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LOI NOI DAU

Trong Chuong trinh dao tao nganh Dai hoc Su pham (DHSP) Toén tit nam
2015 theo hé théng tin chi tai Trudnz Dai hoc Déng Thép, hoc phén Dai sb
dai cuong chiém 3 tin chi v gilt mdt vij trf khé quan trong. Hoe phin nay duge
gidng day vao hoc ki 3 clia khéa hoc. N6 hinh thanh va phét trién tu duy tritu
tugng cho sinh vién, kha n&ng tinh todn vA gidi quyét cong vige thyc tién khi
sinh vién tét nghiép, cung cép cho gi4o vién tuong lai mot thé giéi toan hoc bao
triim tht ca céc kién thitc dai sé 8 trsng trung hoc phd théng.

Trén co s& gidng day hoc phan Dai sb dai cuong cho sinh vién nganh DHSP
Toén trong nhitng nam qua, chiing t&i bién soan bai gidng ndy nhim muec dich
gitp cho sinh vién c6 mot tai ligu hoc tap tuong ing véi Dé cuong chi tiét hoe
phin dai s6 dai cuong trong chuong trinh do tao nganh DHSP Toén tai Trudng
Dai hoc Dong Thép.

N&i dung co bén ciia bai giang néy gém 3 chuong.

Chuong 1. Nita nhém va nhém;

Chuong 2. Vanh va trudng;

Chuong 3. Vanh da thitc.

Trong chiuong 1, chiing t8i trinh bay cac khéi niém o ban vé nhém nhit: nita
nhém, nhém, nhém con, nhém con ctudn t&c, nhém thuong, déng chu nhém va
déi xing héa.

Trong chuong 2, chiing t6i gi6i thigu cée khéi niém co ban lién quan dén
vanh vi trudng nhi: vanh, mién nguyén, trudng, vanh con, trudng con, idéan,
vanh thuong, déng cu vanh va tritdng cée thuong clia mdt mién nguyen.

Trong chuong 3, chiing t6i giéi thieu mot 16p vanh kh4 quen thude c6 vai
trd quan trong trong dai sé dé 1 vanh da thitc mot dn va nhidu &n,

Ngoai ngi dung co ban trang bi cho sinh vién, ching t&i dua vao phan Huéng
din ty hoc va Bai tap 8 cubi m&i chwsng nhim gifip cho sinh vién xéec dinh duge
nhitmg noi dung trong tdm trong méi chitong va tang k¥ nang gidi todn thong
qua vige gidi cac bai tap.

Day 13 Jan ddu chiing t6i bign soan bai gidng dao tao theo he théng tin chi,
vi thé mac di ching t6i cb géng rés nhidu nhung chic chin cdn c6 nhimng sai
s6t. Chiing t8i r&t mong nhan duge su gép ¥, phé binh cia ngudi doc.

Déng Thép, ngay 15 thing 05 ndm 2017
Tac gia
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BANG KY HIEU

Ki hiéu Y nghia
N Tap hop céc s6 ty naién
N Tap h¢p céc s6 nguyén ducng
Z Tap hop céc s6 nguyén
Vi Tap hop céc sé nguyén khic khong
Q Tap hop céc s6 hitu ty
Q- Tap hop cac s6 hitu ty khéc khéng
Q Tap hop céc s6 hitu ty duong
R Tap hop cée s6 thiyc
R* Tap hop cée s6 thyc khéc khéng
Ry Tap hgp cée s6 thue duong
C Tap hgp céc s6 phitz
cr Tap hop céc s6 phite khée khong
Z. Tap hop céc sd nguyén modulo n
k|n S6 nguyén k la uée cnia s6 nguyén n
kin 86 nguyén k khong 1a ubc cla s nguyén n
a,b Tap che s6 nguyén {a,a+1,...b} viig,beZvaa<b
ACBE A la tap con ctia B
ACB A & tap con thye s cia B
H<G H 1a nhém con cua nhém G
H<G H la nhém con thye sit cia nhém G
HQG H la nhém con chuin tic clia nhém G
HaG H 14 nhém con chudn tdc thye syt ctia nhém G
G| Chp ciia nhém G
lal CAp ctia phén tit o
[G : H] Chi s6 ctia nhém con chuén tée H trong nhém G
e (hodc 1) | Phén tit don vi (trung hda) ciia nhém, phén ti don vi
cia vanh
Sh Nhém déi xing béc n

