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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Bai toan phan loai nhom hitu han 1 xac dinh tat ca cic nhom khong dang cau
nhau ¢ cdp n cho trude, di duoc A. Cayley dit ra vao nim 1878, va cho dén nay
van chua c6 10i giai day du.

Vi hai nhdém H va K cho trude, ¢6 nhiéu cach xay dung tor chung mgt nhém
thir ba, chang han bang cach 14y tich truc tiép, tich nira truc tiép, tich tim, tich bén
... ctia hai nhom d6. Mdi cach nhu vdy déu cé nhitng tng dung hitu ich trong 1y
thuyét nhom, dic biét d6i véi bai toan phan loai va xac dinh nhém hitu han. Nham
tim hiéu tich nira tryc tiép cua hai nhém va bai toan phan loai dang ciu nhom hitu
han, t6i chon cho minh dé tai luan vén thac si la:

“ TICH NUA TRUC TIEP VA UNG DUNG ”

2. Muc dich va nhiém vu nghién ctru

- Nghién ctu cAu triic nhom, p — nhom.

- Tim hiéu quan hé ding cau gitta cdc nhom va bai toan phan loai dang ciu
nh6ém hitu han.

- Nghién ctru tich truc tiép, tich nira truc tiép cua hai nhom.

- Phan loai dang cau mét s6 16p nhom hiru han.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

- C4c nhom va p — nhém hitu han, dic biét 13 cdc nhom cé cip 2p va p3, Vi
p 12 mot s6 nguyén t6.

- Quan hé dang cu gitta cdc nhom hitu han.

- Tich truc tiép, tich ntra truc tiép cua hai nhom.

- Bai toan phan loai dang cdu nhém hitu han.

4. Phuwong phap nghién ciru

- Tap hop va hé théng céac tai lieu vé 1y thuyét nhom c6 lién quan dén noi
dung dé tai. Pac biét 1a tai liéu vé tich nua truc tiép caa hai nhom.

- Khéo sat nhom céc tu dang cdu ctia mot nhom hiru han.



- Sir dung tich nua tryc tiép dé xay dung va phan loai dang cAu mot s6 1op
nhom hiru han.

- Trao d6i, thao luan vai nguoi hudng dan.

5. CAU triic ludn vin

MO DAU

Chuong 1: NHOM VA p - NHOM

Chuong nay trinh bay so lugc mot s6 khai niém va két qua vé cau trac nhom
va p — nhom, dé 1am co s& cho chuong sau. Céc chi tiét lién quan co thé tim thay
trong cac tai liéu vé 1y thuyét nhom.

Chuong 2: TICH NUA TRUC TIEP VA UNG DUNG

Chuong nay 1a ndi dung chinh cuia luan van, trinh bay tich nta truc tiép cua
hai nhom va ap dung chiing dé xay dung va phan loai mét s6 16p nhom.

KET LUAN

TAI LIEU THAM KHAO



CHUONG 1
NHOM VA p - NHOM
Chuong nay trinh bay so luoC Mt S6 khdi niém va két qua Vé cdu triic

nhém va p — nhém hitu han, dé lam co s cho chwong sau. Cdc chi tiét lién
quan cé thé tim xem trong cdc tai liéu Vé 1y thuyét nhém
1.1. NHOM

1.1.1. Pinh nghia va mét s6 nhém dic biét

Dinh nghia 1.

Cho moét tap hop G cung voi phép toan hai ngoi trén G

GxG—-G
(a,b)—>ax=*b

Cip (G, *) duoc goi la mot nhém néu théa man
i) Va,b,ceG, (a*b)*c = a*(b*c),
i) Ton tai mot phan tir, ky hiéu e e G, goi 1a phan tir don vi, sao cho
axe=e*xa=a, Voimol acG
iii) Vi mdi aeG c6 mot phan tir nghich dao trong G, nghia 1a c6 mot
phantr a*eG saocho axa™® = a'*a = e.
Néu véi moi a, b e G, a*b = b*a thi (G, *) dugc goi 12 mot nhom
Aben (hay nhoém giao hodn).
Nhém G duoc goi 1a nhom hitu han néu G 13 mot tap hitu han. Lac
d6 s6 phan ta cua tap hop G duoc goi 13 cap ciia nhdom G va dugce ki hiéu 1a
|G|. Néu nhom G khéng phai 1a nhom hitu han thi ta n6i G 13 nhém (c6 cap)

vO han.



