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INTRODUCERE

Vom prezenta in acest raport activitatea desfasurata in perioada 01.12.2014 – 31.12.2015 de
membrii grantului PN–II–ID–PCE–2011–3–1023, nr. 247/2011, avand titlul ”Algorithmic and
theoretical methods for studying monomial and binomial ideals with applications in combina-
torics, commutative algebra and graph theory” si al carui director este Prof. dr. Dorin Popescu.
Pentru o mai buna vizualizare vom prezenta in Sectiunea 1 rezultatele stiintifice obtinute in aceasta
perioada de catre membrii grantului, iar in Sectiunea 2 vom prezenta modul in care au fost dis-
eminate rezultatele acestui grant, la conferintele/stagiile de cercetare finantate din bugetul acestui
grant. Mentionam ca toate realizarile cuprinse in cadrul acestui raport pot fi consultate la adresa
grantului

https://dl.dropboxusercontent.com/u/112281424/grantPCE-2011-3-1023/indexDP.

html

In ceea ce priveste rezultatele stiintifice, situatia in acest an calendaristic este urmatoarea:

Lucrari publicate:
(1) V. Ene, J. Herzog, S. Saeedi Madani, A note on the regularity of Hibi rings, Manuscripta

Math. 148(3), 501-506, 2015.
(2) V. Ene, J. Herzog, T. Hibi, Linearly related polyominoes, J. Algebraic Combinatorics 41

(4), 949-968, 2015.
(3) V. Ene, J. Herzog, T. Hibi, S. Saeedi Madani, Pseudo-Gorenstein and level Hibi rings, J.

Algebra 431, 138-161, 2015.
(4) V. Ene, J. Herzog, T. Hibi, Linear flags and Koszul filtrations, Kyoto J. Math. 55(3),

517-530, 2015.
(5) F. Chaudhry, A. Dokuyucu, V. Ene, Binomial edge ideals and rational normal scrolls,

Bull. Iranian Math. Soc. 41, no. 4, 971-979, 2015.
(6) V. Ene, A. Zarojanu, On the regularity of binomial edge ideals, Math. Nachrichten

288(1), 19-24, 2015.
(7) V. Ene, Syzygies of Hibi rings, Acta Mathematica Vietnamica, Special Issue on: Com-

mutative Algebra and its Interaction with Algebraic Geometry and Combinatorics II 40(3),
403-446, 2015.

(8) D. Popescu, A. Zarojanu, Three generated, squarefree, monomial ideals, Bull. Math.
Soc. Sci. Math. Roumanie, 58(106), no 3, 359-368, 2015.
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Lucrari acceptate spre publicare:
(1) D. Popescu, Stanley depth on five generated, squarefree, monomial ideals, Bull. Math.

Soc. Sci. Math. Roumanie, 59(107), no 1, 2016, arXiv:AC/1312.0923v5.
(2) D. Popescu, Depth in a pathological case, to appear in Bull. Math. Soc. Sci. Math.

Roumanie, arXiv:AC/1406.1398v6.
(3) A. Dimca, D. Popescu, Hilbert series and Lefschetz properties of dimension one almost

complete intersections, to appear in Communications in Algebra, arXiv:AG/14035921v2.

Lucrari elaborate in 2015 si trimise spre publicare:
(1) D. Popescu, Around General Neron Desingularization, 2015, arXiv:AC/1504.06938.
(2) A. Popescu, D. Popescu, A method to compute the General Neron Desingularization in

the frame of one dimensional local domains, 2015, arXiv:AC/1508.05511.
(3) D. Popescu, Artin approximation property and the General Neron Desingularization,

2015, arXiv:AC/1511.06967.
(4) M. Cimpoeas, D. Stamate On intersections of complete intersection ideals, preprint 2015.
(5) M. Cimpoeas, Stanley depth of the path ideal associated to a line graph, 2015, arXiv.1508.07540.
(6) M. Cimpoeas, On the quasi-depth of squarefree monomial ideals and the sdepth of the

monomial ideal of independent sets of a graph, 2015, arXiv.1511.06974v1.

