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L.oi cam on

Luan van nay dugc hoan thanh tai truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc
Thai Nguyén. T4c gia xin bay t3 1ong biét on sau sac v6i PGS.TS. Néng Quéc
Chinh, da truc tiép huéng dan tan tinh va dong vién tdc gia trong subt thoi
gian nghién ciu vua qua.

Xin chan thanh cdm on tdi céc thay, c6 gido trong Khoa Todn - Tin, Phong
bao tao, cac ban hoc vién 16p Cao hoc Toan K7C truong Pai hoc Khoa hoc
- Pai hoc Thdi Nguyén, va cac ban dong nghiép da tao diéu kién thuan 10i,
dong vién tac gia trong qua trinh hoc tap va nghién cuu tai trudng.

Tac gia ciing xin bay to long biét on siu sic t6i gia dinh va ngudi than
luon khuyén khich, dong vién tac gia trong sudt qud trinh hoc tip va 1am luin

van.

Thdi Nguyén, 2016 Pham Thi Ngan

Hoc vién Cao hoc Todn K7C,
Truong DH Khoa hoc - DH Thdi Nguyén



Mé dau

S6 hoc ludn dudc ménh danh 1a nit hoang ciia toan hoc, bdi trong né chita
dung nhiéu vé dep clia tu duy logic. S6 nguyén dai s6 1a linh vuc dugc nhiéu
nha toan hoc danh nhiéu thdi gian nghién cttu. Viéc nghién ciiu cic tinh chét
clia cac s6 nguyén dai s6 ludn 12 mot dé tai hap dan dbi v6i nhitng ngudi yéu
todn xua va nay. Vi nhiing 1y do nhu vy nén chiing t6i chon "Vanh cic s6
nguyén dai s6" 1am dbi tuong nghién ctiu trong lun vin cta minh.

Ngoai phan md dau va tai liéu tham khéo, luin vin gdm 2 chuong véi ndi
dung chinh nhu sau.

Chuong 1: Mot s6 kién thic chuan bi. Chuong nay trinh bay céc kién thiic
o ban ¢6 lién quan can st dung cho luan vin nhu: C4c khdi niém vanh, idéan,
idéan chinh, idéan nguyén to, idéan tbi dai, vanh nhan ti héa, vanh Euclid;
Pa thiic, da thic ddi xing, da thic bat kha quy; Nhém Abel tu do ...

Chuong 2: Vanh s6 nguyén dai s6 trén trudng s6. Noi dung chuong 2 trinh

bay khdi niém, tinh chét va c4c idéan trong vanh Oy cac s6 nguyén dai sb.

Thdi Nguyén, ngay 18 thdang 05 nam 2016

Pham Thi Ngan

Email: nganstar1821@gmail.com


nganstar1821@gmail.com

Chuong 1

Mot s6 kién thic chuén bi

1.1 Nhom

Dinh nghia 1.1.1. Cho tip X vdi phép todn nhan. Ta néi (X, .) (goi tat 1a X)
la:

(i) mot nita nhom néu phép toan nhan két hop trén X (X # @);

(i) mot vi nhom néu phép toan nhan két hop trén X va phép todn c6 phan

tu don vi trén X.

Mot nita nhém dudc goi 1a giao hodn hay Abel néu phép toan tuong ing

giao hoan.

Dinh nghia 1.1.2. Nhém 1a mot vi nhém ma moi phan tif déu c6 phan ti
nghich ddo. Noi cach khac, tap G khdc rong v6i phép toan nhan dudc goi l1a
mot nhom néu cac tinh chit sau dugc théa man:

(G1) Véimoi z,y,z € G, (zy)z = 2(yz);

(G) Ton tai e € G sao cho véi moi x € G, ex = e = x;

(G3) Véimoiz € G, tdntai v~! € Gsaochoxx™! = 27w = e.
Néu phép todn trén G 1a phép todn cong thi cac tinh chit trén trd thanh:

(G1) Véimoix,y,z € G, (x+y)+z=a+ (y + 2);

(G3) Tontaie € Gsaochovéimoixr € G,0+x =2 +0 = 1;

(G3) Véimoiz € G, ton tai —x € G saochoz + (—x) = (—z) +z = 0.



