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LGOI CAM DOAN

Toi xin cam doan day 1d cong trinh nghién citu ciia toi duge viét chung vdi
cac dong tac gid. Két qua viét chung vdi cac tac gid khac da duge sy nhat tri
clia cac dong tac gid khi dua vao luan an. Cac sb lieu, cac két qua dudge trinh
bay trong trong luan an la trung thuc va chua ting dude ai cong bo trong bat

ky cong trinh nao khac.

Tac gia

DPang Dinh Hanh



LOI CAM ON

Luan an duge hoan thanh dudi sy huéng dan ciia PGS. TS. Nguyén Tién
Quang. Thay da dan dat tac gid lam quen vé6i nghién citu khoa hoc tit khi téc
gid dang la sinh vien. Ngoai nhiing chi dan vé mit khoa hoc, sy dong vién va
long tin tuéng ctia Thay danh cho tac gid luon 1a dong lyc 16n gitp téc gia tu
tin va say mé trong nghién cttu. Qua day téc gia xin bay té su biét on sau sac
va long quy mén doéi véi Thay.

Tac gid xin chan thanh cAm on cac thay co va cidc ban dong nghiép trong Bo
mon Dai s6 va Ly thuyét s, cic thay co va cac ban dong nghiép trong khoa
Toan -Tin da tao mot moi truong cong tac va nghién cttu thuan lgi gitp tac gia
hoan thanh luan an nay.

Tac gia xin cdm on Ths. Nguyén Thu Thiy vé nhiing sy gitip d6 chan thanh.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban Giam hiéu Truong Dai hoc Su pham Ha
Noi, Phong Sau dai hoc va BCN khoa Toan - Tin da tao nhitng dieu kién thuan
lgi trong quéa trinh tac gia hoc tap, cong tac va hoan thanh luan an nay.

Tac gid xin chan thanh cdm on GS. TS. Nguyén Quoc Thang, GS. TS. Leé
Van Thuyét, PGS. TS. Lé Thi Thanh Nhan va hai thay/c6 phan bién doc lap
vé nhitng gép ¥ bo ich dé luan an dudc hoan thién hon.

Cudi cling, tac gid xin duge bay té long biét on dén ong ba, bé me, anh chi
em hai bén noi ngoai, cling vg. Gia dinh 1& nguon dong vién va dong Iuc to 16n

doi véi tac gia.

Tac gia
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MG DAU

I. Ly do chon dé tai

Khéai niem pham tra monoidal hay tensor pham tru. duge dé xuat béi S. Mac
Lane [29], J. Bénabou [51] vio nam 1963. Mdi pham trut monoidal 1a mot tua vi
nhém, trong dé tap nén C dude thay thé bdi mot pham trit va phép toan nhan
m : C x C — C dugc thay thé béi mot ham tit. Trong [29], S. Mac Lane da dua
ra diéu kien du cho tinh khép clia cac rang budc ty nhién ctia mot pham tri
monoidal; va diéu kien du cho tinh khép ctia 16p pham tru monoidal doi zing,
tic la mot pham tru monoidal c¢6 thém rang budc giao hoan. Bai toan khép cho
16p pham trtt monoidal thuong dugc suy ra tit mot két qua manh hon: méi pham
trit monoidal déu tuong duong v6i mot pham trit monoidal chit ché, titc 1a mot
pham trii monoidal c¢6 céc rang buoc déu la nhitng phép dong nhat. Két qua nay
da dugce ching minh bdi mot vai tac gid nhu N. D. Thuan [50], C. Kassel [23],
P. Schauenburg [48].

Viéc xem xét cac moi lien hé phu thuoc ctia mot s6 tien dé trong heé tien dé
clia mot pham trit monoidal d6i xitng da duge G. M. Kelly trinh bay trong [26].
Sau nay, S. Kasangian va F. Rossi da xem xét thém mot s6 méi lien hé vé tinh
doi xting trong mot pham trit monoidal [24].

Pham trit monoidal dudgc "min héa" dé tré thanh pham tra vdi ciu tric
nhém, khi b sung thém khai niem vat kha nghich (Xem M. L. Laplaza [28], N.
Saavedra Rivano [54]). Bay gio, néu pham trii nén la mot groupoid (nghia 1a moi
miii tén déu dang cau) thi ta dugce khai niém monoidal category group-like (xem
A. Frohlich va C. T. C. Wall [16]), hay Gr-category (xem H. X. Sinh [55]), hay
nhém pham tra [6, 7, 8, 17], hodc 2-nhém [4, 12, 19] theo cach goi gan day. Cac
Gr-pham tru dd duge phan 16p béi nhém déi dong dieu nhom H3(G, A) (xem
[55]). Trong truong hgp nhém pham tru c6 thém rang bude giao hoan, ching ta
thu duge khai niem pham tra Picard (Pic-pham tra) [55], hay nhém pham tri
doi ziing [5] hodic 2-nhém doi xiing [12, 19].

