
R-dai so va B la mot A-modun sao cho A, B déu phang trén R. Khi dé B
la phdng trung thanh trdi trén A khi va chi khi By, la phang trung thanh
trdi trén A, doi vdi truong phan thic va moi truong thang du cia R.



D61 ngau Tannaka trén vanh

Dedekind

Két qua clia Saavedra chi ra mot R-ddi dai s phang cé thé duge xay
dung tit pham trit cac doéi modun hitu han sinh trén R clia né. Saavedra
ciing dua ra mot tieu chuan cho mot pham trit aben khi nio thi tuong
duong v6i pham trit Comod;(L). Két qua nay duge sit dung dé chitng minh
do6i ngdu Tannaka cho céc luge dé nhém phing trén cac vanh Dedekind.
Trong chuong nay ching t6i dua ra mot ching minh ngén gon cho két qua
clia Saavedra, dong thoi lien hé n6 dén két qua ctia Wedhorn va hoan thién
d6i ngau Tannaka trong truong hgp ctia pham tri ten xo cong tinh.

2.1 D6bi ngiu Tannaka cho cac pham tri1 Aben

2.1.1 Pham tru con xac dinh va dac trung cho pham tru cua

cac doi modun

Dinh nghia 2.1.1. Cho C 14 pham tru aben R-tuyén tinh; w : C —
Mod¢(R) 14 mot ham tit R-tuyén tinh trung thanh va khép. Gid st rang



C° 14 mot pham trit con day ctia C sao cho
(i) v6i moéi vat X € C° w(X) la xa anh va httu han sinh nhu R-modun;
(ii) mo6i vat ctia C 1a thuong cia mot vat trong C°.

Khi d6 C° dugc goi la pham tru con xac dinh cia C tuong ting véi w.

Pham tri ctia cic d6i modun dude dic trung trong két qua sau:

Dinh 1i 2.1.8. (Dinh li clia Saavedra) Cho R la vanh Dedekind va C la
mot pham tri aben R-tuyén tinh. Gid st ton tai mot ham t@ trung thanh
R-tuyén tinh khép w : C — Mod¢(R) va mot pham tru con zdc dinh C°
tuong ng voi w. Khi dé w phan tich qua mot tuong duong C ~ Comods(L)

va ham t& quén, vdi L la mot doi dai s6 trén R .

2.1.2 Pham tru Tannaka trén vanh Dedekind

Dinh nghia 2.1.10. (iii) Mot pham tri Tannaka trén R la mot pham
trit aben ten xo 7 trén R, dugc xac dinh bdi cac vat c6 déi ngau, cling véi
mot ham t trung thanh va khép w : T — Modg(R).

Goi 7° la pham tru con xac dinh cta 7. Ki hiéu 7°k la md rong vo
huéng len K cho pham trit 7°. Chung toi thu duge két qua sau:

Dinh i 2.1.12. Cho (T ,w) la mot pham tra Tannaka trén vanh Dedekind
R. Khi do

(i) w phan tich qua mot tuong duong gita T va Reps(G), vdi G =
Auts(w).

(i1) w cam sinh mot tuong duong gitia Tk va Repy(G).



2.2 D6i ngadu Tannaka cho pham tru ten xd cong

tinh, dan Tannaka

2.2.1 Dan Tannaka va mé rong vo hudéng

Dinh nghia 2.2.2. Mot dan Tannaka T trén R 1a mot pham tru ten
X0 gom cac vat c¢6 doi ngau trén R sao cho méi cau xa trong 7 déu ton tai
ton tai hach va anh; dong thoi mé rong vo huéng Tz 1a pham trit aben va
T cung v6i mot ham tt w : T — Mod¢(R) thda méan cac diéu kien sau:

(i) w la trung thanh va bao toan cac hach va anh.

(i) w khi han ché trén 7" 13 trung thanh day.