G/H

Nhém thiong ctia nhém G theo nhém con chudn tée H




Rlz]
Rz, ... Za)

End(M)
Ker(f)
Im(f)

[15:

i€l
<§5>
<a>

deg(f(z))
Rl

Vanh da thitc &n z véi hé ti trén vanh giao hoén R
Vanh da thitc n &n 11,...,2, v6i hé t1t trén vanh giao
hoén R

Vanh céc tit ddng chu ctia nhém giao hoan (M, +)
Nhan clia déng cu f

Anh clia déng chu f

Tich tnye tiép clia mot ho céc vanh (Ry)ies

Idéan sinh bdi tap &

Nhém con xyclic sinh béi phin tif a

Déng cfu nhém, ding ciu vanh

Bac ciia da thite f(z)

Nhém nhan céic phén tit kha nghich cia vanh R
K&t thiic chimg minh :
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_ CHUGNG1
NUA NHOM VA NHOM

Trong chuong nay, ching t6i trinh bay nhing khéi niém co bén nhat lién
quan dén cfu triic nhém, déng ciu nhém. Yéu céu dé-l v6i sinh vien khi hoc
xong chuong nay la: wh xo a’:;;,t -..,,, seotrh

Hiéu duge cac khai niém nhuw&} tinh két hgp, tinh gmo
hoén ciia phép toan, phan tit don vi, phan tit nghich dao, khéi nigm nhém, nhém
con,i?!ﬁ con xycha nhém con chudn tic, nhém thuong. Nédm vimg cée khai
niém anh;, —dong chu, don chu, toan chu, ding chu nhém. Nim viing méi
lien hé giita cic khai niém nay. Ndm viing céc d6i tugng lién quan dén mét sb
chu triic nhém thitdng gip nhw: Nhém cdng che sb nguyvén, nhém cdng cde ma
tran cAp n, nhém céc phép thé bac n, nhém nhéan céc sb hitu ty khée khong,...

Cé céc k¥ nang kiém tra moét tap hop cling véi phép toan hai ngdi cho trude
¢6 phai 12 mot nhém hay khong? Ki nang chitng minh nhém con, nhém con
ahuﬁn téc, nhém con xyclic. K¥ ning xﬁy dung é.nh xa va chitng minh 4nh xa

bai todn chat ché, ngﬁn gon va chinh x4c.

1.1 Nita nhém

1.1.1 Phép toan hai ngéi
Dinh nghia 1.1.1.1. Cho X Ia m&t tap hgp khéc réng. Mot 4nh xa

f:XAxX—X

di tir tap hop tich Dé-cée X x X dén X duwde goi 12 mot phép todn hai ngdi (goi
tat 1a phép todn) trén tép hop X.

Véi méi cip (z,y) € X x X, anh f(z,y) € X, ki higu zfy, duge gol 1@?
... TEU

{thanh)ciia hai phin ti z va y. Hop thanh zfy 12 z.y, 1:+y. Ty, TLly,..

f I&'Phép tohin .,+,*, L, ... hwf*

Phép tofin duge ki higu theo 16i nhan "." duge goi 1a phép nhan, hop thanh
zfy chinh 13 z.y hay =y dugc goi 1a tich cua z va y.

Phép to&n dude ki higu theo 16i cong "+" duge goi 14 phép cdng, hop thanh
zfy chinh 14 = + y dude goi 1a tong cia x va y.
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Vi du 1.1.1.2. (1) Phép cong, phép nhan théng thudng trén tap hop N céc s6
tif nhién 1a céc phép toan hai ngoi trén N. Phép-mi hoa~ e :

f ]