1. REZULTATE STIINTIFICE OBTINUTE IN 2015

In cele ce urmeaza prezentam pe scurt rezultatele obtinute in cele 6 lucrari elaborate in anul
2015.

1. D. Popescu, Around General Neron Desingularization, arXiv:AC/1504.06938.
Un vechi rezultat demonstrat de autor este asa numita teorema ”General Neron Desingulariza-

tion” (pe scurt GND), care afirma ca dat un morfism regulat de inele noetheriene A→ A′ si o
A-algebra de tip finit B atunci orice A-morfism v : B→ A′ se factorizeaza printr-o A-algebra C
neteda, i.e. v compunerea A-morfismelor B→C→ A′. Aceasta teorema o extinde pe cea privind
”Neron Desingularization” data in termeni de inele de valuare discreta. Primul exemplu de GND
in dimensiune > 1, dat in cazul inelelor de serii de puteri convergente peste C, este chiar teorema
lui Ploski.

Autorul extinde teorema lui Ploski in cazul inelelor de serii de puteri algebrice peste inele locale
care sunt excelente si henseliene. O demonstratie usoara a cazului GND peste inele de valuare
discreta este de asemenea obtinuta. Merita remarcat ca daca (A,m) este un inel de valuare discreta
si A′ este completatul sau atunci C poate fi ales independent de alegerea A-morfismului v′ : B→ A′

cu proprietatea ca v′ ≡ v modulo m2c+1A′ pentru un c ∈ N care depinde de B. Mai mult, multimea
acestor A-morfisme este in bijectie cu A′s pentru anumiti s ∈ N.

In urma cu mai multi ani autorul a demonstrat ca GND implica solutionarea pozitiva a Conjec-
turii Bass-Quillen in anumite cazuri. Pe baza unei teoreme a lui Vorst demonstram ca pentru un
inel local regulat (R,m,k) care contine un corp sau pentru care caracteristica lui k nu apartine lui
m2, se obtine ca orice modul proiectiv finit generat peste inelul R[x]/I, unde x = (x1, . . . ,xn), este
liber in cazul in care I este ideal monomial.
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2. A. Popescu, D. Popescu, A method to compute the General Neron Desingularization in
the frame of one dimensional local domains, arXiv:AC/1508.05511.

Principalul obiectiv al acestei lucrari este sa prezinte o metoda algoritmica pentru a calcula
GND in cazul morfismelor regulate A→ A′ de domenii local noetheriene de dimensiune unu.
Reamintim ca prin (A,m,k) intelegem un inel local esential de tip finit si (A′,mA′,k′) este un
subinel local al unui inel local complet care este o C-algebra. Pentru simplitate autorii presupun
ca k ⊂ A, k′ ⊂ A′, altfel calculele devin extrem de dificile. Chiar si in acest caz, folosirea unui
sistem de calcul precum SINGULAR este necesara pentru a calcula efectiv un exemplu modulo o
putere suficient de mare a lui m.

Un alt rezultat al acestei lucrari este o extindere a teoremei lui Greenberg de aproximare forte,
care afirma ca in cazul unui inel de valuare discreta henselian si excelent (A,m) si pentru un sistem
de polinoame f = ( f1, . . . , fs) din A[Y ], Y = (Y1, . . . ,Yn) exista o aplicatie liniara ν : N→ N care
are urmatoarea proprietate:

”Daca y ∈ An satisface f (y) ≡ 0 modulo mν(c) pentru un anumit c ∈ N atunci exista o solutie
y′ ∈ An astfel incat y′ ≡ y modulo mc.”

Mai precis, autorii extind rezultatul lui Greenberg in cazul inelelor locale Cohen-Macaulay de
dimensiune unu care sunt excelente si henseliene.