Truong hdp phép toan trén nhom G giao hoan thi ta néi G la nhom giao
hodn hay nhom Abel.

Nhém G dudc goi 14 nhém hitu han khi tap hop G hitu han. Khi dé sb
phan tif cia G dudc goi 1a chi s6 cia nhém G. Néu nhém G khong hitu han

thi ta n6i G la nhom vé han.

Dinh nghia 1.1.3. Nhém con H ciia nhém G 1a mot tap con On dinh cia nhém
G sao cho cung véi phép todn cdm sinh H 1a mot nhéom. Ky hiéu H < G dé

chi H la m6t nhém con cua G.

Pinh li 1.1.4. Cho H la mért tdp con khdc rong cia nhom (G, .). Cdc ménh
deé sau tuong duong:

(i) H < G,

(ii) Vdimoi x,y € Hyoy € Hvaxz™' € H;

(iii) Véi moi v,y € H, v~ 'y € H.

Dinh nghia 1.1.5. Cho S la mdt tdp con cia nhdm G. Nhom con sinh bdi S
1a nhém con nhd nhat clia G chia S va dudc ki hiéu la (S). Tap S dudc goi
1a tdp sinh cia nhém (S). Néu S hitu han S = {1, 2, ..., 7, } thi tandi (S)
12 nhoém hitu han sinh v6i cac phan ti sinh 21, ..., z, ma ta thudng ki hiéu

nhom la (z1, ..., x,).

1.2 Vanh va truong

Dinh nghia 1.2.1. Vanh 1a mot tdp R cung v6i hai phép toan cong va nhan
thda man céc tinh chit sau:

(Ry) (R,+)lanhém Abel;

(R2) (R,.)lantanhom;

(R3) Phép nhan phan phdi d6i v6i phép cong, nghia la véi moi z, y, 2 € R,



taco

r(y+ 2) = xy + xz;

(y + 2)x = yz + 2z.

Phan tif don vi ctia phép cong dudc goi 1a phdn it khong, ky hiéu 1a 0;
phan tf nghich ddo ctia phan t0 z € R 1a phdn ti déi clia = ky hiéu la —x.
Néu phép nhan giao hoan thi ta néi vanh R giao hodn; néu phép nhan c6 phan
t don vi thi vanh R dudc goi 12 vanh c¢é don vi. Phan ti don vi dudc ky hiéu

la e hay 1.

Pinh nghia 1.2.2. Cho R 1a mdt vanh.

(i) Tap con A khac rdng cla R dugc goi 12 mdt vanh con clia R néu A
on dinh ddi vé6i hai phép toan trong vanh R va A cling vé6i hai phép todn cam
sinh la mot vanh.

(i1) Vanh con I cua R dudc goi la mdt idéan trdi (tuong Ung idéan phdi)
clia Rnéu véimoir € Rvaz € [ tacérz € I (tuong ding xr € I). Tandi I

la mot idéan ciia R ncu [ vua la idéan trai vua la idéan phai cua R.

Pinh li 1.2.3 (Dic trung cta vanh con). Cho A la mét tdp con khdc rong cia
vanh R. Cdc ménh dé sau la tuong duong:

(i) A la mot vanh con cua R;

(ii) Voimoi v,y € A,z +y € A,xy € A, —x € A;

(iii) Voimoi v,y € A,x —y € Avaxy € A.

Pinh li 1.2.4 (Dic trung cta idéan). Cho I la mét tdp con khdc rong cua vanh
R. Cdc ménh dé sau la tuong duong:

(i) I la mot idéan cua R;

(ii) Voimoi v,y € Ivar e Riyx +yecl,—xcl,re € [vaxr € I;

(iii) Voimoi x,y € [var € R,x —y e l,xr € Ivarx € 1.



DPinh nghia 1.2.5. Cho S 1a mot tip con khac rong cia vanh R. Ta dinh nghia:
(i) Giao ctia tit ca cdc vanh con ctia R c6 chida S 1a vanh con sinh bdi S.
(ii) Giao cua tit ca cac idéan cta R c6 chda S 14 idéan sinh béi S, ky

hiéu 1a (5).