Dinh nghia 2.
Chomot nhdm G. Tap & # S < G duoc goi 1a nhom con cua G, ki
hiéu S <G, néu thoa man céac diéu kién sau:
i) Va,b € S,ab € S
i) VaeS, a*eS.
Ménh dé 1.
Giasir S 1a mot bo phan khac réng ciia mot nhom G. Cac diéu kién sau
day la twong duong:
1) S la mot nhom con cua G.
i) Voimoi X,y eSS, xy' €S
Ménh dé 2. [4]
Giao cua mét ho bat ky cac nhém con ctia mot nhém G ciing 1a nhém
con cua nhom G.
Dinh nghia 3.
Cho G 1a mot nhém va X 1a mot tap con khac rong cia G. Nhom con
cia G sinh boi tap hop X 1a giao cua tat ca cac nhom con cia G c6 chua
X, ki hiéu < X >.

<X>= { Xix2..x0 | x eX, & = +1,n 1a mot sé nguyén duong }

n

Nhgn xét I.

Dinh nghia 4.

Mot nhom X duoc goi 1a cyclic néu X duoc sinh ra boi chi mot phan
tr ae X, kihiéu <a>.Phante a duoc goi la mot phan ti sinh caa X.

Nhom cyclic cap n duge ky hiéu 1a C_. Ta co

C =<a>=<a/a"=e>= {e,al,az,...,a”'l}.

n



Ménh dé 3.

Giast G la mot nhom cyclic hitu han va m 1a mot udc nguyén duong
cua |G|. Khi d6 ton tai duy nhat mot nhém con H ciia G sao cho |H| = m.

Dinh nghia 5.

Gia st G 1a mot nhom véi phan tor don vi e va aeG. Néu
a™ = e, vm>0 thi a co cap vo han. Néu m 1a sé nguyén duong nho nhat
sao cho a™ = e thi m dugc goi la cAp cua a. Cap caa phan tar a dugce ki
hiéula ord(a).

Tur dinh nghia trén ta c6 ord(a) = |<a>

,vaord(a) =1 < a=1

Dinh nghia 6.

Giasa N 12 mot nhom con ciia nhém G. V6i mdi aeG, cac tap hop

aN = {an / neN}
Na = {na / neN}
duoc goi twong tmg 13 16p ké trai va 16p ké phai cia N boi a.

Ménh dé 4.

Hai 16p ké trai cia N hodc tring nhau hodc khong c6 phan tir nao
chung. Cac 16p ké phai ciing vay. Nhu thé, nhom G duogc phan hoach thanh
hop roi ciia cac 16p ké trai (tuong tng cac 16p ké phai).

Dinh nghia 7.

Cho G la mot nhom véi phép toan nhan, mdt nhém con N cua G
duoc goi 1a nhém con chuén tic cua G néu; vxeG, vaeN, xax e N, vaki

hiéu N <G.



Ménh dé 5.
Giastr N 13 mdt nhém con cia mot nhom G. Cac diéu kién sau day 1a
tuong duong:
i) N 13 nhom con chuan tic cua G
i) xN =Nx, véi moi xeG.
Khi N 1a nhom con chuan tic cia G, thi cac 16p ké trai, 16p ké phai cua
N duoc goi 1a 16p ké cia N trong G.
Ménh dé 6.
Cho G 1a mt nhom. Ky hiéu Z(G) = {geG / gs=sg,Vse G}. Khi d6
Z (G) la mot nhom con chuan tic cua G, goi la nhom con tdm cua nhom G.
Dinh nghia 8.
Cho x va y 1a hai phan t& cia mot nhém G. Ky higu [, y] =x'y*xy € G,
va goi la giao hoan tur cia x vai .
Dinh nghia 9.
Cho G la mdt nhom. Nhom con sinh ra bdi cac giao hoan tu [X, y],
VX, y €G, ky hiéu [G, G] , va dugc goi la nhém giao hoan tir cia nhom G.
Ménh dé 7.
Cho G 1a mot nhém, khi d6 [G, G] < G.
Ménh dé 8.
Cho H 1a mot nhém con ciia nhom G thdéa mén diéu kién [G: H] =2.
Khi d6 H <G.
Ménh dé 9.
Cho G 1a mot nhom va H 1a mot nhém con chuan tac cia G sao cho

H < Z(G).Khidé6 G/H lanhém cyclic thi G 1a nhém aben.