L

i?iﬁ;““
fiNxN'— N

(m,n) — m" 5 L ARET

cling 14 phép toén hai ngdi trén N* céc s6 nguyén duong. Tuy nhién, phép trit
thong thudng trén N khéng phai la phép todn hai ngdi t-ré@ti hitu cha haisb - _
e nhien ¢6 thé I s nguyen am, ching han 2,5 ¢ N nhimg 2— 5 = -3 ¢ N, L7phai deael
(2) Phép cong, phép trit va phép nhan thong thudng trén cdc tap Z.QRva ’
C 12 céc phép toén hai ngbi trén chiing. Phép chia thong thudng trén Q*, R* va [:hu}i-‘f"*
C* 14 céc phép toén hai ngdi trén chiing, nhung phép chia théng thuéng trén Z*
khéng 1a phép todn hai ngéi trén Z* vi thuong cia hai s6 nguyén khac khéng cb
thé 1 s6 hitu t thyc sy, ching han —3,7 € Z nhung ‘73 ¢Z.
(3) Ki higu V(0); 1a tap tht cA cAc vécto trong mit phing c6 chung diém
gbe 0. Phép cong hai vecto duge thue hién theo quy tdc hinh binh hanh, titc 1a
véi moi OA,OB € V(0), : OA + OB = OC sao cho OACE 1a hinh binh hanh, 1
mét phép todn hai ngdi trén V(0)s.
(4) Cho A 1a mét tap hop khéc réng va ki higu

AA={f:A4—s A| 1A &nh xa)

14 tap tAt cd che Anh xa tit A vio A. Phép hop thanh céc 4dnh xa trén tap hop
A4, tite 1a moi f,g € A 4nh xa fg: A — A xéc dinh bdi (fg)(a) == f(g(a)) véi
mei a € A, 1a mot phép toan hai ngsi trén tap hgp A4,

(5) Phép cong vA phép nhan théng thudng hai ma trén trén tap hop Mn(R)
céc ma trén thye vudng cip n (n > 2) 1a cée phép todn hai ngoi trén M, (R).

”f‘iu be e AT

Dinh ng 'a'fl.l.:!. Cho f: X x X — X |4 m&t phép todn hai ngdi trén X
va A 12 mét ba phan khéc réng clia X. Néu &nh xa g: A x A — A xéc dinh bdi
gla,b) = f(a,b) € A v0i moi (a,b) € A x A thi_ g duge goi la E__hép;tadg__c_a_n;_amh
trén A bdi phép todn f clia X. Ki hidu g = f|a.

Vi du 1.1.1.4. (1) Phép tofin cdng va phép tohn nhan thong thudng trén N la
cic phép toAn cam sinh trén N bdi cdc phép toan cing va phép todn nhan thong
thuéng trén Z, Q, R va C.

(2) Phép toén cfng vi phép toén nhan théng thudng hai ma trén trén M, (Q)
14 céc phép todn cAm sinh trén M, (Q) bdi cée phép toén cong v phép toan nhan
ma trén trén My(R).



1.1.2 Nita nhém va vi nhém
Dinh nghia 1.1.2.1. Cho tap hop khéc réng X vi mot phép toén nhan "."

trén X, ki higu (X, .).
(1) Phép toé.u non t;fén X duge goi lb@néu vii moi z,y,z€ X tacd

(zy)z = z(yz).

Trong trudng hop nay tich (zy)z hay z(yz) duge viét 1a zyz goi la tich cia ba
phén tit 7,7,z 14y theo thit ty dé.
(2) Phép toén "." trén X duge goi la giao hodn néu véi moi z,y € X ta cbd
=

=T,
zy PR\
(3) Phn tit ¢ (¢/) € X duoc goi 1aldon vi trdi (phdi) i X d6i v6i phép
on. vi tréi (phdi)
toan "." néu véi moi z € X tacé ™

a ¢z == (ze" =a).
Phin tit e € X duge goi 1a don vf clia X dbi véi phép todn "." néu e dong
thoi 1 don vi tréi va phai ciia X, tite Ja ez = z¢ = z v6i moi » € X. Phin tit don
vi cia X thudng con dude ki higu 1a 1x hay 1 o haeet

Liu § ring néu phép toén trén X duge ki higu theo 1&i cong "+" thi phin
tit don vi duge goi 1a phin bf trung Igp, ki higu 0x hay 0.
Ménh dé& 1.1.2.2. Gid st (X,.) la mét tap hop khéc rdng va "." la mot phép
todn hai ngéi trén X. Khi do,

GP) Néu X c6 don vi trdi e va don vi phéi ¢ thi ' = ¢".
2) Phén t don vi eda (X,.) (née c6) & duy nhit.

