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LÒI NÓI ĐẦU
C ho x u ấ t  b à n  lẩ n  th ứ  n h ấ t

Tập I I  hàu nhu dộc lập đối với tập I, nếu không kề dến 
một sổ khái niệm nhu hoán vị, phép thế, m a trận..., m à một 
dõi kh i đè cập dến. Thy vậy, vè m ặt ngôn ngữ và k ỉ hiệu của 
lỉ thuyết tãp họp, tập I I  trung thành uới tập I.

Ò dãy chúng tôi không làm việc thuyết m inh  từng chuơng, 
các bạn đọc có thể xem bàn thuyết m inh  chương trinh Đại só 
cao ccíp cùa Bộ Giáo dục. Sau mỏi § của từng chương, bạn dọc 
có nhừng bài tap đé. hoặc hiểu sâu lí thuvết hơn và rèn luyện 
ki none tỉnh  toán, hoặc hiểu rộng lỉ thuyết hơn, với một số 
khái niêm mời dưa vào trong bài tập. Mỗi văn đề được nhác 
lại thì dược chú thich chương, tiết, mục của vẩn dề đã được 
dua vào, chẳng hạn ch §3, 2 có nghỉa là văn dè dó dã nói 
dến ã chương V, tiết 3, mục 2. Nếu văn đề dược nhắc lại cùng 
chương với vấn dè dang xét thì chì chú thích tiết và mục ; 
nêu laĩ cùng tiết thì chi chủ thích mục. Trong cùng m ột tiết, 
các đinh nghỉa, hổ de. định l ỉ  dưọc đánh số bàng 1, 2, 3...

Cuốị cùng d ể  xãv dụng một giáo trình Đại số cao cấp càng 
ngày càng tốt hơn, chúng tôi rát mong bạn dọc vui lòng chi 
bào những thiếu sót hồn không tránh khỏi cùa cuốn sách này. 
Xin cảm ơn P T S  Bill Huy Hiền ờ tổ Đại số của khoa Toán 
trường Đại học sư phạm  Hà Nội 2 dã có nhiều dóng góp ve 
phàn Bài tập.
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Tuy nhiều làn Nhà xuát bản Giáo dục đề nghị chúng tôi 
cho tái bản cuốn sách Đại số cao cáp tập II, nhưng chúng tôi 
đã từ chối vì đá có cuốn Đại số và Số  học của giáo sư Ngô  
Thúc Lanh. N hưng trong quá trĩnh dạy học, chúng tôi tháy  
cuốn Dại số cao cáp tập I I  dược sinh viên các trường Dại học 
Sư phạm  dùng dể ôn thi, còn sinh viên các trường Cao đàng  
Sư phạm  lại dùng như tài liệu chỉnh khóa, cho nên chúng tôi 
nhận lời vói N hà xuất bản Giáo dục cho in lại cuốn sách này.

Trong cuốn sách tái bản chúng tôi đã làm các việc sau :
1) Chữa lại một số chứng m inh hay phá t biểu đ ịnh  lí cho 

ngấn gọn hơn, hay không thừa.

2) Cho thêm §3 trong chương I, nói sơ lược vè các tiên đề 
của lí thuyết tập họp, một dièu cần thiết cho người giảng và 
củng cần thiết cho sinh viên có trí tò mò khoa học.

3) Thêm vi dụ, bài tập ve vanh chinh và vành Oclit, hai 
loại vành dóng vai trò quan trọng trong Số  học.

Chúng tôi trăn trọng cám ơn các bạn đòng nghiệp dã có 
những ý  kiến dóng góp va Nhà xuăt bản Giáo dục đá nhiều 
lần d ì  nghị cho tái bản.

LÒI NÓI ĐẦU
C ho x u ấ t  b ả n  lẩ n  th ứ  h a i

Há Nội. ngày 21-12-1994 

HOÀNG XUÂN SÍNH



CHƯƠNG I

TẬP HỢP VÀ QUAN HỆ

§1. TẬP HỌP VÀ ÁNH XẠ

1. Khái niệm tập hợp

Những vật, những đm tượng txỉán học... được tụ  tập  do một 
tính chát chung nào đó thành lập những tập hạp. Đây không 
phài là một định n ^ iỉa  m à là m ột hỉnh ảnh trực quan của khải 
niệm tập hợp. Li thu 3̂ t  tập  hợp trình  bày ỏ đây là m ột li 
thuyẽt sơ cãp theo quan điểm ngây thơ.