Dinh nghia 10.

Cho G 1a mot nhém va N <G. Ta goi tap gom tat ca cac 16p ké trai cua
N trong G latap thuong cua G trén N va ki hiéu G/ N.

G/N = {xN / xeG}.

Luc luong cua tap G/ N duoc goi 1a chi sb ctia nhom con N trong
nhom G, va duge ki hidu 1a [G:N].

Ménh dé 10.

Cho N 1a mot nhém con chuan tac cia mot nhém G . Khi do

i) Quy tic cho tuong ung cap (XN, yN) véilsp ké xyN 1a mot 4nh xa
tr G/N x G/N dn G/N.
ii) Tap thuong G/ N cung v6i phép toan hai ngdi: (XN, yN ) xyN 1a

Mot nhom, goi 1a nhom thuong cua G trén nhom con chuan tic N.

Dinh ly 1. (Dinh ly Lagrange)

Gia st G 1a mot nhom hitu han va N 13 mot nhom con bat ky cua G.
Khi d6 |G| 1a mét bgi cua |N|.

Hé qua 1.

Cap cua mot phan tir tiy ¥ ctia nhom hitu han G 13 wéc cua cap cia G.

Hé qua 2.

Moi nhom hitu han ¢ cap nguyén té déu 1a cyclic va duogc sinh ra bai
phan tir bat ki, khac phan tu trung 1ap ciia nhom.

Dinh nghia 11.

Cho X 1a mot tap, ki hi¢u S(X) 1a tap gom tat ca cic song anh tir X dén

X. Tap S(X) V&1 phép hop thanh cac anh xa 1a mot nhdém va goi 1a nhom



d6i xtng trén tap X hay nhom cac phép thé cua X.

bic biet khitap X = {1,2,..,n} thi nhém doi xtng cia S(X) duoc
ki hiéu béi S va goi 1a nhom d6i xtmg trén n phan ti.

Ménh dé 11.

Nhom S_ ¢6 n! phan ti

Ménh dé 12.

Mot nghich thé cua phép thé «eS, 1a mot cap phan tir i,j cia tap
{1,2,..,n} saocho i< j va a(i) > a(j).

Dinh nghia 12

Ta goi mot phép thé o 1a chin hay 1é tuy theo sb cac nghich thé cua o
1a s6 chan hay sé lé.

Ménh dé 13.

Tap gom tat ca cac phép thé chin trén tap X = {1, 2, ..y n}, n>1,1a
mot nhom con cua S, ky hiéu A, , va dugc goi la nhom thay phién trén n
phan ti.

Dinh nghia 13. (Nhom Dihedral)

Ta goi nhém Dihedral D, n > 2, 1a nhom sinh béi hai phan ta: a cap
n va b cip 2, véiquan hé xac dinh bab™ = a*. Nhém D_ 1a nhom
khoéng giao hoan, cap 2n va c6 biéu dién:

D = <ab/a =b’=¢bab*=a">.

Dinh nghia 14. (Nhém Quaternion tong qudt)

Ta goi nhom Quaternion Q, , n > 2, la nhém sinh boi hai phan tir: a



cAp 2"* va b cip 4, véi cac quan hé xac dinh @ = b?, bab™ = a™.
Nhom Q. 1a nhém khong giao hoan, cap 2" , va co biéu dién:
Q.= <ab/a =ea =bbab’=a'>.
Dinh nghia 15.
Gia su G va G’ la cac nhom (voi phép toan nhan). Mot anh xa ¢:G -G
duoc goi 14 mot dong cau nhom néu o(xy) = @(X)p(y); WX,y €G .
Thi du 1.
Cho X, Y lahai nhom tuy y, &nh xa f : X Y
x> e, (e, la phan tir don vi cua Y)
1a mot dong céu, va duoc goi 1a déng cau tam thuong.
Ménh dé 14.
Gia st ¢:G —G' 1a mot ddng cau nhom. Khi do:
i) @ chuyén don vi ciia G thanh don vi cua G, tic 14 ¢(1;) = L.
i) ¢ chuyén nghich ddo cuaphanta x e G thanh nghich dao cia phan
tr p(x) € G, tirc 1a o(x) = p(x) .
Dinh nghia 16.
i) Mot ddng cau nhom dong thoi 1a mot don anh (twong tmg toan anh,
song anh) dugc goi la mot don cau (twong Gmg toan cau, dang cu) nhom.
i) Néu c6 mot dang cau nhom ¢:G —G' thitandéi G dang cau véi G’
vakihiéu G =z G'.
Dinh nghia 17.