3. D. Popescu, Artin approximation property and the General Neron Desingularization,
arXiv:AC/1511.06967.

Aceasta lucrare este o prezentare schematica a principalelor rezultate obtinute in domeniul
aproximarii Artin de-a lungul anilor de catre autor si nu numai. Un rezultat important al aces-
tei lucrari este:

Teorema. Fie K un corp, A=K〈x〉, x=(x1, . . . ,xm), f =( f1, . . . , fr)∈K〈x,Y 〉r, Y =(Y1, . . . ,Yn)

si numerele naturale 0≤ s1 ≤ . . .≤ sn ≤m, c. Presupunem ca f admite o solutie ŷ = (ŷ1, . . . , ŷn) in
K[[x]] atsfel incat ŷi ∈K[[x1, . . . ,xsi ]] pentru orice 1≤ i≤ n. Atunci exista o solutie y = (y1, . . . ,yn)

a lui f in A astfel incat yi ∈ K〈x1, . . . ,xsi〉 pentru orice 1≤ i≤ n si y≡ ŷ modulo (x)cK[[x]].
In lucrarea mai sus amintita autorul prezinta principalele idei ale demonstratiei acestei teoreme

impreuna cu o aplicatie in cazul deformarilor algebrice versale. O extindere a rezultatului lui
Greenberg a fost obtinuta de autor in colaborare cu A. Popescu in lucrarea 2. descrisa mai de-
vreme. In aceasta lucrare, autorul anunta ca aceasta extindere a teoremei lui Greenberg are loc
chiar si in cazul inelelor locale de dimensiune unu care sunt excelente si henseliene, dar nu nea-
parat Cohen-Macaulay. In acest caz aplicatia liniara ν este data de c→ e+c, unde e depinde doar
de f si o descompunere primara redusa a lui (0) in A. Acest rezultat remarcabil este parte a unei
viitoare lucrari cu G. Pfister.

4. M. Cimpoeas, D. Stamate, On intersections of complete intersection ideals, preprint.
Fie K un corp si S = K[x1, . . .xr] inelul de polinoame in variabilele x1, . . . ,xr. Un ideal I ⊂ S

se numeste intersectie completa (pe scurt CI) daca este minimal generat de height(I) elemente.
Aceasta este o conditie foarte puternica care doar ocazional este pastrata luand intersectii de astfel
de ideale. In acest articol autorii prezinta cateva familii infinite de ideale torice CI din S astfel incat
intersectia oricaror ideale din aceasta familie este tot CI. Pentru un semigrup afin H ⊂ N inelul
semigrupal K[H] este subalgebra lui K[t] generata de monoamele th cu h ∈ H.
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Daca a1, . . . ,ar genereaza H minimal, definim idealul toric IH ca nucleul morfismului de K-
algebre ϕ : S→ K[H] dat de ϕ(xi) = tai pentru orice i. Consideram acum lista de intregi a = a1 <

a2 < · · ·< ar. Notam cu I(a) nucleul morfismului de K-algebre ϕ : S→ K[〈a〉] dat de ϕ(xi) = tai ,
unde definim 〈a〉 semigrupul generat de a1, . . . ,ar. Daca genereaza 〈a〉 minimal, numim I(a) ide-
alul toric al lui 〈a〉. Pentru un intreg k definim a+ k = (a1 + k, . . . ,ar + k). Studiul proprietatilor
familiei de ideale {I(a+ k)}k≥0 este o topica de cercetare de interes in ultimul timp. Folosind
tehnici de baze Gröbner pentru a afal informatii noi despre intersectiile unor astfel de ideale CI. In
rezultatul lor principal autorii demonstreaza ca pentru un a fixat intersectia de ideale CI de forma
I(a+ k) cu shifturi suficient de mari k ramane ideal CI.

5. M. Cimpoeas, Stanley depth of the path ideal associated to a line graph, arXiv.1508.07540.
Fie n ≥ m ≥ 1 doua numere intregi, K un corp si S = K[x1, . . . ,xn] inelul de polinoame peste

K. Fie ∆n,m complexul simplicial cu multimea fatelelor F (∆n,m) = {{1,2, . . . ,m},{2,3, . . . ,m+

1}, · · · ,{n−m+1, . . . ,n}}. Prin In,m =(x1x2 · · ·xm,x2x3 · · ·xm+1, . . . ,xn−m+1xn−m+2 · · ·xn) intelegem
idealul asociat fatetelor. Se observa ca In,m este idealul path al grafului linie Ln, data fiind directia
1 < 2 < .. . < n. Demonstram ca sdepth(S/In,m) = depth(S/In,m) = n+1−

⌊ n+1
m+1

⌋
−
⌈ n+1

m+1

⌉
. Acest

rezultat, generalizeaza, de exemplu, cazul m = 2, cand In,2 este idealul muchie pentru graful linie
Ln.