- Chitng minh. (1) Vi ¢ 1a don vi tzéi cla X nén ¢'e’ = e’ vivi ¢ 1a don vi

phéi clia X nén e'e’ =¢'. Suy ra, ¢ =¢".
(2) Gid sit e; va es 12 céc phén tit don vi cia X. Khi d6, e ciing la don vj
trai va e, cling 1A don vi phai clia X. Theo chiimg minh (1), tacé ey =e2. O

Dinh nghia 1.1.2.3. Cho tap hop zhéc réng X va "." ]a mot phép toén hai
ngdi trén X. '

(1) (X,.) dutge goi 1A nita nhém réu phép todn "." trén X ¢6 tinh két hop.

(2) Nita nhém (X,.) duge goi 1 vi nhém néu X c6 phin tit don vi e dbi véi
phép toan ".",

(3) Nita nhém (vi nhém) (X,.) duge goi 1a nia nhém (vi nhém) giae hodn
néu phép toén "." c6 tinh giao hoén.
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Vidu 1.1.2.4, (1) Cac tap hgp N, Z, Q, R va C ciing véi phép toén cong (nhan)
théng thudng 1a céc vi nhém giao hoan véi phén tit trung lap (don vi) 12 s6 0
(sd 1).

(2) Tap hop My(R) cling véi phép cong théng thudng hai ma tran 1a mét vi
nhém giao ho&n véi phin ti trung lap 12 ma tran khéng 0, cip n. Tuy nhién,
Tap hop Ma(R) ciing véi phép nhan thong thuéng hai ma tran 1a mot vi nhém
khéng giao hoén véi phan tit don vi 1& ma tra.u don vi I, ce.p n voi n > 2, Chéng
han, trén My(R) ta c6 f.a L,-/ f ’! .5;?/2 r_g (e ’V/)

EOEDCn) e
0o/lo1 01/ oo kg

Dinh nghia 1.1.2.5. Cho (X,.) la mot nita nhém. At
(1) V6i méi s6 nguyén duong n, tich cia n phan tit z1,z2,..., s thude X, ki
higu la zyzy...zq hay []z;, duge xéc dinh bdi cée cong thite quy nap nhir sau:
=1

W
i)

n—1
Hz,—:q vA H:B-, (I1zi)zn v8in>1.
i=1 i=1

(2) Néu zy = 73 = ... = z; = « thi tich zz...z duge ki hidu z" va duge goi la
liy thira nguyén duong md n cia phén ti z.

Lutu ¥ ring néu phép todn trong nita nhém X ki hiéu theo 16i cong "-+" thi
T
t6ng cta n phin t& z1, 72, .... 7n € X duge ki hidu z) + z2 + ... + 1, hay Em, Néu

=1
%) =g = .=, =2 thl téng z + z + ... + = duge ki hidu nz v duge goi 1a bgi
nguyén dueng n clia phan tif z.

Dinh 1y 1.1.2.6. (vétinh két hop) Gid s (X,.) la mét nika nhém va £y, g, ..., Tn
id n (n > 3) phdn ti cia X. Khi dd,

1% 2n = (L1020 (Bts1e-n ) (TmyptioZp )

Chiing minh. Quy nap theo n. Vi n =3 thi dinh Iy diing vi (X..) la mot nita
nhém. Gia st dinh 1y ding véi k nhan tit 3 < k < n— 1. Theo dinh nghia tich

)
s plece



ciia nhidu phin tit v& theo gid thiét quy nap, ta cé

(21...0)(Tit1-. Th ) (Tma1Zn) = [(Z1..%4). (T4 Tm) ] (Tm41..Tn) .
=  (%1.Zm)(Tm41:Tn)
(1---Zm) [(Zm+1--Tn=1)Zn)
= [(@10Zm)(@mi1.Tao)en
(Z1-cn-1)%n

= = R
Vay dinh 1f ding véi moi s6 nguyén duong n > 3. O
Tit Dinh 1§ 1.1.2.6 ta titc thi c¢6 duge hé qua sau day.

Hé qua 1.1.2.7. Néu z la mt phan t cia nia nhém (X,.) va m,n lé hai sé
nguyén duong thi

FE =" 5™ vd 27" = [z, |

Litu ¥ riing néu z 1A mot phin té clia nita nhém (X,+) vh m,n 1A hai sé 3
nguyén duong thi

(m+n)z = mz + 2z vA (mn)z = n(mz).