Cho mét dong cau nhom ¢: G —G'. Ky hiéu
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Kerp = ¢p*(1,) = {xeG/p(x) = 1.}
Imep = (/)(G) = {gp(x) / XeG}
Ta goi Kerp va Img lan luot 13 hat nhan va anh cia déng cau ¢.
Ménh dé 15.
Néu ¢:G—G' 1a motddng cdu nhom thi Kerp 13 nhom con chuan tic
cua G va Ime lanhom concua G’
Ménh dé 16.
Pong cdu nhém ¢:G—G' 13 mot toan cau néu va chi néu Imp =G'.
N6 12 mot don cau néu va chi néu Kerp = {e}, trong do e la don vi cua G.
1.1.2. Mot s6 két qua vé p — nhém hiru han
Dinh nghia 18.
i) Mot nhom co cap 1a mot liy thira cia mot s6 nguyén té duoc goi 1a
Mot p — nhom.
ii) Nhom H duoc goila p—nhém con caa G néu H vira 1a mot nhom
con cua G vira la mgt p — nhom.
iii) Nhom H duoc goi la mot p —nhom con Sylow ctia G néu H 1a mot
p—nhom con cia G va |H| =p" 1a lily thira cao nhat caa p chia hét |G|.
Dinh Iy 2. (Dinh ly Sylow thir nhat)
Giasit G la mot nhom hitu han va p 1a mot s6 nguyén t6 chia hét |G|
Khi d6 ton tai mot p —nhom con Sylow cua G.
Dinh ly 3. (Dinh ly Sylow thir hai)
Gia st G 1a mot nhom hitu han. Khi 6, moi  p — nhém con cia G déu

chua trong mét p — nhom con Sylow cua G.
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Dinh nghia 19.
Hai nhdbm con S va T cianhom G duoc goi la lién hop néu c6 mot
phant: geG saocho g7'Sg=T.
Trong d6: g'Sg = {g'sg / seS]
Dinh ly 4. (Pinh ly Sylow thir ba)
i) Moi p—nhém con Sylow ctia nhém hitu han G déu lién hop Véi
nhau.
i) Goi s, 1a s6 cac p —nhom con Sylow phén biét ctia nhom hitu han G.
Khidé s, = 1 mod(p) hodc s, = 1+kp,keN.
iif) s, chia hét cap cua G.
Dinh ly 5.
Néu G # {1} va G la p—nhom thi nhém con tdm Z(G) khong tam
thuong, nghia 1a Z(G) = 1.
Dinh ly 6.
Moi nhém c6 cap p® voi p 1a sé nguyén t6 déu 1a nhém giao hoan.
Chang minh:
Ta chung minh Z(G) = G. Theo Pinh ly 5, ta c6 Z(G) khong tam
thuong. Do d6, theo dinh Iy Lagrange |Z(G)| = p hodc |Z(G)| = p°. Néu

Z(G)| = p® thi Z(G) = G. Ngugc lainéu |Z(G)| = p thi G/ Z(G) 1a nhém
cyclic, theo ménh dé 9 chuong 1 suy ra G 1a nhom aben, vo 1y véi |Z(G)| = p.