Demonstratia este tehnica si foloseste o inductie dupa m ≥ 1 si n ≥ m. Din exemplul urmator
reiese clar ideea de demonstratie. Daca n= 6 si m= 3, atunci I6,3 =(x1x2x3,x2x3x4,x3x4x5,x4x5x6)⊂
S := K[x1, . . . ,x6]. Se observa 7−

⌊7
4

⌋
−
⌈7

4

⌉
= 4. Let L0 = I6,3, L1 = (L0 : x3) = (x1x2,x2x4,x4x5)

si J1 = (L0,x3) = (x3,x4x5x6). Din moment ce L1 ∼= I4,2S, avem depth(S/L1) = sdepth(S/L1) =

depth(S/I4,2S) = 2+depth(K[x1, . . . ,x4]/I4,2) = 2+
⌈4

3

⌉
= 4. Pe de alta parte, cum J1 este inter-

sectie completa, depth(S/J1) = sdepth(S/J1) = 4. Consideram sirul exact 0→ S/L1 → S/L0 →
S/J1→ 0. Obtinem astfel sdepth(S/L0)≥ 4. Altfel, cum L1 = (L0 : x3), obtinem sdepth(S/L0)≤
sdepth(S/L1) = 4. Deci sdepth(S/L0) = 4. Adica, depth(S/L0) = 4. O posibila generalizare a
rezultatului nostru principal ar fi obtinerea sdepth(S/Ik

n,m) = depth(S/Ik
n,m) pentru orice k≥ 1. Mai

mult, am putea conjectura: daca ∆ este arbore simplicial, atunci sdepth(S/I(∆)k)= depth(S/I(∆)k)

pentru orice k ≥ 1.

6. M. Cimpoeas, On the quasi-depth of squarefree monomial ideals and the sdepth of the
monomial ideal of independent sets of a graph, arXiv.1511.06974v1.

Fie n ≥ 3 un numar intreg, K un corp si S = K[x1, . . . ,xn] inelul de polinoame peste K. Fie
I ⊂ J doua ideale monomiale si fie P = PJ/I := {σ ⊂ [n] : xσ ∈ J \ I}, unde xσ = ∏i∈σ xi.
Pk = {A ∈P : |A| = k} si αk = |Pk| sunt notatii. Presupunem sdepth(J/I) = d. Conform
unui rezultat obtinut de Herzog, Vladoiu and Zheng, avem pentru P partitia P =

⋃r
i=1[Fi,Gi] cu

|Gi| ≥ d pentru orice i. Fie βk = |{i : |Fi|= k}. Se observa usor ca β0 = α0 si βk = αk−β0
(d

k

)
−

β1
(d−1

k−1

)
− ·· · − βk−1

(d−k
1

)
, pentru toti 1 ≤ t ≤ d. Pentru α0, . . . ,αn si contruind βk ca mai sus,

putem intreba care este cel mai mare d pentru care βk’s sunt non negative. Notam acest numar cu
qdepth(J/I). Evident, sdepth(J/I)≤ qdepth(J/I).

Desigur, qdepth(J/I) poate fi foarte usor calculat cu un computer, pe cand sdepth(J/I) nu,
din moment ce algoritmul ce genereaza partitii creste in mod exponential. Verificam exemplul
celebru care a invalidat conjectura Stanley, adica sdepth(S/I)< depth(S/I) , aratand de asemenea,
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qdepth(S/I) < depth(S/I). Fie I ⊂ S un ideal monomial liber de patrate generat in grad m < n
cu g = |G(I)|. Am demonstrat ca daca

(n+m−d−1
m

)
< g, atunci qdepth(S/I)≤ d−1. In particular,

daca
(n−1

m

)
< g, atunci qdepth(S/I) = sdepth(S/I) = m−1.