Sit dung Dinh 1y 1.1.2.6 vA tinh ziao hoé&n ciia phép toén, ta chitng minh
duge hé qua sau bing quy nap theo r. > 2.

Hé qua 1.1.2.8. Cho 21,72, ..., za ld n (n > 2) phdn t cia nita nhém giao hodn
(X,.) va (i1,1s, ...,in) l@ mgt hodn vi cia tdp {1,2,...,n}. Khi dé,

T152.. Ty = &gy Tiy-o-Tip-

1.2 Nhém

1.2.1 Dinh nghia va vi du
Dinh nghia 1.2.1.1. Cho (G,.) 1a mét vi nhém "nhan" véi phin it don vi e.
Phén tit z € G duoc goi 1a khd nghich néu tdn tai phan ti ' € G sao cho .

=z =e.

Phin tit 2’ duge goi 1a phan i nghick ddo clia phan tit z.
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Laru ¥ ring néu (G.+) 1a mot vi nhém "cdng" véi phén ti trung lap 0 thi
phan tit z € G duge goi & khd dbi khi tén tai phan tit £’ € G sao cho

f+z=z+2' =0
Phén tit «/ duge goi 13 phdn tit d6i ritng cha phén tit z.

Dinh 1§ 1.2.1.2. (tinh duy nhét cia phin ti nghich ddo) Gid st (G, ) l& mpt
vi nhém véi phin ti don vi e. Khi d6, phin ti nghich ddo cia phan tt z € G
(néu ¢5) la duy nhat.

Chiaing minh. Gia sit ¢ € G c6 hai phan tit nghich ddo 1a 2/, 2" € G. Khi d6,
1z = 2’7 = e vA 22" = 2"z = e. Ta cin ching minh ' = z. That vay,

i =r'e=12(z2") = (rz)c" = ez’ = 2",
Vay phén tit nghich dao (néu c6) 1a duy nhét. 0

Phan tit nghich ddo ctia phén tit 2 € G duge ki higu z~'. D& dang théy rang,
néu phén tif = c6 phén tit nghich dao 1a z7 thi (z™!) ' ==.

Dinh nghia 1.2.1.3. Cho G la mét tap hop khéc rong va "." 1a phép toan trén
G. Ta goi (G,.) 12 mot nhém (group) néu thda man 3 didu kign sau:

(1) Phép toéin "." trén G c6 tinh két hop;

(2) (G,.) c6 phan tit don vi;

(3) Moi phén tit z € G c6 phén tit nghich dio trong G.

Nhém (G,.) goi 1a nhém giao hodn néu phép toén cb tinh giao hoén.

Chiing ta ciing ¢6 thé dinh nghia nhém tir nita nhém va vi nhém nh sau:

(1) Mat nita nhém (G,.) duge goi la nhém khi G 6 phén tit don vi v& moi
phén tit z € G ludn c6 phén tit nghich dio trong G.

(2) Mat vi nhém (G, .) duge goi 1a nhém khi moi phan tit z € G ludn cé phén
tit nghijch déo trong G.

Vi du 1.2.1.4. (1) Cac tap hop Z, Q, R va C cling véi phép cong thong thudng
14 céc nhém giao hoan. Tuy nhién, tap hgp N cling véi phép edng thong thuong
chi 1 vi nhém giao hoan nhimg khéng 1 nhém vi céc s6 tit nhién khée khong
thi khong kha déi trong N.

(2) Céc tép hop @, R* va C* ching véi phép nhan théng thutng 1A cc nhém
giao hoén. Tuy nhién; tép hop Z* cling vdi phép nhan théng thudng chi 1a vi
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nhém giao hodn ma khéng 12 nhém vi chi c6 che s6 nguyén 1 va —1 12 khé nghich
trong Z°.

(3) Tap hop Ma(R) ciing v6i phép cHng ma tran 1a mét nhém giao hoén. Tuy
nhién, tap hop M.(R) cling v6i phép ahan ma trén chi 12 mft vi nhém khong
giao hoén (n > 2) nhung khéng 12 nhém vi cée ma tran ¢6 dinh thitc khéc khong
mdi kha nghich trong M,(R).