2.2.2 Tuong duong pham tru cho dan Tannaka

Dinh 1l sau dac trung cho mot dan Tannaka theo pham trit cac bieu
dién ctia mot lude do nhém affine.

Dinh 1i 2.2.8. Cho (T,w) la mot dan Tannaka trén R. Khi dé lugc do
nhém G = Auth(w) la phang trung thanh trén R va ham ti cam sinh
w® T — Rep’(G) la mot tuong duong pham tri.



Chuong 3

Pic trung Tannaka cho cac dong
cau trén vanh Dedekind va dinh li
cau tric cho ludgc dé6 nhém affine

phang trén vanh dinh gia roi rac

Dau tién ching ta sé nghién citu dong cau giita cac doi dai sé phang
tréen R, sau d6 sé 4p dung cho dong cau gitta céc luge do nhém affine. Tiép
theo ta sé nghién cttu cdc doi dai sd hitu han dia phuong va dic trung cho
mot 16p cac luge do nhom theo cac doéi dai s6 nay. Cudi cting 14 mo ta dong
cau giita cac luge do nhom cam sinh mot ding cau trén thé tong quat dé
dua ra cau tric cho cac luge dd nhom affine phéang.



3.1 Daic trung don anh va toan anh cho dong ciu

cuia cac doi dai so phang

Trong muc nay ching toi diing déi ngdu Tannaka dé dic trung cho cac
dong cau don anh (diic biét) va toan anh clia cac d6i dai s6 phang. Chiing
ta sé ding ki hieu w® dé ki hiéu cho ham ti han ché ctia ham tit w lén

pham trit con day gom céac vat c6 doi ngau.

Ménh dé 3.1.1 Cho f : L' — L la mot dong cau cia cic doi dai
s6 phang trén vanh Dedekind R va wy : Comods(L') — Comod¢(L) la
ham ti tu nhién cam sinh tw f. Khi do

i) f la don dnh khi va chi khi ham t¢ we° la trung thanh day va dnh cia
f

né trong Comod®(L) la déng vdi viéc lay cdc vat con dac biét.

(i) f la don dnh va ddac biét khi va chi khi ham tid w® la trung thanh day
va dnh ciia né trong Comod®(L) déng vdi viéc lay cac vat con. Trong
truong hop nay, ham ¢ wy la trung thanh day va dnh cia nd cing
déng vdi viée lay vat con.

Cudi cuing ta dua ra mot diéu kién cho tinh toan anh ctia dong cau giita

cac déi dai sb.

Meénh dé 3.1.3 Cho f : L' — L la mot dong ciu ctia doi dai so phang
tren R. Khi dé f la toan anh khi va chi khi ham td w® : Comod®(L') —
Comod®(L) théa man diéu kién sau: méi M € Comod®(L) la thuong con
dac biét ciia mot vat dang ws®(N) vdi N € Comod”(L').



3.2 Mo ta Tannaka ctia cic dong cau gita cac ludc
doé nhém

Cho R 1a vanh Dedekind véi truong phan thic K. Gia st f : G — G’
la mot déng cau clia cac luge do nhém affine phang trén R. Ta néi f 1a
toan anh hodic dong cau thuong néu né la phing trung thanh.

Dinh 1i sau day 14 tong quat clia dinh li phang trung thanh cho céc dai
s6 Hopf trén trudng: "mot dai s6 Hopf (giao hodn) la phang trung thanh
tréen mot dai s6 Hopf con”. Dinh 1i nay 1a hé qua ctia tiéu chuan tinh phang
trung thanh theo cac thé.

Dinh 1i 3.2.1. (Tinh phang trung thanh cho cac dai s6 Hopf giao hoan)
Cho L la mot dai so6 Hopf phang trén R va L' la mot dai s6 Hopf con cia
né. Khi dé L la phang trung thanh trén L' khi va chi khi L)L’ la R-phdng,

tige la, khi L' la mot dai s6 con ddc biét cia L.
Nhu la hé qua ctia muc 3.1 va dinh li trén ta c¢6 dinh 1i sau.

