DAI HOC DA NANG
TRUONG DAI HOC SU PHAM

TRUONG CONG QUYNH

GIAO TRINH
CAC DIEU KIEN
HUU HAN TREN VANH

DA NANG - NAM 2021



Muc luc

L.OI NOI DAU
DANH MUC CAC KY HIEU

DANH MUC CAC THUAT NGU

Chuong 1. Idéan nguyén tb
1.1 Idean nguyén té6 . . . . . . . . . .. ... ...,
1.1.1 Dinh nghia v& mot s6 tinh chat . . . .. ... ... ..
1.1.2 Idéan nguyeén t6 cuyc ticu . . . . . . . .. ... ... ..
1.2 Ideéan nia nguyén to va tinh ldy linh . . . . . .. ... .. ..
1.2.1 Dinh nghia va cdc tinh chat . . . .. .. ... ... ..
122 Cannguyén tdo . . . . . . . . . . ... ... ...
1.3 Linh hoéa tit va idéan nguyén t6 lien két . . . . . . . . .. ..

1.3.1 Linhhéata . . ... ... ... ... ... ... ....
1.3.2 Moédun trung thanh . . . . . . ... ... ...

1.3.3 Ideéan nguyén toé lien két . . . . . ... ... ... ...
1.4  Cian Jacobson, vanh nguyén thiy va ntta nguyén thuay . . . .
1.4.1 Vanh nguyén thay . . .. ... ... ... ... ....

1.4.2 Can Jacobson . . . . . . . .. ...
1.4.3 Vanh nita nguyén thuy . . . . . ... ... ... .. ..

Baitap Chuong 1 . . . . . . . . . . . . ...

Chuong 2. Mo6dun nita don, Artin va Note

2.1 Modun va vanh nta don . . . . . . ... ... ... ... ...
2.1.1 Modunnttadon . . . . . ... ... ... ... ... ..
2.1.2 Vanh ntta don, Dinh 1y Wedderburn-Artin . . . . . . .

2.2 MGdunNOte........;....; ..............
2.2.1 Dinh nghia va mot so tinh chat . . . . . ... ... ..
2.2.2 Moédun hu hansinh . . . . .. .. ... ... .. ...
2.2.3 Dinhly cosécaa Hilbert . . . . ... ... ... ... ..
224 Motsdlépvanh Note. . . . . . . ... ... ... ...

2.3 Moédun Artin . . .. .. PR e
2.3.1 Dinh nghia, mét s6 tinh chat . . . . . ... ... ...

iv

vii



2.4

2.3.2 Modun hitu han déisinh . . . . . ... ... ... ...
2.3.3 Dinh Iy Hopkins-Levitzki . . . . . . .. ... ... ...
Do dai cta modun . . . . ...
2.4.1 Dinh ly Jordan-Holder . . . . . . . ... ... .. ...
2.4.2 Modun c6 day hgp thanh . . . . . . ... ... ... ..

Bai tap Chuong 2 . . . . . . . . . .. ...

Chuong 3. Bao ndi xa

3.1

3.2

3.3

3.4

Modun noi xa va mé rong cot yéu . . . .. ...
3.1.1 Modunndixa . . . . . . ...
3.1.2 Mérong cot yéu . . ...,
3.1.3 Baondixa. .. .. ... .. .. ... ... ... ...
Moédun c6 hang htu han . . . . . . . . .. ... ... ... ..
3.2.1 Dinh nghia va tinh chat . . . . . ... ... ... ...
3.2.2 Diéu kién ¢6 hang httuhan . . . . . . . . . .. ... ..
Chiéu déu (chiéu Goldie) cia modun . . . . . . . . ... ...
3.3.1 Dinh nghia va tinh chat . . . .. ... ... ... ...
3.3.2 Diéu kien tuong duong ciia modun c6 chiéu deu . . . .
3.3.3 Tong truc tiép cha modun ndi xa . . . . . . . . .. ..
Nguyén to triet . . . . . . . . . . .. ...
3.4.1 Dinhnghia . ... ... ... ... ...
3.4.2 Mot sb tinh chat khac . . . . . . .. ... L.

Baitap Chuong 3 . . . . . . . . . . . ...