Người ta  nói : Tập hợp các học sinh trong một lớp, tập hợp 
cãc láp trong một trưòng, tập hợp N các số tự nhiên, tập  hợp 
z các sổ nguvẽn, tập hợp Q các số hữu tỉ, tập hạp R các số 
thực, tập hợp c  các số phức...

Các vật trong tập  hợp X  gọi là các phàn tủ  của X. Kí hiệu 
z  E: X  đọc là " i là một phần tử  cùa X" hoặc ’i  thuộc X*. Phủ 
đĩnh cùa X  E X ki hiệu là X  6  X.

Ta tà o  hai tập hơp A và B  ỉã bàng nhau r à  viết là  A =  B 
khi và chi khi mọi, phán  từ  thuộc A th ì thuộc B  và đảo lại, 
nghĩa là  các quan  hệ I  €  A X  £  B là tương đương N hư 
vặv A = B  khi và chi khi chủng chứa các phán tử  y như nhau

2. Bộ phận cùa một tập hợp
Đ ịn h  n g h ỉa  1. Già sù  A rò  B ỉà hai tập hơp. Th k ỉ hiệu 

A Z. B quan hê sau dây
vơ: moi X. I  £  A kéo theo X £  s .



Nói một cách khác, quan hệ A c  5  có nghĩa là mọi phấn 
tử  của A  đều thuộc B.

Quan hệ A c  B là quan hệ bao hàm, đọc là "A chứa trong  
B", hoặc "JB chứa A", hoặc "A là m ột bộ phận của B", hoặc 'A 
là một tập hỢp con của B ” và người ta  cũng viết B D A. Phủ 
định của A c  B viết \à A  Ợ: B  hay B 7> A.

Đ ịn h  lí 1. Quan hệ bao hàm có các tính  chái sau :

(i) Các quan hệ A c B và B c c kéo theo quan hệ A  c c.
(ii) Muốn có A = B càn và đù có A  c  B và B  c  A.

Chứng minh, (i) Ta hãy lấy m ột phần  tử  tùy  ý X £  A. vì 
A c  B nên X E B. N hưng B c  c nên X £  c. Vậy với mọi X, 

X £  A kéo theo X £  c, tức là A c  c .
(ii) H iển nhiên. ■

Thường m ột bộ phận A của m ột tập  hợp B được xác định 
bởi m ột tính  chất c  nào đo', m à mọi phẩn  tử  của tập  hợp B 
thỏa m ãn tính  chất c  sẽ là phần  tử  của tập  hợp A. Ta kí hiệu 
như sau

A = { X £  £  ị X co' tỉnh  chất c  },

và đọc là : "A là tập hợp tấ t  cả các phần tử  X £  B m à X có 
tính  chất c

VÍ dụ. -  Xét tập  hợp z  các số nguyên và bộ phận  A các sô 
nguyên chẵn, ta  viết

A = { X £  z  I X chia hết cho 2 }.

3. Hiệu cùa hai tập hợp

Đ ịn h  n g h ĩa  2. Cho hai tập  hợp A và £  tùy  ý, tập  hợp 

A -  B = { x £ A | x Ể £ )

gọi là hiệu của tập hợp A và tập hạp B. Nếu £  c  A th ì hiệu 
A -  B gọi là phần bù của tập hợp B trong tập hạp A  và còn kí 
hiệu là C^£.



Đ ịn h  lỉ 2. Già sù A  ườ B là những bò phận của một tập 
hợp X. thê thì

X  -  'X  -  A f = A.
(ii' Các quan hệ A (Z B và X  -  B (Z X  -  A  là tương dương.
Chứng minh, (i  ̂ Tập hợp X  -  'X .-  Ai gổm các phần từ X G X 

sao cho X ể  X  -  A. tứ c  là gồm các p h ẵn  từ  X  G A' sao cho
X G A.