Fie G = (V,E) un graf cu multimea de varfuri V = [n] si cea a muchiilor E. O multime de
varfuri S este independenta daca nu exista elemente i si j din S astfel incat {i, j} ∈ E. Prin Ind(G)

intelegem multimea tuturor multimilor independente ale lui G. Fie T := K[si, ti : i ∈ [n]] inelul
polinoamelor in doua seturi de n variabile. Pentru orice S ∈ Ind(G), consideram monomul mS :=
∏i∈S si ∏i/∈S ti. Fie I := (mS : S ∈ Ind(G)) ⊂ T . I se numeste idealul monomial al multimilor
independente asociate grafului G. Notam cu g = |G(I)|. Demonstram ca γ(G) ≥ sdepth(T/I) ≥
depth(T/I), unde γ(G) = max{d :

(3n−d−1
n

)
≥ g} si conjecturam ca sdepth(T/I) = γ(G).

2. DISEMINAREA REZULTATELOR IN 2015

Membrii echipei de cercetare au sustinut numeroase conferinte nationale si internationale in
2015. Fara indoiala, cea mai importanta expunere stiintifica internationala a avut-o directorul
acestui proiect care a fost invitat in cadrul semestrului special dedicat Aproximarii Artin si Teoriei
Singularitatilor organizat la CIRM, Luminy (Franta).
(vezi http://chairejeanmorlet-1stsemester2015.weebly.com/program-overview.html)

A fost invitat inca din luna ianuarie sa predea un mini-curs din patru lectii pentru studentii aflati
la studii doctorale in perioada 26.01-30.01.2015, cu tematica ”Introduction to Artin Approxima-
tion and the Geometry of Power Series Spaces”. Titlurile celor patru lectii sunt: 1) Morfisme net-
ede, 2) ”Locul” neted al unui morfism, 3) teorema lui Elkik, si 4) GND in dimensiune 1. Ulterior, a
fost invitat din nou la CIRM, Luminy, la conferinta ”Applications of Artin Approximation in Sin-
gularity Theory”, organizata in perioada 2.02-6.02.2015, unde a avut prezentarea cu titlul ”Artin
approximation, versal deformations, and maximal Cohen-Macaulay modules”. O alta prezentare
a prof. Dorin Popescu a fost ”On the regular local rings” la conferinta ”Artin Approximation
and Infinite Dimensional Geometry” organizata in perioada 23.03-27.03.2015 la CIRM, Luminy.
Prezentarile sale au fost foarte apreciate si ca urmare a fost invitat in perioada 2.11-10.11.2015
pentru un stagiu de cercetare la prestigioasa universitate KU Leuven (Belgia), unde a sustinut o
prezentare in cadrul seminarului generalist pe 4.11.2015.

Fiecare membru al echipei de cercetare a sustinut o conferinta la congresul ”The Eighth Con-
gress of Romanian Mathematicians” organizat in Iaşi, in perioada 26.06-01.07.2015, ceea ce
dovedeste un buna vizibilitate internationala a rezultatelor obtinute de membrii echipei,
(vezi http://www.math.uaic.ro/cmr2015/programme/Algebra%20and%20Number%20Theory.
pdf)

In plus, membrii echipei de cercetare, in traditia ultimilor ani, au sustinut stiintific Scoala Na-
tionala de Algebra. In acest an, a 23-a editie a Scolii Nationale de Algebra a fost organizata la
IMAR in perioada 31.08-04.09, beneficiind de participarea prof. Gerhard Pfister (Universitatea
din Kaiserslautern). Lectiile din cadrul scolii pot fi identificate in link-ul de mai jos.
(http://math.univ-ovidius.ro/sna/edition.aspx?cat=GeneralInfo&itemID=9)

De asemenea vrem sa adaugam ca trei din membrii echipei au fost printre organizatorii acestei
editii a Scolii Nationale de Algebra: Viviana Ene, Dumitru Stamate si Marius Vlădoiu.

Ca de obicei, rezultatele cele mai recente sunt prezentate in cadrul seminarului stiintific sapta-
manal ”Algebra comutativa si combinatorica Nicolae Radu” comun FMI si IMAR si gazduit de
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FMI. Arhiva prezentarilor din cadrul seminarului in anul 2015 poate fi consultata mai jos.
(http://www.imar.ro/organization/activities/archive/seminars_arh_sem_19_2015_
s.php)
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