Chuong 4. Vanh nita don ctia cac vanh thuong

4.1

4.2

Dinh nghia vanh cac thuong . . . . . . . . ... ... .. ...
4.1.1 Tap Ore, modun X-xoan vd modun X-khong xoan

4.1.2  Vanh cac thuong cia mot vanh . . . . . . .. .. ...
4.1.3 Xay dung vanh cac thuong . . . . . . .. ... .. ...
Dinh Iy Goldie . . . . . . . .. ... .. ... ... .. ... .
4.2.1 Vanh cac thuong co dién - Thit tu trong vanh . . . . .

422 Mien Ore . . . . .. ..
4.2.3 Vanh Goldie . . . . . . . ... ... ... ..
4.2.4 Thit ty trong vanh nita don - Dinh 1y Goldie . . . . . .

Bai tap Chuong 4 . . . . . . . . . . . .. ..

Chuong 5. Modun trén vanh Goldie nita nguyén tb

0.1

5.2

Phan tit chinh qui trong vanh thuwong . . . . . . . . ... ...
5.1.1 Dinh nghia vA mot s6 tinh chat . . . . . .. ... ...
5.1.2 Idean nguyeén to cuc tiéu va cac phan ti chinh qui . . .
Modun noi xa khong xodn . . . . .. ...
5.2.1 Modun xoan va modun khong xoan trén vanh Goldie
nfa nguyeén to . . . . . . .. ...



5.2.2 Modun noéi xa va moédun chia duge chinh qui . . . . . . 106
5.2.3 Modun noi xa khong xoan trén vanh Goldie nita nguyén

tO . e 107

5.3 Modun déu khong xoan trén vanh Goldie nguyén t6 . . . . . 109
5.3.1 Modun déu khong xodn . . . . . .. ..., 109
5.3.2  Modun khong xoan trén vanh Goldie nguyen t6 . . . . 111

Bai tap Chuong 5 . . . . . . . . . . .. 112
Chuong 6. Bao va phu téng quat ctia modun 114
6.1 Bao tong quat ctamodun . . . . . . .. ... 114
6.1.1 Céac khai niém va tinh chat . . . .. .. .. ... ... 114
6.1.2 Baonodoixatinh ... ... ... ... ... ....... 120

6.2 Phu téng quat chamodun . . . . . ... ... 126
6.2.1 Dinh nghia va tinh chat . . . . . ... ... ... ... 126
6.2.2 Mobi lien hé gitta phtt xa anh va phi tong quat . . . . . 131
6.2.3 Pht phing vi pht khong xodn . . . . . . . ... ... 133

6.3 Tinh bat bién cla cacmodun . . ... 139
6.3.1 Modun X-bat bien dang cau . . . . . ... ... L. 139
6.3.2 Modun bat bién dang cAu . . . . .. ... ... ... 143

6.4 Bao bat bién déng cau va vanh a-hypercyclic . . . . ... .. 150
6.4.1 DBao bat bién dang cAu cla médun . . . . . . .. . .. 150
6.4.2 Cac vanh a-hypercyclic . . . . . . ... ... ... ... 154

Bai tap Chuong 6 . . . . . . . . . . . . ... 157

Chimue . ... 160



LGOI NOI DAU

Ngay nay, nganh dai s6 noi rieng va nganh toan hoc néi chung da va dang
phat trién manh mé. Mot s6 két qua nghién citu ctia mot sb tac gia da déng
g6p cho nhitng linh vire nghién citu toan hoc va mot s6 nganh khoa hoc khéc.

Hién nay mot s6 nganh toan dao tao sau dai hoc clia cac truong dai hoc
da va dang gidang day hoc phan vanh véi diéu kién hitu han. Hoc phan nay
gitip cho céc hoc vién c6 mot cach nhin tong quat vé cac phan co ban cia 1y
thuyét cac vanh co dién va dic trung clia mot sé 16p vanh lien quan. Nhim
muc dich dé cho cac hoc vién cac nganh toan ciia Khoa Toan, Trusng Dai
hoc Su pham, Dai hoc Da Nang c¢6 mot tai lieu tham khao trong linh viic nay,
chiing toi da c6 gang tim hicu cac tai lieu dé dua ra gido trinh nay. Dé hiéu
va nghién ctu gido trinh nay doi hoéi hoc vién phai nadm vitng cac cau tric
dai s6 co ban nhu: nhém, vanh, truong, khong gian vecto, 1y thuyét modun,
ly thuyét vanh....

