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Mé dau

Pa thuc hoan vi la mét linh vuc nghién ctu thu vi. Chung c6 cac
ting dung trong cac linh vuc khic nhau nhu 1y thuyét ma héa, mat ma
va thiét ké t8 hop. Loai da thiic don gian nhat 13 don thic. Mot don
thiic 2" hodn vi trén F, khi va chi khi ged (n,q — 1) = 1. Nhung d6i
v6i nhi thifc va tam thic thi tinh huéng khong dé dang nhu vay. Chi c6
mot vai loai nhj thiic hoan vi va tam thidc dugc biét dén. Chiing toi dic
biét quan tAm dén céc 16p tam thiic hodn vi trén céc trudng hitu han véi
dic s6 chin. Chu y rang, khong c6 nhi thic trén cc trudng hitu han c6
dic s6 chan. Piéu nay thiic diy ching toi tim ra cac 16p tam thic hoan
vi méi v6i cac hé s6 tAm thudng trén cic trudng hitu han véi dic sb
chan. Tuy nhién, cho dén nay, mot s it cic 16p tam thiic hoan vi trén
Fym da dugc biét dén.

Trong luan vin ndy, ching toi trinh by chitng minh chi tiét nim 16p
tam thic hodn vi trén trudng hitu han c6 dic sd chan. Noi dung chinh
cua luan van dudc trinh bay thanh hai chuong:

Chuong 1: Trudng hitu han va nhiap mon vé da thic hoan vi. Trong
chuong nay, chiing toi trinh bay ciu tric va s6 phan ti clia trudng hitu

han, mot s6 tinh chit cd ban cta da thiic hodn vi trén trudng hitu han



va da thic hoan vi modulo mét s6 tu nhién.

Chuong 2: Mot s6 16p da thic hodn vi trén trudng hitu han c6 dic sb
chin. Chuong nay chung t6i trinh by vé mot so tiéu chuin hodn vi clia
da thiic va mot s6 16p tam thiic hodn vi. Pic biét & chuong niy ching
toi trinh by lai chi tiét cac két qué trong hai bai bdo [4] cia R. Gupta
va R. Sharama, [3] cua C. Ding, L. Qu, Q. Wang, J. Yuan, P. Yuan vé
16p tam thifc hodn vi trén trudng c6 dic s6 chan.

Luan van nay dudc hoan thanh tai truong Pai hoc Khoa hoc, Dai
hoc Thai Nguyén dudi su huéng dan tan tinh ctia GS. TS Lé Thi Thanh
Nhan. Em chan thanh cam on ¢6 Lé Thi Thanh Nhan da tan tinh huéng
din em trién khai dé tai ctia luin vin nay.

Em chén thanh cdm on cdc thy cd trong t& Dai sd, khoa Toan-Tin
truong Pai hoc Khoa Hoc - Pai hoc Thai Nguyén, nhting ngudi da tan
tinh gidng day va trang bi kién thiic, tao diéu kién cho em trong sudt
qud trinh hoc tap tai truong. Vi thoi gian va kién thdc con han ché
nén mic du ban than di cb ging nhiéu nhung luin vin kho tranh khoi
nhiing thiéu s6t. Em xin mong nhin dugc nhitng y kién dong gép cia
cac thay cd va cac ban dé luan vin ctia em dudc hoan chinh hon.

Em xin chan thanh cam on!
Thdi Nguyén, thdang 05 nam 2019

Hoc vién

Nguyén Van Viét



Chuong 1

Truong hitu han va nhip mon ve da thic hoan

vi

Dé chuin bi cho viéc trinh bay vé da thiic hodn vi va mdot sb 16p
da thifc hoan vi trén truong hitu han c6 dic s6 chan & Chuong 2, trong
chuong nay, chiing toi trinh bay ciu tric va s6 phan ti clia trudng hitu
han, mot s6 tinh chit co ban cta da thiic hodn vi trén trudng hitu han

va da thic hoan vi modulo mét s6 tu nhién.
1.1 Truwong huu han

Muc dich cua chuong nay la gidi thi€éu khai niém trudng hitu han va
1am 1o ciu triic cling nhu s6 phan t cda trudng hitu han.