Tam cua pham tru monoidal duge giGi thiéu béi A. Joyal va R. Street, nhu 1a
sit khai quat hoa ctia khai niém tam ctia mot vi nhéom. Tam ctia mot pham tru
monoidal cung cap mot cau tric bén ty nhién va tam thuong, dé 14 mot tensor
pham tra. bén hay mot pham tra monoidal bén va néi chung khong ddi xiing. Sau

do6, tam ctia pham tri1 xuat hién nhu mot cong cu dé nghién ctu nhém pham
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trit [6] va nhém pham tru phan bac [17]. Trong [11], A. Davydov da nghién ctu
ve tam day ctia mot dai s6 trong pham trit tam clia mot pham tri1 monoidal va
da thiét lap bat bién Morita ciia xay dung nay bang cach md rong né dén cac
pham trtt modun. Tam ctia pham trii monoidal ciing xuat hién trong bai toan
d6i ngdu ciia cac pham tri monoidal duge dua ra béi S. Majid [32, 33].

Trong [20], A. Joyal va R. Street da phan 16p cdc nhém pham trit bén bdi
pham tri cac ham quadratic (dya trén mot két qua cia S. Eilenberg va S. Mac
Lane vé sy biéu dién ham quadratic béi nhém dbi dong diéu aben H3,(G, A)
[13, 14]). Trude do, truong hgp nhém pham tru doi xing (hay pham tru Picard)
da dugc phan 16p béi H. X. Sinh [55].

Tinh hubng tong quat hon déi véi cac nhém pham trit Picard duge dua ra
béi A. Frohlich va C. T. C. Wall véi tén goi nhom pham tru phan bac [16] (sau
nay, A. Cegarra va E. Khmaladze goi 1a pham tra Picard phan bac [10]). Céc
dinh ly phan 16p dong luan cho cac nhém pham trut phan bac, cac nhém pham
trtt bén phan bac, va truong hgp riéng ciia no, cac pham tru Picard phan bac da
duge trinh bay theo thit tu trong [17], [9], [10]. Tt mdi pham trit nhu vay xuat
hién mot 3-déi chu trinh theo mot nghia nao dé6 ma mdi 16p tuong dang clia cac
pham tru cting loai 1a tuong ting véi mot 16p doéi dong diéu chiéu 3.

Cac 16p pham tru c6 hai cau tric monoidal da thu huat duge sy quan tam
cia nhiéu tac gid. Nam 1972, M. L. Laplaza [27] da nghien cttu vé 16p pham tra
6 tinh phan phéi. Két qua chinh ctia [27] 1a chiing minh dinh 1y khép cho 16p
pham trut nay. Sau do, trong [16], A. Frohlich va C. T. C. Wall da dua ra khai
niém pham tru tua vanh véi chi ¥ 1a dua ra mot heé tien dé méi gon hon ctia M.
L. Laplaza [27]. Hai khéi niém nay la nhtng hinh thitc hoéa ctia pham tru cac
modun trén mot vanh giao hoan.

Nam 1994, M. Kapranov va V. Voevodsky [25] da bé di nhitng doi héi trong hé
tien dé ctia M. L. Laplaza c6 lien quan dén rang buoc giao hoan ctia phép nhan
va dua ra tén goi pham tru vanh cho 16p pham tru nay. Ho da st dung pham tru
clia cac khong gian vecto trén mot trusng K, ciing véi tich tenxo va tong truc
tiép dé dinh nghia cac 2-khong gian vecto trén K. Cac pham tri1 vanh da dudc
stt dung nhu mot cong cu dé nghién citu cac phuong trinh Zamolodchikov [25].

Dé c6 duge nhitng mo ta vé cau tric, ciing nhu dé c6 thé phan 16p déi dong
dieu, N. T. Quang da dua ra khai niem Ann-pham tru [36], nhu mot pham tru
hoéa khai niem vanh, véi nhitng doi héi vé tinh kha nghich ciia cic vat va clia céc

miii tén clia pham tru nén, tuong ty nhu truong hgp ciia nhém pham tru (xem
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6, 54, 55]). Nhitng doi héi bo sung nay ciing khong phai qua dic biét, bdi vi néu
P 1a mot pham tru Picard thi pham trit End(P) cac Pic-ham tit trén P 1a mot
Ann-pham tru (xem N. T. Quang [45]), diéu nay da dugc nhic lai trong [19].
Mit khac, moi Ann-pham trit manh 1a mot pham tru vanh [35]. Nam 2008, N.
T. Quang da chting minh dudc ring mdi 16p tuong ding cac Ann-pham trit hoan
toan dugde xac dinh béi ba bat bién: vanh R, R—song modun M va mot phan ti
thuoc nhém doi dong dieu Mac Lane H3, ; (R, M) (xem [38]). Trudng hop chinh
quy (rang budc ddi xing théa méan dieéu kieén cx x = id ddi véi moi vat X) da
duge phan 16p béi nhém doéi dong dieu Shukla H3, (R, M) (xem [2]). T cac két
qua phan 16p clia cdc Ann-pham trit chinh quy, Tran Phuong Dung da gidi bai
toan ve su ton tai va phan 16p cdc Ann-ham tit gitta cac Ann-pham trit chinh
quy [1]. M6i Ann-pham tru duge xem nhu mot one-object ctia Gpd-categories
trong luan an ctia M. Dupont [12], hay nhu mot one-point enrichments of SPC
ctia V. Schmitt [49].