Nhu vay Z(G) = G. Dodoé G la nhom Aben.
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1.1.3. Tich truc tiép
Ménh dé 17.
Cho hai nhém N va Q. Tap hop tich Bé Cac
N xQ:{(n, q)/neN, qu}
cung v&i phép nhan xéac dinh béi (n, )(n', ¢')=(nn’, qq') 1a mot nhom.
Dinh nghia 20.
Nhém N xQ xac dinh trong ménh dé & trén dugc goi 1a tich truc tiép
ngoai cua hai nhém N va Q.
DPinh Iy 7.
Dinh Iy 8.
Cho G 12 mdt nhom va N, Q 13 hai nhom con cta G sao choN NQ ={1},
ng=agn, vneN, geQ va NQ=G.Khido G = NxQ.
Hé qud 3.
Cho G la mdt nhém va N, Q 1a hai nhom con chuén tic cua G thoa man
diéu kien NQ=G va NnQ={1}. Khid6 G = NxQ.
Thi du 2.
Cho n 12 mét sé nguyén duong, 1¢, 16n hon 2. Khi do:
D, = D xC,
trong d6 nhom D, = <r,s / r*"=s*=1 srs=r">.
Dinh ly 9.
Cho G 1a mét nhém hiru han va N, Q 13 hai nhém con chuan tic cua G

sao cho N||Q|=|G|. Néu (i) N nQ={1} va (ii) NQ=G thi G = NxQ.
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Dinh nghia 21.

Cho G 1a mot nhém, voi hai nhém con N va Q théa man hai diéu kién
Sau:

i) ng=qgn, VheN, qeQ
i) Vg eG, g co biéu dién duy nhat dudi dang g=ng, neN, qeQ.

Khi d6 G duoc goi 1a tich truc tiép trong cua hai nhom con N va Q va duoc ki
hiéula G=N®Q.

Dinh ly 10.

Néu G 1a tich truc tiép trong cta hai nhém con N va Q thi G = NxQ.
Dinh ly 11.

Cho G 12 mot nhom va N, Q 13 hai nhém con cia G thoa mén cac diéu

kiegn NnQ={1},ng=gn, vh eN, g €Q . Khi d6 NQ 1a nhom con ctia G, dang
cAu vai NxQ.

Ménh dé 18.
Cho c, va C_ lan luot 1a hai nhom cyclic cap n va cap m. Khi d6

C,xC, =C,, < (n,m) =1,
1.2. TU PANG CAU NHOM

1.2.1. Nhém cac tu dang cau

Ménh dé 19.
Gia st G 1a mot nhom. Goi Aut(G) 1a tap hop tat ca cac diang cau

nhém tr G vao chinh né. Khi d6, Aut(G) la mot nhom ddi véi phép hop

thanh cac anh xa.

Phan tir don vi cia nhom nay 1a ty dang cau dong nhat 1, :G —G Vi
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1.(X) = x, ¥xeG. Nghich dao cia dang cAu « e Aut(G) chinh la dang
caunguot o e Aut(G).

Dinh nghia 22.

Nhém Aut(G) duoc x4c dinh nhu trén goi 1a nhém cac tu dang cau ctia
nhom G.

1.2.2. Nhém cac tw dang cu ciia mot s6 nhém hiru han

Dinh ly 12.

Cho ¢, 1a nhom cyclic cap n sinh boi phan tir a. Khi d6 nhém céc tu
dang cau cua C, la nhom aben va dugc xac dinh

Aut(C,) = {p / ¢:C,—C, laddng céu va ¢(a) = &, keN, (k,n)=1}.

Hé qua 4.

Nhém tu ddng cau cia nhom cyclic cap p, véi p 1a mot s6 nguyén o, 1a
nhém cyclic cap p - 1.

Tir Ménh dé 3 chwong 1 va hé qua trén, ta cé

Hé qua 5.

Nhom tu dang cau ciia nhoém cyclic cap p, p 1a s6 nguyén t6 1é, c6 duy
nhat mot phan ta cap 2.

Ménh dé 20.

Néu p 1a s6 nguyén té lé thi Aut(C ) 1a nhém cyclic cap p(p-1).

Ménh dé 21.

Néu p 1a sé nguyén t6 thi Aut(C xC)) = GL(2, Z,), trong d6 GL(2, Z,)

12 nhom cac ma tran vudng cap hai khong suy bién trén truong Z .
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Ménh dé 22.
Néu p 1a s6 nguyén t6 thi cap cia nhom GL(2, Z)) 1a:
GL(2,Z,) =p(p’-1)(p-1).

Ménh dé 23.