Dinh 1i 3.2.3. Cho f : G — G’ la mot dong cau cia cic luge do nhom
affine phang trén R va wy : Repp(G') — Repy(G) la ham tii cam sinh ti
f. Khi do

(i) f la phang trung thanh khi va chi khi ws® : Rep®(G’') — Rep®(G) la
trung thanh day va dnh ciia né déng vdi viéc lay vat con.
(i1) f la nhing dong khi va chi khi moi vat cia Rep®(G) la thuong con
dac biét cia mot vat dang ws°(X'), X' € Rep®(G’).
Mot day dong cau giita cac luse dd nhém affine phang trén R

1 H-1.g-2-A 1

dude goi 1a khép néu p 1a anh xa thuong véi hat nhan H.



Ta c6 mot tieu chuan cho tinh khép theo cac ham ti
Rep®(A) 2~ Rep®(G) —L~ Rep®(H).

Két qua thu dugc:

Pinh 1i 3.2.8. Cho mot day cdc luge do nhom affine phing trén R
H-1.g-2. A

vdi ¢ la mot nhing dong va p la phang trung thanh. Khi dé day trén la
khop khi va chi khi cdc dieu kién sau dugc théa man:

(a) Véi méi V € Rep®(G), ¢*(V) € Rep®(H) la tam thuong néu va chi
néu ton tai U € Rep®(A) sao cho V = p*U.

(b) Cho Wy la vat con tam thuong cuc dai cia ¢*(V') trong Rep®(H). Khi
dé ton tai Vo C V € Rep®(G) sao cho q*(Vy) = Wh.

(c) Moi W € Rep®(H) la thuong (tuong ting bdi viéc lay doi ngau, la vat
con) cia mot vt cé dang ¢* (V') vdi V € Rep®(G).

3.3 D6i dai s6 hitu han dia phuong

Dinh nghia 3.3.1. Cho L 13 mot dai s6 phang trén R. Khi d6 L duge
goi 1a ddi dai s6 hiu han dia phuong néu v6i moi déi modun con hiu han
C déu c6 mot ddi modun con dic biet (thuong clia cac médun phang trén
R) hitu han chia C.

Meénh dé 3.3.7. Cho G la mot luge do nhom ph(fng thuoc kiéu hitu han
trén vanh Dedekind R. Gid st thd tong quat G la lién thong. Khi dé R|G]
la hitw han dia phuong nhu la mot doi dai so trén R.



3.4 CAu trac cta lugec dd6 nhém affine phang trén

mot vanh dinh gia roi rac

C6 dinh mot vanh dinh gia roi rac R v6i phan t don tri hod 7, truong
cac thuong K va truong thang du k.

3.4.1 Ludc do nhém affine trén moét vanh dinh gia rdi rac sinh

ra tit phép nd Neron

Goi G 1a luge dd nhém trén R thu duge tit phép nd Neron tai nhém
con déng H ctia Gj. Khi d6 G 1a mot luge do nhém affine phing trén R
va GIL = G v GP duge goi 1a mo hinh ctia G. Téng quat hon, mot dong
cau G/ — @ giita cac luge do nhom cam sinh mot dang cau gitta cac thé
tong quat cling duge goi 1a 4nh xa mo hinh.

Theo dinh nghia ctia phép no Neron, bao ham thitc R[G] C R[G*] cAm
sinh mot dong cau gifta cac luge dd nhom va gii GE vao trong H C Gy.
Hon nita, luge dd nhom G ¢6 tinh chat phd dung nhu sau:

Néu danh xa cam sinh G — Gy cta dnh za mo hinh f : G — G o
dnh ndm trong H C Gy, thi f ¢6 duy nhat mot phan tich qua G :

G —dG

AN
AN
N
N

GH.