(4) Tap hop GLu(R) = {A € My(R) | det(A) # 0} cing v6i phép nhan ma
tran la mot nhém khong giao hoan (n = 2). Nhém nay duge goi 1a nhém tuyén
tinh téng qudt bic n trén R.

(5) Dat X ={1,2,..,n} véin=1va

Sy ={f:X — X | f 1a song &nh}

14 tap hop tht ca chc song Anh tit X vio chinh né. Khi dé, S, 1a mgt nhém véi
phép nhan &nh xa v6i phin tit don vi 1= &nh xa déng nhét idy va phén tit nghich
déo cia phin tif f € S, 12 song &nh nzuge 1. Nhém S, duge goi Ia nhém déi
zitng bac n. M&i song 4nh f € S, duge goi 12 mét phép thé bac n, ki higu la

e 1 2 soom
F) £2) -+ flm) )
1.2.2 Mot sb tinh chét

Dinh 1y 1.2.2.1. (luat gidn uéc) Che (G,.) la mot nhom. Néu zy = zz (yz = 2z)
vhi z,y,z€ G thiy=z.

Chatng minh. Vi (G,.) 1a nhém nen t3n tai phan ti nghich ddo z~! ctia phin
tit + € G. Nhan bén trai hai vé clia ding thic zy = zz v6i z~1 vA &p dung tinh
chét két hap, ta duge

£l iy)= 5 (%2)
= [(Txly= (x1z)z
= ey=ez

= y==z
Chitng minh tuong ty déi véi trudng 2gp con lai. O

Dinh 1§ 1.2.2.2. Cho (G,.) i mpt hom. Khi d6, phuong trinh oz =b (za = b)
véi a.b € G luén tdn tai duy nhét nghiem z=a~'b (z = ba™").
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Chatng minh. » Tén tai: Vi a(a=b) = (aa~!)b = b= b nén zo = ¢~} 12 nghigm
cua phuong trinh az = b

e Duy nhit: Gid st ¢ € G ciing 13 nghiém ctia phuong trinh az = b. Ta cin
chitng minh ¢ = zp. Thét vay, vi 2o vA ¢ ddu 12 nghiém cia phiong trinh ez = b
nén ac = azp = b. Tir luat gidn udec clia Pinh 1y 1.2.2.1 suy ra o =c.

Chitng minh tuong ty cho phuong trinh za = b. O

Dinh 1 1.2.2.3. Cho (G,.) la mét nhém va véi moi phin ti 2,y € G. Khi df,
phén i nghich ddo clia phdn tl zy la tich phdn tk nghich ddo cia y véi phin
nghich ddo cila z theo tha tu dé, tic la

(o) =y a7,
Chitng minh. Vi (G,.) 1a mot nhém vi z,y € G nén tdn tai cée phén tit nghich
déo z~1,y 1 €G. Tachd ]

(zy)y 'z ) =2(yy )t = zer Y=zz"l=¢
(ylz Ny =y e y=vey=yly=¢
tie I (zy) =y lz~L O

Dinh 1§ 1.2.2.3 c6 thé md rong cho n phén tit thy § clia nhém & véin > 2.
Tite 13, véi bét X z;,22,...,Tn € G ta luén cb

(g k) =R T Lyl s

Dac biét, khi 2y = 22 = ... = 7y = z thi (z®)™! = (z~1)" v6i moi s6 ty nhién
khéc 0. Phén tit nghich dao clia phén tit z" v6i n € N* dude quy wée la =77, titc
hz=(z"vaditz®=e.

Tt két qua nay va Dinh nghia 1.1.2.5, ching ta da hoan thanh viéc x4c dinh
z% véi z € G va moi a € Z.

Két qua tiép theo 13 md rong ciha He qua 1.1.2.7 ra tap sb nguyén Z. Vige
chitng minh két qué nay xem nhu mét bai tap cho ngudi doc.

Hé qua 1.2.2.4. Néuz la mpt phin tif cide nhém (G,.) vi e, f la hai 56 nguyén
thi

2o4F = 2229 Y 27 = (z*)P.

Litu ¢ réng néu z 1A mot phén tif clia nhém (G, +) V& a, 8 14 hai sb nguyén
thi
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(4 Bz = ax + £z vA (af)z = «(Bz).
Hai dinh 1§ sau day cho ta cde didu kién twong duong véi dinh nghia nhém.