Nhom céc tu dang cau cta nhom cyclic cap 3, 1a nhom cyclic cap 2. Néu
C, =<a> thi Aut(C,) = <¢ /4 =i,>, voi ¢ 1a ty dang cu caa C, duoc
xac dinh boi ¢(a) = a*, VaeC,.

Ménh dé 24.

Nhoém céc tyr dang cau Aut(C, xC, )1a nhom dihedral D,. Néu

C,xC, ={1,b,c,bc} thi Aut(C,xC,) cb 6 phan tir dugc xac dinh boi bang sau:

Aut(C,xC,) o(b) @(c)

Iy, =0 b c
?, b bc
®, C b
®, C bc
®s bc
[N bc Cc

Nhdn xét 2.

Trong nhom Aut(C, xC,) cua ménh dé 24, ta c6 ¢, = p,p.0," nghia la
@, va ¢, lién hop nhau.
Ménh dé 25.
Nhom céc tu dang cAu cia nhom cyclic cap 4 1a nhom cyclic cap 2.

Néu C, = <a> thi Aut(C,) co6 2 phan tir xac dinh boi bang sau:

Aut(C,) a(a) ord (a)
I, = a 1
, a’ 2
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CHUONG 2
TICH NUA TRUC TIEP VA UNG DUNG

Chuong ndy la néi dung chinh cia \udn van, trinh bay tich nira truc tiép

Ciia hai nhém va dp dung chiing dé xdy dung mét so 16p nhém.

2.1. TICH NUA TRUC TIEP
Bé dé 1.
Cho N va Q 14 hai nhém va 8:Q — Aut(N) 13 mot dong cau nhom. Khi

do tap hop {(n, )/ neN, g eQ} vdi phép toan xac dinh boi

(n. g)(n' ')

la mot nhom, ky hi€ula Nx, Q.

(n&(a)(n'), aa’')

Dinh nghia 1.
Cho N va Q 13 hai nhém va 6:Q — Aut(N) 13 mot déng cau nhom.
Nhom N x,Q dugc goi la tich nira truc tiép ngoai ctia hai nhém N va Q boi

ddng cau 6.

Nhdn xét 1.
i) Néu ¢ 1a dong cau tam thuong thi tich ntra truc tiép Nx,Q chinh Ia
tich truc tiép N xQ.
i) Néu N va Q 1a cac nhom giao hoan va ¢ 1a déng cau tam thuong thi
N x, Q la nhom giao hoan.

iii) Néu N va Q Ia hai nhém hitu han thi [N x, Q|=|N|x|Q|

Thi du.
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Xét  Q

12

C, = <b/b*=1> = {1,b}

N=C, = <al/a*=1> = {1,a,a2,a3}
Theo Ménh dé 25 (chuong 1) ta c6 Aut(C,) = {1, a } Vi a dugc xic
dinh a(x)=x>. Suy ra c6 2 dong cau tr nhém Q 1én nhom cac tu dang cau
Aut(N) 1a :Q—Aut (N); 1 — 1.; b = «a, va ¢, la dong cau tam thuong.
Khi d6 tich ntra truc tiép cua N voi Q bsi dong cau ¢ 1a mot nhom
khéng giao hoan cap 8
D& dang kiém chtng duoc 2 4nh xa sau 13 hai don cau

Q> Nx,Q va N =N x, Q
b > (1, b) a|—>(a,]Q)

Pong nhat a = (a, 1,) va b = (1, b) thi nhém Nx,Q c6 bicu dién la
Nx,Q=<a,b/a*=b’=1bab™ =a™ > . Nhom nay la nhém khong giao
hoan cap 8 va dang cau véi nhém D, .

Véi 6,:Q—> Aut(N) 1a dong cau tim thuong theo nhan xét 1 (chuong 2)

thi Nx, Q chinhla NxQ = C,xC,.

Dinh ly 1.

Cho G =N x, Q. Khi do:
i) N la nhém con chuan tic cia G
i) NQ=G
i) NnQ={1,}.

Dinh nghia 2.
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Cho G 1a mot nhom va N, Q 1a cac nhém con cia G. Nhom G duoc goi
1a tich nira truc tiép trong caa N va Q néu:
i) N la nhém con chuan tic cia G
i) NQ=G
i) NnQ={1.}
Dinh Iy 2.
Cho G la mot nhom véi hainhdmcon N va Q. Giaser G=NQ va
N Q={1.}. Khi d6 mdi g €G déu co biéu dién duy nhat duéi dang:

g=ng,neN va qeQ.