3.4.2 Dong ciu gitta cac lugec dd nhém cam sinh mot ding ciu
gitta cac thé tong quat va dinh li ciu tric cho luge do
nhém

Muc nay nghién cttu cic dong cau gitta cac luge do nhém, dic biet 1a
dong cau gitta cac luge do nhém cam sinh mot déng cau gitta cac thé tong
quat (chang han nhu dong cdu cam sinh tit phép né Neron). Muc dich 13

tng dung n6 dé nghién cttu cau tric ciia mot luge do nhém affine phang.
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Cac phép n6 Neron cho phép khai trien mot cau xa tiy ¥ gitta cac lude
do nhém kiéu hitu han cam sinh mot dédng cau trén thé tong quat. Day 1a
két qua cia W. C. Waterhouse va B. Weisfeiler. M6 rong ciia két qua nay
cho luge do nhém khong nhat thiét thuodc kiéu hitu han va st dung khai
trién nay ching toi dua ra cau tric cla luge do nhém affine nhu sau.

Dinh 1i 3.4.9. Cho G la mét luge do nhém phang trén R. Khi do G
o thé viét nhu la gidi han cla mot hé za dnh cta cdc luge do nhém phdang
tréen R
G .= ILn G,
1

trong do tat cd cdc cau xa chuyén déu la phang trung thanh va moi thd
tong qudt cia G déu thuoc kiéu hitu han trén K. Hon nia, moi G; deu cé
thé thu dugc to mot luoe do nhém ph(fng kiéu hitu han bdi hop thanh (co

thé vo han) clia mot day cdc phép noé Neron.
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Chuong 4

Tinh phang ctia dai s6 Hopf trén
moét dai s6 Hopf con ctia né trén

vanh Dedekind

Trong Chuong 3 chung ta da chi ra mdi dai s6 Hopf giao hoan luon
phing trung thanh trén mot dai s6 Hopf con bdo hoa (nhu mot R-modun)
clia n6. Trong chuong nay, ching to6i van gitt gia thiét R 13 vanh Dedekind
va st dung tiéu chuan phang trung thanh trén R dé nghién citu tinh phang
trung thanh, sau dé 1a tinh xa anh ctia mot dai s6 Hopf (khong nhat thiét
giao hoan) trén mot dai sé con bao hoa ctia no.

4.1 Ung dung cta tiéu chuin phing trung thanh

trong truong hop dai sé6 Hopf con 1a hitu han

Dinh nghia 4.1.4. Cho A la dai s6 Hopf con ctia dai s6 Hopf phang
B véi phép doéi thé S. Khi do:
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(i) Néu A bao hoa trong B nhu R-modun thi A duge goi 1a dai s6 Hopf
con bao hoa cua B.

(i) A dugc goi la chuan tic trong B néu véi moi a € A,b € B ta ¢
Y biaS(hy) € A va > S(b)aby € A.

Dai s6 Hopf con A ctia B dudc goi 1a chuan tdc bio hoa néu A vita la dai
s6 Hopf con chuan tic vita 14 dai sé Hopf con bao hoa clia B.

Dinh nghia 4.1.9. Cho f : A — B la mot dong cau gitta cic R-dai
s6 Hopf phang. Mot (B, A)-modun Hopf 1a mot R-moédun M c¢6 mot cau
triac B-d6i modun phai va mot cau tric A-modun phéi sao cho anh xa cau
trac pyr - M — M ® B 1a A-tuyén tinh, & day A tac dong theo duong
chéo tren M ® B. Mot cach cu thé hon,

p(ma) = Zmoal ®@mif(az), me€ M,a € A.

Cau xa gitta cic modun Hopf 1a cau xa clia cac R-modun vita A-tuyén tinh
v B-dbi tuyén tinh. Ta ki hisu M% cho pham tri1 cic (B, A)-modun Hopf.