ùi» Già sử.ACB Vì quan hệ X G A kéo theo quan hệ X G B. 
nên quan hệ X  ^  B kéo theo X ^  A, tức là quan hệ X  G X’̂ -  B 
kéo theo quan hệ X G X -  A Đào lại giả sử X -  B c X  -  A. 
T hế thì bàng lỉ luận  tương tự  như trên  ta  có X' -  'X' -  A/ c  
X -  X -  B . tức là theo lih  A c  B. ■

4. Tập hợp rỗng

Già sừ A' là m ột lậ p  hợp. A' cũng là một bộ phận cùa A' 
điểu đõ cho phép ta  xét tập  hợp 0  = A' -  Ẵ' gọi là  bộ phận 
rỗng của A’ .r G 0  có nghĩa lã .r G A' và X ẽ  X. Rõ ràníT không 
cổ một phần từ  .T nào của X lại co' tính  chất đó.

Tập hợp A' -  A' = 0  không phụ thuộc vào tập  hợp X. Xói 
cách khác, ta  co'

X  -  A’ = y  -  V với mọi X. y

Thực vậy. ta  có th ể  coi X -  Ẵ' và Y  -  Y  chứa các phán  từ 
y như nhau \-i chúng chẳng cd phấn  từ  nào cà ixin đừng coi 
đây là một chứng minh>-

Tập hợp X  -  X  =  o  không phụ thuộc vào tập  hợp X, vi lí 
do đó. ta  gọi nó là ỉộp kơp rỗng. Tập hỢD nàv không cd m ột 
phấn tử  nào cả

X với mọi tập  hợp X  và tinh chãt nàyRõ ràn g  ta  co' c  c  . 
đặc trư n g  tập  hợp rỗng

5. Tập hợp mộỉ, hai phần tử
Già sử .r là m ột vât. Thế thi co' một tập  hợp kí hiệu \.r'‘ chỉ 

gồm co' một phấn  từ  là X Một tập  hợp thuôc loại đo' goi là tập 
h<̂ p m õt rh ă n  tứ.



Bây giờ giả sử X và y là hai vật phân biệt. Thế thì có một
tập hợp kí hiệu {x, y} chi gồm có hai phán tử là X và y. Một
tập hợp thuộc loại đđ gọi là tập họp hai phần tứ.

Người ta cũng định nghĩa như vậy tập hợp ba bốn. . phần 
tử. Các tập hợp đó cùng với tập hợp rỗng gọi là các tập hạp 
hữu hạn, còn các tập hợp khác gọi là cóc tập họp vô hạn.

6. Tập hợp các bộ phận của một tập hợp
Giả sử X  là một tập hợp, các bộ phận của X  lập thành m ột 

tập hợp kí hiệu íP (X) và gọi là tập hạp các bộ phận của X.
Tập hợp này bao giờ cũng có ít nhất một phần tử, đó là X.

Tầ có thể chứng minh được rằng, nếu Ẳ' là một tập hợp hữu 
hạn gồm n phần tử thì ơ^iX) là một tập hợp hữu hạn gốm 2" phán 

Như vậy các tập hợp 0 ,  íP (0 ) ,  íP ( íP (0 )) , íP (íp  (íp (0 ))), 
íp ( íp ( íp ( íp (0 ))) ) , ÌP (ÍP (ÍP (ÍP (ÍP (0)))))... theo thứ tự  có 0, 1, 
2, 2^ = 4, 2^ = 16, 2*'̂  = 65536... phần tử. Từ tập  hợp 0  
chúng ta đã thành lập những tập  hợp co' nhiễu phẩn tử đến 
mức trong thực tế  ta  không đếm được.

7. Tích đề các của hai tập hợp
Giả sử X và y là hai vật, từ hai vật này ta thành lập một 

vật thứ ba kỉ hiệu (x, y) và gọi là c ậ p  (x,  y ) .  Hai cặp (x, y )  và 
(u, v) là bằng nhau khi và chỉ khi X =  u  v à  y  =  V.  Đặc biệt 
ta có (x ,  y )  = (y ,  X)  khi và chi khi X = y, điều này no'i lên thứ 
tự mà ta  viết hai vật của một cặp là cẩn thiết.

Ta có thể mở rộng khái niệm cặp như sau. Giả sử cho ba 
vật X, y ,  z ,  ta  đặt

(x,  y ,  z )  =  ( (x,  y ) ,  z )  

và gọi (x,  y ,  z )  là một b ộ  b a  Muốn có

( x \  y \  z ’)  =  ( x ' \  y ” , z " )

cần và đủ là

x ’ = x ”, y ’ = y ”, 2 ’ = z ” .
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