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Loi noi dau

Ly thuyét bi€u dién nhém cé ngudn goc tr Iy thuyét dic trung cia
nhoém abel dugc phat bi€u cho cac nhém cyclic boi Gauss, Dirichlet va sau
dé md rong sang cho nhém abel hitu han boi Frobenius va Stickelberger. Ly
thuyét bi€u dién ctia nhom hitu han dugc phat biéu vao cu6i thé ky XIX trong
cac cong trinh ctia Frobenius, Schur va Burnside.

N6i mot cach don gian, 1y thuyét bi€u dién nhém nghién citu céc cach
ma mot nhém tadc dong trén khong gian vécto bing céc tu dang ciu tuyén
tinh. Ly thuyét bi€u dién nhém khong chi 1a mot phan quan trong trong dai
s6 hién dai ma con c6 nhiéu ting dung quan trong trong ly thuyét so, t6 hop
va ca vat ly.

Muc dich ctia luan van 13 doc hi€u va trinh bay lai mot s6 kién thic co
ban trong 1y thuyét biéu dién nhém hitu han va trinh bay ching minh cua
B.Zagier cong thitc Frobenius.

B0 cuc ctia luan van cua ching t6i gom ba chuong:

Chuong 1 Mot s6 vi du vé nhém va tac dong nhom. Trong chuong nay
chiing toi nhac lai mot s6 khai niém co ban nhu: Nhém ma tran, tic dong
nhém, nhom d6i xing. Nhitng kién thiic nay s€ dugc st dung trong phan con
lai cua luan van.

Chuong 2 Cé4c khai niém dai s6 co s& ctia phép biéu dién nhém. Trong
chuong nay chiing t6i trinh bay cdc khai niém va mot so vi du don gian dé
minh hoa cho cdc khai niém ctia phép bi€u dién nhém.

Chuong 3 Biéu dién ctia nhém hitu han va cong thitc Frobenius. Day 1a
chuong chinh cua luan van. Trong chuong nay chiing t6i trinh bay lai mot
s6 két qua co ban cua ly thuyét biéu dién cia nhém hitu han va dic biét 1a
ching t6i da trinh bay lai mot chitng minh ctia cong thic Frobenius thong
qua ly thuyét biéu dién nhém.

Qua day, tdc gia ciing xin dugc bay to 10ng biét on sau xic t6i ngudi thay,
nguoi huéng dan khoa hoc cua minh, TS. Vi Thé Khoi, nho su huéng dan
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chi béo tan tinh va nghiém khic ctia thdy ma luan van da dugc hoan thanh
mot cach khoa hoc va ding tién do. Xin chan thanh cam on cac thay c6 cong
tac tai Vién Todn, tai cac truong Pai hoc thudc Dai hoc Thai Nguyén da truc
ti€p giang day va quan tam. Xin cam on anh Pham Hong Nam, giang vién
khoa Toan - Tin truong Dai hoc Khoa hoc Thai Nguyén, cam on ban be dong
nghiép va gia dinh da dong vién, gidp do tac gia trong suot thoi gian hoc tap
va nghién cuu.
Théi Nguyén, thang 09 nam 2009
Hoc Vién

Tran Danh Tuyén
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Chuong 1

Mot so vi du vé nhém va tac dong nhom

Ta nhéc lai mot s6 kién thic can dung trong luan van.

1.1 Nhom ma tran

Cho C la truong s6 phtc, ki hiéu M,, ,,(C) la tap hop tat ca cac ma tran
cap m x n trén C. M, ,(C) lap nén mot C-khong gian véc to m x n chiéu,
trong truong hop m = n thi ta ki hiéu M, (C) thay cho M,,,,(C). Ta xéc

dinh dugc mot nhém tuyén tinh:
GL(n,C) :={A € M,(C),detA # 0}.
Ta xac dinh nhém tuyén tinh ddc biét,
SL(n,C):={A € M,(C);detA = 1}.
Ta cling x4ac dinh nhém truc giao:
O(n) :=={A € M,(R); "AA = E,},
va cho n = p + ¢, thi ta co:

O(p,q) :={A € M,(R); tADpqu =D,,.},

trong d6 D, , la cic ma trdn duong chéo ma a; = 1, V@ = 1,p va cic

a;; = —1,¥1 = p+ 1,n. Va xac dinh nhom unita:
Un) :={A€ M,(C); '"AA=E,}
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la nhém kha nghich.
Cho n = p + ¢ thi cdc nhém

U(p,q) :={A € M,(R); tADp’qZ =D, .}

Tt nhém O(n) ta xac dinh dugc nhém con SO(n) clia nhém O(n) nhu
sau:
SO(n) :=={A € O(n);detA = 1}.
A(n) :={D(ay,...,a,);ai,...,a, € C*} la ma tran dudng chéo véi cac

phan t aq, ..., a, nam trén dudng chéo.

1.2 Tac dong nhom

Trong phan nay luén cho G 1a mot nhom, phan tir don vi 1a e va y 1a mot

A

tap.