Dinh ly 3.
Gia st G la tich nira truc tiép trong ctia hai nhom con N va Q. Khi d6

G = Nx,Q, trong d6 6:Q — Aut(N) duoc cho boi

o(g)(n)=ang™, qeQ, neN.

Nhdn xét 2.

i) Tudinhly9 (chuong 1), ta thdy néu G 1a mot nhom co6 hai nhom con
N va Q N<G, NQ=G va NnQ={L} thi ton tai mot dong cau
6:Q— Aut(N) sao cho G = N x, Q. Nhu vay ta c6 thé xac dinh duge nhom G
néu biét nhom con Q va nhém con chuan tac N cia G thoa man N ~Q={1_}
va NQ=G.

ii) Néu G 1a nhom cyclic cap p? (p la s6 nguyén t6) thi G khong phai 1a
mot tich nira truc tiép. Do trong G chi c6 mot nhém con cap p.

iii) Cho hai nhom N va Q. Goi G =N x, Q la tich nira tryc tiép ngoai ctia
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N va Q. Khi d6 theo dinh 1y 1 (chwong 2), N 1a nhém con chuén tic cia G,
NNQ = {1} va NQ=G.Dodd G = Nx, Q V&i 8'(q)(n)=agnq™, geQ, neN.
Tuy nhién 6, 6" 1a mot. That vay, ta co:

0'(@)(n) =L, 9).(n, L), a7) =@, 0(a)n), )L, a7) =@ n).o@)L,) ag™)
=(0(a)(n).0(a)(L,), qa ) =(&(a)(n), I,)=6(a)n, VneN, qeQ.

Do d6 6=6".

Dinh Iy 4.
Cho G 1a mot nhém cé hai nhém con chuan tic N va Q sao cho
NNQ={1}, NQ=G.Khido6 dong ciu 6:Q — Aut(N) dugc cho béi:
o(@)(n)=ang™, qeQ, neN
1a ddng cau tam thuong.
Dinh Iy 5.
Néu ¢ va @' lién hop, nghia 13 ton tai o € Aut(N) sao cho

'@ =a-0(q)ca™,véimoi geQ, thi Nx,Q = Nx, Q.

Dinh Iy} 6.

Néu ton tai o e Aut(N) sao cho #'=foa thi Nx,Q = Nx, Q.

Dinh ly 7.
Néu Q 1a nhom cyclic va nhom con 6(Q) cua Aut(N) lién hop 6'(Q) thi

Nx, Q = Nx,Q.

2.2. UNG DUNG TiCH NUA TRUC TIEP PE XAY DUNG VA PHAN
LOAI MOQT SO LOP NHOM

2.2.1. Xay dung va phan loai cac nhém khong giao hoan cap 12
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Bé dé 2.

Moi nhém c¢6 cap 12 déu c6 mot nhom con chuan tic cap 3 hoic mot
nhém con chuan tic cap 4.

Ménh dé 1.

Moi nhém khong giao hoan cap 12 va c6 mot nhom con chuan tac cap 4

déu dang cau voi nhom thay phién A, .

Ménh dé 2.

Moi nhém khong giao hoan ¢ cap 12 va chira nhom con chuan tic cap 3

déu dang cau véi nhom dihedral D, hodc nhém C,x, C,.

Tir Ménh dé 1 va Ménh d@é2 & trén cho ta dinh 1y sau:
Dinh ly 8.
C6 dting 3 nhoém khong giao hoan cip 12 khong dang cau nhau la: A,,

D,V C,x,C, , Voi 6:C, — Aut(C,) la dong cAu khong tam thuong.

2.2.2. X4y dung va phan loai cac nhom cip 2p, véi p 1a mot sé
nguyén to |é

Truedc hét ta xét mot truong hop riéng, la phdn logi dang cau cdc nhém
cap 6 (6=2.3)

Ménh dé 3.

C6 duy nhat hai nhém cap 6 (khong dang cau nhau) 1a C,va D,.