Dinh 1y 1.2.2.5. Mgt nda nhém (G,.) la mot nhom néu va chi nfu hai didu
kién sau ddy duge théa man:

(1) Tén tai mot don vi trdi e, titc I tén tgi e € G s00 cho ex = z vdi moi
r €G;

(2) Tén tai nghich ddo trdi, tic ia vdi mei = € G 6 mfi 7' € G sao cho

dr=e.

Chitng minh. (=) Gidsit (G,.) 1a mdt nhém. Tit Dinh nghfa 1.2.1.3 suy ra (1)
va (2).

(«) Gia sit nita nhém (G,.) théa man (1) va (2). Lay mdt phan tir thy ¥
z € G, theo (2) ¢c6 mot phin tit o/ € G sao cho z'z =e. Via' € G nén tiép tue sit
dung (2), c6 mot phin ti z” € G sao cho 2"'z" = . Ta c6 '

zz' = e(zz) = (') (zz") = 2 (2'z)a’ = 2"ed’ = 7' = e

Mat khéc, ta lai co

ze = z(z'z) = (zzl)z = ez = 2.

Viy ez = ze = z v 7'z = 72’ = e nén e 1a don vj cha G va 2’ 1A nghich ddo cla
z. Suy ra (G,.) 1a mét nhém. (B

Dinh 1y 1.2.2.6. Mgt nita nhém (G,.) ld mét nhém néu va chi néu cdc phuong
trinh az = b va ya = b ¢6 nghiém trong G véi mei a, b€ G.

Ching minh. (=) Gia sit (G,.) 1a mét nhém. Tit Dinh 1§ 1.2.2.2, cac phuong

‘trinh az = b vA ya = b c6 nghiém duy nhét trong G 1&n htot 12 a5 va ba™'.

(<) Gia sit mita nhém (G,.) thoa méan céc phuong trinh ez =bvaya=>bco
nghiém trong G v6i moi a,b € G. Vi G khéc rng nén c6 phan tit a € G. Goi
e € G 1& mot nghiém cla phudng trinh ya = a, titc 14 ea = ¢. Ta chimg minh e
chinh 12 don vi tréi cia G. Gi sit b 1a phin tit thy ¥ cia G, ta can chiing minh
¢b=b. Goi ¢ € G 1A mot nghiém cla ohuong trinh ax = b, tite la ac=b. Ta co

eb = e(ac) = (ea)c = ac = b.

Vay e 1a don vi tréi cha G. Bay gids ta ching minh b c6 nghich déo tréi trong G.
Vi phuong trinh yb = e c6 nghiém trong G nén t4n tai ¢ € G sao cho i'b = e hay
¥ 1 nghich ddo trai ctia b. Theo Dinh 1y 1.2.2.5, suy ra (G,.) 1a mot nhém. D
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1.3 Nhém con

1.3.1 Dinh nghia va vi du

Dinh nghia 1.3.1.1. Cho (G,.) 12 mét nhém.

(1) Mat tap con khéc réng H cia G duge goi Ia on dinh dbi véi phép toan
"" néu abe H véi moi a,be H.

(2) Mot tap con 8n dinh H cia G duge goi 1a nhém con clia G, kf higu
H < G, néu H cing vi phép toén cim sinh trén H 1a mot nhém.

Vi du 1.3.1.2. (1) Tap con Z cia Q@ (R,C) 6n dinh déi véi phép todn cong
thong thudng va (Z,+) cing 1 mét nhém nén (Z,+) & nhém con cia (Q,+)
((R,+), (C,+)). Trong ty, (Q,+) la nhém con cia (R,+) v& (C.4); (R, +) Ia
nhém con cta (C,+).

(2) Tap con Q" ciia R* (C*) én dinh d&i v6i phép todn nhan théng thudng
va (@, .) ciing Ia m§t nhém nén (Q*,.) 12 nhém con cia (R*,.) va (C*,.). Tuong
ti, (R*,.) 1a nhém con ctia (C*,.). Luu § réng, tap con Z° cia Q° &n dinh déi
véi phép toén nhan théng thudng nhung (Z*,.) khong 1a nhém con cla (@)
vi (Z*..) khéng 1a mét nhém.