Pinh nghia 1.2.1. G duoc goi 1a tdc dong trdi trén x néu ton tai anh xa
GXx—x
(9.2) —g-a
thod man cac diéu kién sau:
Dg-(g-2)=1(99) =
i) e-x==x
v6imoi g, g9 € G,z € ¥.
Chu y: bat Auty la tap hop tat ca cac song anh tir x vao x thi tir dinh

nghia ta dugc dong cdu nhém

0 :G — Auty
g—g-a
e Trong truong hgp G tac dong trdi trén y ta cling goi x la G—tdp trdi.
e Tic dong nhém duogc goi 1a hdc cdu néu moi cap x, 2’ € y thitébntaig € G

saochoz' =g - x
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e V6i moi x(y € x ta xac dinh duogc tap con G - x( cua x:
G- x9:={g-w0;9 € G},
G - xy duge goi la G quy dao(chita x).
e V&i moi zy € y ta xac dinh dugc nhém con cua y
Gz ={9€G,g-10=120}
va duoc goi 12 nhém ddng huéng hay nhém on dinh ciia x.

Vidu 1.2.2. Cho G = GL(n,C) va xy C C", ta xac dinh dugc mot tac dong

tri trén x boi dnh xa:

G xx =X

(A,x)— A-x
véi moi x € C".
Pinh nghia 1.2.3. Mot tap x dugc goi la khong gian thudn nhdt néu c6 mot
nhoém G tadc dong bac cdu trén .
DPinh nghia 1.2.4. Vi moi G—tap, ta xdc dinh x /G hay ¢ la tap cic G—quy
dao trong x va x© 1a tdp cdc diém bdt dong ctia G, nghia 1a tap cac phan tit
r€yxsaochog-r=2xvéimoige .

Chu y: Néu y c¢6 cdu tric dai s6, vi du néu y la khong gian véc to thi

trong trudng hop nay anh xa:

MG — x
T g-T
1a tuyén tinh v6i méi g € G.
Pinh nghia 1.2.5. Cho x va x’ 1a cic G—tap trdi va f : y — )’ 1a mot anh
xa. 4nh xa f duoc goi 1a dang bién hay G—dong cdu néu véi moi g € G va

T E Y, tach:

g-f(x)=[f(g-x)
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Cho H la mot nhém con cua G, ta dinh nghia nhém con cua G trong H

b

la
Ng(H):={g€ G,gHg ' = H}

RS rang Ng(H) 1a nhém con chuén téc t6i dai clia G trong H va nhém
Aut(G/H) la dang cau v6i Ng(H)/H. Ta ciing x4c dinh dugc nhém con
chuan tic Cq(H) := {g € G;ghg™! = h,VYh € H}, duogc goi la nhém tam
hod cta H trong G.

Trong truong hop dac biét H = G nhém tam hod xac dinh boi:

Ce(G)={g € G;gh =hg,Yh € H} =: C(QG).

Hoan toan tuong tu nhu vay ta cling c6 nhém tac dong phai cia mot nhom

G trén tap x:

Pinh nghia 1.2.6. G duoc goi la tdc dong phdi trén x néu ton tai anh xa

GXYxY—YX
(g,2) = x-g
thod méan céc diéu kién sau:
) (z-9)-g=z-(g9)
i) x-e=x, Ve € x,q,¢ €G.

Chi y: Ta c6 thé dua nhém tac dong phai vé tic dong trdi va nguoc lai

nhd phan ding cau:

G —d
grg!

Do d6 cho y la G—tap phai thi dugc tac dong trai cho bai:
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1.3 Nhoém doi xing

Pinh nghia 1.3.1. Nhiém doéi xiing S,, 1a nhém clia cac hoan vi, nghia la

nhém tao bdi cic song dnh cua n phan tir.

RO rang Auty la nhom song anh tir tap y vao chinh tap x, chon y,, =
{1,2,...,n} thi &, = Autx,.
Cha y:
e SO phan tir cia nhom S, 1a #6,, = n!
e MOdi phin tr 0 € &,, déu c6 thé viét dudi dang tich cia cac chuyén vi,
nghia 12 hoan vi & d6 chi ¢6 hai phan tir chuyén chd cho nhau.

e Cho 0 € 6, ta xac dinh ham ddu cua o boi:

Sign(o) :=e(o) := H M.

e RO rang anh xa

£:6, - {-1,1}
o e(o)

la dong cau nhém. Trong d6 {—1,1} 1a nhém con cia nhém nhan R* =
R\ {0}. Kere la nhém con chuén tic va duoc goi 1a nhém ludn phién.

e Mot nhém hodn vi luon phan tich dugc thanh tich cua cac xich nghia la
mot hodn vi (iy,...,4%,) V6i i — ;41 V6i j < 7 vai, — ipnéur > 1vala
dong nhat néu r = 1.

e Mbi moOt hodn vi ¢6 mot phan tich duy nhat thanh mot tich cac xich roi

nhau.

DPinh nghia 1.3.2. Mot phdn hoach cua n 1a mot day (nq, ..., n,) 1a cac s6 tu

nhién n, € N v6in; > n;néui < jvay n;=n.

Pinh 1y 1.3.3 ([4] Dinh 1y 0.1 ). S6"ldp lién hop cia &,, bdang so p(n) cdc

phdn hoach cua n.
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Vidu 1.3.4. Chon =3 vi
3=1+1+1
3=2+1
3=3
nén n = 3 ¢6 phan hoach la (1,1,1); (2,1); (3). Suy ra &3 c6 ba 16p lién
hop la:
Ch = {id}

02 = {(17 2)7 (27 3)7 (37 1)}
C3 =1{(1,2,3),(1,3,2)}.
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