DPinh nghia 1.2.6. Cho S 1la mét tdp con cta vanh R va [ = (S). Ta n6i [
dugc sinh ra béi S va S 1a tdp sinh ctia I. Néu S hitu han thi ta n6i I hitu han

sinh. Dic biét, néu S = {a} thi ta viét I = {(a), goi la idéan chinh sinh bdi a.

Dinh nghia 1.2.7. Cho R la vanh giao hoan, c6 don vi 1.

1) Idéan P cta R dudc goi la idéan nguyén to néu P # R vatiab € P
suyraa € Phoacb € P v6imoia,b € R.

2) Idéan M dudc goi 12 idéan téi dai ciia R néu M # R va néu véi bat ky
idéan B cua Rthéaman M C B C Rthi B= Rhoac B = M.

Dinh nghia 1.2.8. (i) Cho R 1a mdt vanh giao hodn. Phan ti # € R\ {0} dugc
g0i 12 wdc ciia 0 néu ton tai y € R\{0} sao cho xy = 0.

(ii) Mot vanh giao hodn, c¢6 don vi, ¢6 nhiéu hon mot phan ti va khong cé
udc ctia khong dudc goi 1a mién nguyén.

(iii) Mot vanh giao hodn, c6 don vi, c6 nhiéu hon mot phan ti trong do

mdt phan tif khac khong déu kha nghich dudc goi 1a mot truong.

Dinh li 1.2.9. (i) Moi truong déu la mién nguyén.

(ii) Moi mién nguyén hitu han déu la truong.

DPinh nghia 1.2.10. Cho R 1a mot trudng va I 1a mot tap con khac rong, 6n
dinh dbi v6i hai phép todn trong R. Ta néi I 1a mot truong con clia R néu I

v6i hai phép todn cam sinh ti R ciing 1a mot truong.

DPinh li 1.2.11 (bac trung cia trudng con). Cho R la mot truong va I la tdp

con ciia R c6 chita it nhdt hai phdn tit. Cdc ménh dé sau twong duong:



(i) I la mot truong con cua R;
(ii) Véimoi v,y € [,x +y € I,xy € I,—x € I va hon nita, néu x # 0
thi x=1 € I;

(iii) Véi moi v,y € I,x — y € I va hon nita, néu x # 0 thi x 1y € I.

Mot ham Euclid ¢ trén mién nguyén R 1a ham ¢ : R\{0} — Z vdi cic

tinh chat
e ¢(a) >0véimoia € R,a#0,va
e néua,b € R vé6ia # 0 thia|bhoic ton tai c € R v6i ¢(b—ac) < ¢(a).

Mot mién nguyén R 1a mot mién Euclid néu ton tai mot ham Euclid trén

R.

B& dé 1.2.12. Gid sit R la mét mién Euclid. Khi A6 méi idéan trong R la

idéan chinh.

1.3 Pa thuc

Cho R la mot vanh (giao hoan) c6 don vi la 1, ki hiéu R[X] la vanh da
thiic bién X véi cac hé s6 trong R. Néu f =ag+ a1 X +asX?+---+a, X"
V6i a,, # 0 thi n 12 bdc cua f, a, 12 hang tit cao nhdt cia f va a, X" 1a sé
hang cao nhdt cta f. Bac cta f ki hiéu 1a deg(f). Mot da thiic dugc goi 1a

da thiic monic néu hé sb cao nhit bang 1.

Nhan xét 1.3.1. Néu R 1a mot mién nguyén thi deg(fg) = deg(f) + deg(g),
trong d6 f va g 1a hai da thic khac khong trong R[X]. Pac biét fg # 0 va do

viy R[X] cling 1a mot mién nguyén.

Ménh dé 1.3.2 (Thuét toan chia). Cho K la mét truong va f, g € K[X] vdi
g # 0. Khi d6, tén tai duy nhdt cdc da thitc q,v € K[X] sao cho