Truong 1a mot tap hgp T° cung véi hai phép toan cOng va nhan sao
cho hai phép todn 1a két hgp, giao hoan, phép nhan phan phdi v6i phép
cong, T c¢6 phan thit 0, ¢6 phan ti don vi 1, moi phan ti a € T déu c6
dbi xiing —a € T va moi phan ti @ € T, a # 0 déu c6 phan tif nghich
ddoal e T.

Chang han Z 1a mot trudng, vanh Z, khong 1a trudng vi phan tif
2 # 0 € Z4 khong c6 phan ti nghich ddo. Téng quat, Z,, 1a trudng khi
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va chi khi n nguyén t6. Mot s6 vi du vé trudng vd han nhu trudng Q

cac s hitu ty; trudng R céc s6 thuc; trusng C cic sb phuc.
Dinh nghia 1.1.1. Truong hitu han 13 trudng c6 hitu han phan ti.

Chu y 1.1.2. V6i moi trudng 7', moi phan td a € 7' va moi sd nguyén

n ta dinh nghia bdi nguyén na nhu sau:
e na=0néun =0,
e na=a-+...+a(nhangtla)néun >0,

e na = (—a)+ ...+ (—a) (—n hang ti a) néun < 0.

Pinh nghia 1.1.3. Gi4 stt 7' 12 mot trudng. Néu ton tai sd nguyén
duong nho nhit n sao cho nl = 0, trong d6 1 14 phan t& don vi ctia 7,
thi ta n6i trudng T c6 ddc s6 1a n. Néu khong ton tai sb n nhu vay thi
ta noi trudng 1" ¢o ddic s6 12 0.

Chang han, trudng Zs c6 dic s6 5. Truong Q c6 dic s6 0, trudng Z,

c6 dic sb p (v6i moi sd nguyén td p).
Ménh dé 1.1.4. Ddc s6 ciia mot truong T hitu han la s6 nguyén to.

Chitng minh. Gia st trudng hitu han 7" ¢6 dic s6 0. Khi d6, véi moi sb
nguyénn > mtacé (n—m)l # 0, tdc lanl # m1. Vi thé T chia tap
{n1|n € Z} 1a tap vo han, vo ly. Do d6 T phai c6 dic s6 p > 0.

Gia st p 12 hop s6. Khi d6 p = mn v6i 1 < m,n < p. Ta ¢
pl =0 =mnl = (ml)(ml). Do T la mot trudng nén (m1) = 0 hoac
nl = 0, vo ly. Do d6 p 1a s6 nguyén t. []
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Ti€p theo, chung ta can nhac lai mdt so khai niém vé khong gian

véc to.

Dinh nghia 1.1.5. Cho 7" 1a mét truong. Mdt tap V' ¢6 trang bi mot
phép toan cong voi mot anh xa 7" x V' — V (goi la phép nhan vo
hudng) dudc goi l1a mot khong gian véc to trén truong 7' hay mot 7'-
khong gian véc to néu phép cong c6 tinh chit giao hodn, két hop, co
phan ti 0, moi phan t ciia V déu c6 dbi xiing va phép nhan vo hudng
thda man cac tinh chit sau ddy: vé6i moi z,y € T vamoi o, 3 € V ta

s,

co:
(i) Phan phéi: (z + y)a = ra + ya va z(a + ) = ra + x3;
(i) Ket hop: z(ya) = (zy)a;

(i11) Unita: 1o = «.

DPinh nghia 1.1.6. Gia st V' 1a mot 7- khong gian véc to.

(i) Mot hé véc t6 {v;};c; trong V dudc goi 1a mdt hé sinh cia V néu

moi phan tif € V déu c6 thé biéu thi tuyén tinh theo hé dé, tic

1a ton tai hitu han phan td v;q, - - -, v;; cia hé {v;};c; va hitu han
3 % 9 9 3 € 3

A 2 k4 k A 4

phan t& a;1,--- ,a; cia T sao cho x = ijl a;;vij. Neu V' cé

mot hé sinh gdm hitu han phan ti thi V' dudc goi 1a T-khong gian

htu han sinh.