Chiing ta sé quan tam hai trudng hop 14 dong cau don 4nh va dong cau
thuong. Bay gio cho A 1a dai s6 Hopf con chuan téc ctia dai s6 Hopf phang
B. Khi d6 don cau A — B sé cho ta pham tr cac modun Hopf /\/lﬁ. Ki
hieu A" := kere4 1a idéan dau ctia mot dai s6 Hopf A. Gia st dai s6 Hopf
thuong C := B/BA™ la R-phang, (idéan ATB = BA™ bao hoa trong B).
Khi d6 anh xa thuong 7 : B — C cho phép ta dinh nghia pham tru ./\/l%
cua céc (C, B)-modun Hopf.

Néu A C B la mot dai s6 Hopf con chuan tic bao hoa va R-hitu han
thi chiing ta sé chi ra dugc B phing trung thanh tréen A. Khi d6 dai s6
Hopf thuong C' := B/A"B ludén phang trén R, ching ta con c6 thé mo
ta cu thé ciia cdc pham trit My clia cic A-modun phai va pham tri1 cac

C-d6i modun phai M¢ theo pham trit cac modun Hopf.
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Dinh 1i 4.1.14. Cho B la mot dai s6 Hopf phcfng tren R va A la mot dai
s6 Hopf con chuan tdc bio hoa clia B. Gid st rang A la R-hitu han. Khi
dé B la phdang trung thanh (trdi va phdi) nhu A-modun. Hé qud la B la
doi phdang trung thanh (trdi va phdi) trén C .= B/AT B va ta c6 cdc tuong
duang pham tri M =2 ME va M4 =2 MG,

4.2 Tinh xa anh trén moét dai sé Hopf con chuan

tac htu han

Cho H 1a mot dai s6 Hopf R-phéng. Anh xa R-tuyén tinh o: H—R

ducgc goi 1a tich phan trai néu né théa man

> hip(hg) = @(h),  v6imoih € H.
h

Diéu kién ton tai tich phan khong tam thuong trén dai s6 Hopf cho phép
ta nghién cttu tinh xa 4nh ciia n6 trong pham tru cac déi modun:

Cho H la mot dai so Hopf xa dnh tréen R. Khi d6 H c6 tich phan khi
va chi khi H 1o vat za dnh trong M.

V6i gia thiét trong Dinh 1i 4.1.14, ching ta c6 M =2 M. St dung tuong
duong gitta cac pham trl nay chtng toi chi ra dugc sy ton tai tich phan
(khong tam thuong) trén B va C' la tuong duong. He qua la:

Cho A la mot dai sé6 Hopf con chudn tdc bao hoa va R-hiu han cia
dai so6 Hopf R-za dnh B. Khi dé B la xa dnh trong MB néu vi chi néu
C := B/A*B la zq dnh trong MC.

V6i ki thuat chinh trong chiing minh la sit dung tuong duwong pham tru
My = ./\/lg, dinh 1f vé tinh xa anh dugc phat biéu:

Dinh 1i 4.2.9. Cho B la mot dai so Hopf R-za dnh vdi tich phan khdc
khong. Goi A la mot dai so6 Hopf con chuan tdc biao hoa va R-hiu han cla
B. Khi dé B la xza anh nhu mot A-modun phas.
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Két luan

Trong luan an nay ching toi da thu dude nhiing két qua sau day:
(1) Mé rong d6i ngdu Tannaka trén vanh Dedekind.

(2) Dua ra dac trung Tannaka ctia don anh, toan dnh va dieu kién cho
tinh khép ctia day céc luge do nhém affine phang. Nghién citu duge

mot s6 tinh chat ctia déi dai s6 hitu han dia phuong.

(3) Mo ta cau tric cho luge do nhom affine phang trén mot vanh dinh

gia roi rac.

(4) Dua ra tieu chuan cho tinh phang trung thanh, dua ra diéu kién va
khang dinh tinh phéng trung thanh cling nhu tinh xa anh clia mot

dai s6 Hopf trén mot dai s6 Hopf con ctia né trén vanh Dedekind.
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