Tong quat ménh dé trén, ta cé

Dinh ly 9.
Cho p 1a mot s6 nguyén t6 1é. Khi d6 moi nhém c6 cap 2p hodc dang cau



21

v6i nhoém cyclic cap 2p hogc dang cau véi nhom dehidral D, .

2.2.3. XAy dung va phin loai cac nhém khéng giao hoan cap p°, véi
p 1a mét s6 nguyén to 1é

Bé dé 3.

Gia st G 1a mot nhoém khong aben cip p°. Khi do

[6,6]=2(6) =C

p'

Ménh dé 4.
Gia st G 1a mot nhém cap p®, véi p 1a mot s6 nguyén t6 1é. Khi do
i) Anh xa ¢:G—>G, Vvéi ¢(g) =g°, VgeG, 1a mot dong cu, va
#(G) = z(G)
i) Hodc Kerg co cap p® hoic Kerg c6 cap p® va G chira mot phan tur
cap p°.

Ménh dé 5.

Cho G 1a mot nhém khong aben cap p°, véi p 1a mot sé nguyén t6 1é. Khi
d6 G chita mot nhom con chuan tic H cip p* va mot nhom con K cap p sao
cho HNK = {1},

Hé qua.

Néu G 1a mot nhom khong aben cap p°, véi p 13 mot s6 nguyén t6 1é, thi
G 1a tich nta truc tiép cua mot nhom con chuan tic H cip p® véi mot nhoém

con K cap p.

Dinh Iy 10.

Néu p 12 mot s6 nguyén t6 1¢, thi chi c6 hai nhom khéng aben cap p° (sai
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khac mot dang cau).

Minh hgavé nhom Ep3 va MIo3 . [13]

. . 1 b
i) Ky hiéu E, = {( * b J / m,besz}

0
1 0 11
bat x = P , va y =
0 1 01
< 1 1+pm b b,,m 2 \ p
Khi do 1 = y’X ,[X,y]:Xp,XIO =1 va y' =1

Suy ra E; 12 nhom khong giao hoan c6 cap p* va duogc biéu dién

E,=<xy/ X =1, yP =1, yxyt =xP>

/a,b,cEZp

© o
= O T

1
if) Ky hiéu M, =1 |0
0

D& dang kiém tra duogc tap M 2 cung vo1 phép nhan hai ma tran 1a mot nhom.

1 10 1 00

batx =10 1 0| vay=]|0 11

0 01 0 0 1
1 a b 1 01
Khidé [0 1 c| = y°xa[x,y]b, [x,y] =z=1|0 1 0
0 0O 0 01

va X" =yP=2"=1, [xz]=[y,z] =1
Suyra M . 1a nhom khéng giao hoan, cip p* va duoc biéu dién

M. =<xVy,z/ xX"=yP =27 =1 xz=2x, yz=12y, y'xy=xz> .

Nhdn xét 3.
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V6i H 1a mot nhom con cap 4 bt ky ciia nhom quarternion Q,. Do trong
Q, cO duy nhat mot phan tir cp 2, va phan tir nay thuoc H, nén khong ton tai
nhém con K ¢ap 2 ndo ciia Q, ma H K = . Do d6 khi p = 2, Ménh dé 5
khong dting, nghia 1a nhom Q, khong phai 14 tich nira tryc tiép cua hai nhém

con thuc su cua no.
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KET LUAN

Luan van “Tich nira truc tiép va tng dung” thyuc hién dugc muc dich da

dé ra, cu thé 1a cac van dé sau:

1) Tim hiéu va trinh bay lai tich ntra truc tiép cta hai nhém ciing nhu vi
du minh hoa.

2) Xay dung va phan loai dang cau mét sé Iép nhém nhu:

- Cac nhom khéng giao hoan cap 12.

- Cac nhom c6 cap 2p, vai p 1a mot sé nguyén t 1é.

- Cac nhom khéng giao hoan cé cap p?, vai p 1a mot s6 nguyén td 1é.

Hy vong rang trong thoi gian toi, ndi dung cua luan van s& tiép tuc dugc
b6 sung va hoan thién hon, nham khang dinh tim quan trong va tinh hiéu qua

cta tich nira truc tiép d6i voi bai toan xac dinh va phéan loai nhém hitu han.