1.3.2 Céc tinh chét
Dinh 1y 1.3.2.1. Cho (G,.) l2 mét nhém va H & mét tap con khic réng cia G.
Khi d6, H la nhém con cia G néu va chi néu cde diéu kién seu diy thda man:
(1) Véi mei z,y € H, zy € H;
(2) Phin ti e € H vdi e la phan t don vi cie G,
(3) Véi moiz e H, =1 € H.

Chitng minh. (=) Gid st H la nhém con ciia nhém G.

Theo Dinh nghia 1.3.1.1 ta c6 ngay (1).

Gia sit ¢ 12 phén tit don vi clia nhém con H, ta cén ching minh ¢ = e. Vi
moi z € H, ¢z =z vi ¢ 1a phan tit don v clia H. M&t khéc, ez=z vie 1a phén
tit ddn vi ciia G. Suy 1a ¢'z = ez hay ¢’ = e vi lut gian ude thye hign duge véi
moi phin ti ciia nhém G. Vay ta c6 (2).

Goi 2/ 1a phén tit nghich déo ctia phén tit z € H, ta chitng minh 2’ = 1 vai
z~1 1a phin tit nghich déo clia z trong G. Tac6é 2’z =e viz' 1a phén tit nghich
d4o ciia phin tit z € H vA 77z = e vi z~! 14 phén tit nghich déo clia phin ti
z € G, Suy ra ¥z = -1z hay «’ = z~! vi ludt gidn wde thye hign duge véi moi
phén tit eda nhém G. Vay ta c6 (3).
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(«=) Gia sit H 1a m6t tap con khéc réng ciia nhém G thdéa man (1), (2) va
(3). Ta can chitng minh 5 12 nhém con cia G.

Tit (1) suy ra H 14 tap con én dinh ciia nhém G. Hién nhién phép toén "."
cam sinh trén H c6 tinh két hop vi phép toén trén G cé tinh két hap.

Tt (2) suy ra H ¢6 phan tif don vi e (cfing 13 phén tit don vi ciia nhém G).

Tir (3) suy ra moi phén fif cia A ludn ¢é nghich dio trong H.

Vay (H,.) 1a mét nhém. Theo Dinh nghia 1.3.1.1, A 1a nhém con cia G. OJ

Hé qua 1.3.2.2. Cho (G,.) la mét nhém va H la mot tép con khic réng cia G.
Khi dé, cae difu kién sau la tuong duong:

(1) H l& mét nhém con cia G.

(2) Véi moiz,yc H, zye H vaz™' € H.

(8) Véimeiz.yc H, zy ' € H.

Chitng minh. (1) = (2): Duge suy ra ngay 1ap tic tit Dinh 1y 1.3.2.1.

(2) = (8): V6i moi z,y € H, tit (2) suy ra y~! € H, tiép tue tit (2) suy ra
zy te H.

(3) = (1): Vi H # 0 nén tén tai z € H, tit (3) suy rae=zz"1 € H.

Véimoiz€ H,viec Hnén tit (3) suyraer ' € Hhayz ' € H.

Cuéi cling, véi moi =,y € H suy ra z.y~* € H, tiép tuc tit (3) suy ra
z(y™Y)"' e H hay zy € H.

Theo Dinh Iy 1.3.2.1, H & mt nhém con cua G. O

Vi du 1.3.2.3. (1) Cho (G,.) 12 mgt nhém véi don vi e. Tap con {e} VA G la
hai nhém con ciia G. Ta goi {e} vA G 1a céc nhém con tam thudng cia G.
(2) V6i m € Z, tap con

mZ = {mk | k € Z}

g0m céc sé nguyén 1A boi ciia 56 nguyen m cho trude 14 mot nhém con ctia (Z, +).
That vBy, 0 = m0 € mZ nén mZ # P va véi moi mz, my € mZ, :

mz—my =m(z—y) € mZ

Viz—y € Z. Theo Hé qua 1.3.2.2 tit (3) suy ra (1), ta ¢6 mZ 1a nhém con clia 2
nhém cong Z.

(3) Cho (G,.) 1a m&t nhém va phin tit a € G bit ki. Tap con

H={d|) e Z)