Nam 2006, M. Jibladze va T. Pirashvili [22] d& dua ra khai niém vanh pham
trt, v6i nhitng su stta doi tit hé tien dé ctia mot Ann-pham trit. Tuy nhién, méi
lien hé gitta hai hé tién dé ctia Ann-pham tru1 va vanh pham tri1 nhu thé nao?
Hai 16p nay c6 trung nhau khong, 16p nay chita 16p kia hay chiing chi giao nhau
mot phan? Mot vanh pham trit con duge goi 1d mot 2-vanh theo cach goi trong
[12, 19]. Nam 2010, cac tac gia F. Huang, S. H. Chen, W. Chen va Z. J. Zheng da
dinh nghia cac 2-modun trén cac 2-vanh va dua ra su bieu dién ciia cac 2-vanh
[19].

Bén canh nhitng két qua da c6 vé Ann-pham tril, chiing t6i thay rang van con
c6 nhitng van dé lien quan t6i Ann-pham trit can dude nghién cttu nhu: bai toan
ton tai va phan 16p cac Ann-ham ti gitta cac Ann-pham tru trong truong hop
tong quat, méi lien he giita Ann-pham trit va vanh pham trii, tinh bén trong 16p
Ann-pham trii,... Vi vay, ching toi viét luan an vdi tieu de: "Phan 16p déi dong
diéu cac Ann-ham ti v cac Ann-pham trit bén" dé giai quyét nhitng van dé néu

trén.

I1. Muc dich nghién citu

Muc dich nghién cttu ctia luan an bao gom: sit dung ddi dong dieu vanh cia
Mac Lane dé nghién citu cac Ann-ham ti, xay dung Ann-pham tri1 cdm sinh
bdi mot Ann-ham t va xem xét moi lien hé gitta hai hé tien dé ciia Ann-pham

trit va vanh pham tru;; dua ra dinh nghia Ann-pham tru bén va mot truong hop
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rieng ciia n6 1a Ann-pham tru doi xing, dua ra cac vi du, xem xét mdi lien hée
gitta Ann-pham trit déi xiing v6i cdc pham trit c6 tinh phan phéi va pham tru
tya vanh, xay dyng pham trit thu gon cho 16p Ann-pham trit bén va tién hanh
phan 16p cac Ann-pham tru bén.

III. P6i tugng va pham vi nghién citu

D6i tuong nghién citu clia luan an bao gom: Ann-pham trii, Ann-ham ti va
tinh bén (va mot truong hop riéng ctia no la tinh giao hoan) trong 16p Ann-pham
tru.

Pham vi nghién citu cia luan an 1a nhing bai toan thuong gip ctia 1y thuyét
pham trit véi cau tric, do 1a bai toan phan 16p, xay dung cac vi du cu thé,
nghién citu cic tinh chat, cac moéi lien he phu thuoc clia cac tien dé va méi lien

hé gitta nhitng 16p pham tri1 ¢6 cau tric tuong ti nhau.

IV. Phuong phap nghién ctu

Ngoai nhitng phuong phap nghién citu ly thuyét truyén thong, trong luan an
nay ching t6i st dung triet dé phuong phép bieu do ctia 1y thuyét pham tru
dé chitng minh céc bicu do giao hoan, thay cho cac bién doi dang thitc tritu tugng.

V. Nhitng déng gép mdi ciia luan an

Luan an da déng goép mot so6 két qua méi ve Ann-pham tru. Két qua chinh
dau tien 1a st dung céac nhém déi dong diéu vanh ctia Mac Lane dé tién hanh
giai bai toan ton tai va phan 16p cac Ann-ham tit (Dinh 1y 2.1.8, Dinh 1y 2.1.9).
Két qua chinh tht hai ciia luan an 1a xay dung Ann-pham trut déi ngau cia
mot Ann-ham tit (Dinh 1y 2.2.10). Day la mot phép dung méi ngoai phép dung
Ann-pham tru ctia mot dong cau chinh quy trong bai toin md rong vanh. Két
qua tiép theo ctia luan an 1a Dinh 1y 2.3.3. Dinh 1y da chi ra rang cac Ann-pham
tri 1a chita trong cac vanh pham trit. Ngugc lai, mdi vanh pham tru khi bo sung
thém mot tien dé ve sy tuong thich véi cac rang budc don vi sé tré thanh mot
Ann-pham tru (Dinh 1y 2.3.4).

Nhitng déng gép tiép theo ciia luan 4n c6 lien quan dén tinh bén trong l6p
Ann-pham tru. Dinh 1y 3.1.6 chi ra: Tam ctia mot Ann-pham tru la mot Ann-
pham trtt bén va néi chung khong déi xing, day 14 mot két qua tiép ndi cic két
qué vé tam ctia mot pham tri monoidal da duge dua ra trong [21]. Trén co sé

xem xét moi lien hé gitta Ann-pham trit d6i xting vé6i cac pham trit ¢6 tinh phan