(i) Mot hé véc to {v; }icr trong V dugc goi la mot hé doc 1ap tuyén tinh

A N X N A A , 2 A k A s,
neu tif moi rang budc tuyen tinh cia hé > ", a;;v;; = 0 ta deu co

j=1
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a;;j=0v0imoij=1,--- k.

(iii) Mot hé véc to cia V' dudc goi 1a cd s6 ctia V néu né 1a mot hé
sinh va doc 1ap tuyén tinh. Néu V' c6 mot co s6 gdm n phan ti thi
tanéi V ¢ chiéu n va ta viét dimp V = n.

Giast V va V' 1a cdc khong gian véc to trén trudng 7. Ta néi dnh
xa f : V — V' 1a 4nh xa tuyén tinh néu f(a +b) = f(a) + f(b)

va f(ra) =rf(a) véimoia,b € V,moir € T.

Ménh dé 1.1.7. Cho T la mét truong hitu han cé q phdan tit. Khi do q

la mot lity thita ciia mét s6 nguyén té p vdi p la ddic s6 cua T.

Chiing minh. Pat K = {nl | n € Z}. Vi T la trudng htu han nén

theo Ménh dé [1.1.4, T c6 dic sd p nguyén t6. Ta ching minh K 1a

trudng c6 p phan ta.

RO rang, phép cOng va nhan la phép toan trén K, va0 € K, 1 € K.
Do d6 dé chitng minh K 1a trudng, ta chi can chiing minh néu nl # 0
thi n1 c6 phan ti nghich ddo. Chonl # 0. Vi T c6é dic s6 p va pl = 0
suy ra n khong 1 boi clia p. Do p nguyén t6 nén (n, p) = 1, tdc 1a ton
tai x,y € Zsaochol =nx+py.Suyral = (nz+py)l = (nl)(z1).
Vi thé 1 € K va 1 1a nghich d4o ctia nl. Do d6 K 1a trudng.

V6i0 < n <m < p,tacénl # ml. That viy, néu nl = ml thi
(m—mn)1 = 0, trong d6 0 < m—n < p, diéu nay 1a vo ly. Suy ra K chiia
p phan ti khac nhau. Chon € Z tuy y. Viétn = pr +5,0 < s < p. Ta

c6nl = (pr + s)1 = sl. Vay K c6 diing p phan tu.



Xét T'1la K- Khong gian véc td. Vi T’ la trudng httu han nén 7' c6

s6 chiéu hitu han ¢. it dimy T = ¢ khi d6 s6 phan ti cia 7' 1a pf. [

Pinh ly 1.1.8. (Vé cdu triic ciia truong hitu han) Cdc phdt biéu sau
dady la dung:

(i) Néu T la truong co hitu han q phan tit, thi q la lity thita ciia mot sé
nguyén to.

(ii) Néu q la liy thita ciia mot sé6 nguyén to, thi ton tai duy nhdt mét

truong co q phdn tit.
Chitng minh. Xem tai li€u [1]. []

Dinh nghia 1.1.9. Nhom la mét tap G cung v6i mot phép toan nhan
sao cho phép nhan két hop, cé phan ti don vi 12 1 va moi phan ti cia
G déu c6 nghich ddoa~! € G.

Mot tap con H cta G dude goi 1a nhém con ciia G néu H déng kin

phép nhan va 1ap thanh mot nhom véi phép nhan do.

Nhén xét 1.1.10. Néu 7" 1a mot trudng thi tap 7% = T\{0} 12 mot
nhom v6i phép nhan.

Nhém G dudc goi 1a xyclic néu ton tai phan ti a € G sao cho:
G={a"|neZ}

Khi d6 ta viét G =< a > va tanéi G 1a nhém xyclic sinh b&i a. Chi y

rang nhoém con cuia nhém xyclic 1a xyclic.