No6i dung cuia gido trinh gom 6 chuong nham gidi thiéu cac kién thiic co
ban nhat ctia 1y thuyét vanh co dién va mot s6 16p vanh lien quan. Cudi méi
phan trinh bay ctia chuong ching t6i dua ra cic bai tap muc dich gitp hoc
vién thuc hanh cac khai niém da hoc.

Trong Chuong 1, chiing t6i gi6i thiéu cac khai niém co s vé idéan nguyen
t6. Trong chuong nay, chting toéi néu cac khai niém idéan nguyén to, idéan
nguyen to cuc tiéu, idéan nita nguyen t6 va linh hoa ti. Cudi cling ctia chuong
nay, chung toi trinh bay khai niém can Jacobson va vanh nguyén thiuy va nita
nguyén thuy. Cac khai niém co ban nay sé dugce st dung nghién cttu cho cac
chuong sau.

No6i dung Chuong 2 trinh bay vé mot khai niém quan trong trong 1y thuyét
vanh va modun dé la modun nita don, Artin va Note. Trong chuong nay, ching
toi néu va trinh bay khai niém va va médun nita don, sau doé trinh bay Dinh
Iy Wedderburn-Artin. CAc phan con lai ching toi trinh bay mot s6 tinh chat
lién quan cuia Dinh 1y Hilbert va Dinh 1y Hopkins-Levitzki cho cac vanh Artin
va Note. Céc kién thiic ciia chuong nay ¢ thé lam nén tang dé nghién citu
cac tinh chat sau hon cho cac chuong sau.

Chuong 3. Ching t6i trinh bay khai niém bao noéi xa cua mot moédun.
Khai niém nay khong nhitng déng vai tro quan trong trong ly thuyét vanh
va modun ma né c6é nhieu tng dung trong linh vyc dai s6 két hgp. Trong
chuong nay, ching toi trinh bay cac khai niém co ban, mot s6 tinh chat cua
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bao noi xa, moédun c6 hang hitu han va chieu Goldie cia modun.

Chuong 4, chung t6i trinh bay khai niém cac vanh thuong va vanh nia
don. Muc dich ctia chuong nay néu lén sy ton tai ctia vanh thuong trong mot
s6 dieu kien. Cu theé, trong chuong nay, chiing toi trinh bay cac khai niem va
két qua lien quan dén khai niem vanh thuong, vanh thuong co dién va vanh
Goldie. Cubdi cliing ctia chuong, chiing toi trinh bay khai niém thi ty trong
vanh nita don va Dinh 1y Goldie.

Chuong 5. Chiing t6i trinh bay 16p modun trén vanh Goldie nita nguyén
t6. Trong chuong nay, ching toi trinh bay cac khai niém phan ti chinh qui
trong vanh thuong, 16p modun noi xa va déu khong xoan.

Chuong 6, chiing toi trinh bay va nghién citu bao va phti tong quat clia cac
modun. Muc dich ctia chuong nay néu lén su ton tai ctia bao va pht tong quét
ctia cdc modun. Dong thoi ap dung cac kién thiic ndy chung toi nghién citu
tinh bat bién clia cac modun. Lép modun bat bién nay 1a truong hop tong
quat ctia 16p modun tiya noi xa. Cu thé, trong chuong nay, ching téi trinh
bay cac khai niem va két qua lién quan dén bao va pht tong quat. Tiép theo,
ching toi nghién cttu tinh bat bién ciia cdc modun. Cudi ciing ctia chuong
nay ching t6i nghién ctu bao bat bién dang cau va cac vanh a-hypercyclic.

Dé hoan thanh giao trinh nay tac gia da nhan duge nhing 16i gép ¥ clia hoi
dong danh gia gido trinh va ciia cidc dong nghiép trong Khoa Toan-Trudng
Dai hoc Su pham, Dai hoc Da Néng. Qua d6 mot sé thiéu s6t cling nhu mot
s6 161 da dugc kip thoi stta chita. Tuy nhién, gido trinh khong tranh khoi
nhitng thiéu s6t trong bién soan, mong cic doc gid thong cdm va cho ching
toi nhitng gop ¥ can thiét.
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