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MO DAU

1. Li do chpn dé tai

Cho n la not 5 nguyén dong. Bai toan dng quéat éa
nhom hiu han la xacdinh #it ca cac nhém khéngang ciu nhau cé
cap n, dddugc A. Cayleydit ra vao am 1878. Nm 1951 Dinh Iy
co ban v& nhém Abel lvu han sinhd& cho bi giai cia bai toan nay
dbi véi cac nhém Abel tiu han. Tuy nhién bai toandhg quéat éa
nhom hiu han & mbt bai toan khoé, vaén nay \in chra c6 bi giai
day du.

Trong cac gi4o trinh Ly Thdy Nhém, ching tata biét khi
n=1 haic n la mt s nguyén é thi c6 duy nat mot nhom ép n
(tat nhién 1a nhém cyclic). Ngoai raamg cach ap ehg dinh Iy
Sylow vao nhém céap pg, p < g, p, q la cac 6 nguyén &, ching
ta ding ching minhduoc raing mbt nhém nlr vay 1a duy nlét khi va
chi khi p khéng chia Bt q — 1 Tir d6, mot cau i dugc dat ra bt
cach tr nhién 13"V 6i cac & nguyén dong n nao, thi c6 duy ah
mgt nhom ap n”.

Nham tim héu loi giai cho cau bi nay, t6i clon dé tai luan
van Thac § ciia minh 12 “TINH DUY NH AT CUA NHOM C AP

n

n-.

2. Muc tiéu va nhiém vu nghién aru
1. Nghién @u ciu tric nhém va céc tinh éhcia nmjt nhom.
2. Nghién @u ly thuyét .
3. Xacdinh cac 8 nguyén dong n sao cho cé duy rahmot
nhém dpn.

3. Péi twong va pham vi nghién aiu
1. Cac nhom t han.
2. Quan k& ding diu giita cac nhom.
3. Tinh chit s hoc aia tip cac 8 nguyén.

4. Phwong phap nghién aéu

1. Tap hop va I thong cac tai Bu vé ly thuyét nhom co lién
quandén moi dungdeé tai. Pac biét 1a cac tai Bu V@ phan lai dang
cAu cac nhom tu han.

2. Khao sét cac tinh dh sb hoc cia t@ip cac & nguyén. Tim
hiéu v& ham Euler.

3. Ap dung céc tinh cht cua tip $ nguyén va ham Euler vao
bai toan phan ko ding cu cac nhém,it d6 xacdinh Wi sb nguyén
duong n nao thi c6 duy rtt mot nhém ép n, va ngroc lai.

5. CAu tr(c caa luan vin
Ludn vidn gém hai chrong:

Churong I: Kién thirc chuan bi
Chuong nay 8 trinh bay & luoc \é ly thuyéet nhém, ly thugt
S0 va mbt s6 kién thirc can thiét @é chuin bi cho chrong sau.

Chwong Il:  Tinh duy nhit ciha nhém dp n

Churong nay la @i dung chinh ga lugn win, xacdinh cac 8
nguyén dong n sao cho c6 duy dihmgt nhom @p n (sai khac @it
dang aiu). Phin cwi chuong & xacdinh mit s6 truong hop cia &5
nguyén @ong ndé chi c6 hai nhémdp n khéngiing aiu nhau.



Chwong 1
KIEN THUC CHUAN BI

Chuong nay 8 trinh bay & luwoc Ve cdu tric nhom, ly thust
s6 va mit s kién thizc ain thiét dé chuin bi cho chrong sau. Céac chi
tiét lién quan cé th xem trong [1], [2], [3], [4].

1.1. CAU TRUC NHOM

1.1.1. Nhém hieu han, p_nhdm
1.1.1.1.Dinh nghia 1

Cho mét tap khong dng G va ndt phép toan hai ngoi trén G
dugc ki higu boi » , cip (G, * ) duoc goi 1a mot nhém réu

() Voimoi x,y, zLl G,

(xey) e z=x (y* 2),
(i) Ton tai mot phan tir ky hieu 10 G, i la phan tir don Vi,
sao cho Xxel=1ex=x Vo moixl G,
(i) Véi mdi x U G c6 ndt phan tir nghich dao trong G,

nghia 1a c6 mt phintr X L G sao choxe X = X 'ex=1.

Néu voi moi x, yLl G, xey =yex thi (G,*) dugc i la
mot nhém abel (hay nhom giao hoan).

Néu khong & nhim 1an vé phép toan, ta con ndi G [asm
nhom thay cho nhom (@,).

Nhém Gduoc goi 1a nhém tku han réu G 1a ndt tap hiru
han. Licdd s phan tir cia tip hop G duoc goi 1a cip cia nhém G
vadugc ki hiéu [a |G|. Nu nhém G khéng pii 1a nhém Hiu han thi
ta n6i G 1a nhém (c6ap) vo han.

1.1.1.2.Dinh nghia 2
Mot p-nhém la nat nhom cé ép la not liy thira aia mbt sb
nguyén & p.

1.1.2. Nhém con, p-nhém con Sylow
1.1.2.1.Dinh nghia 3

Mot bo phan éndinh A aia mjt nhém X 1a mit nhém con
cia X réu A clng i phép toan am sinh la nét nhom, ki héu

A< X

1.1.2.2Pinhly 1

Mét bs phin A @ia nhém X |a @t nhém con ga X réu
va chi néu cacdiéu kien sauday thva man :

i) Voi moi x, yU A, xyll A.

i)ed A, wi e laphin trtrung kip cia X.

i) Voi moi x 0 A, X 0 A.
1.1.23. Hqual

Gia sr A 1a mpt bg phin khac Bng aia mst nhom X. Cac
diéu kien sauday 1a trong duong :

i) A la mpt nhom con ¢a X.

i) Vi moi x, yO A, xyO A va x* OA.

i) Vai moi x, yO A, xy™ U A.
1.1.2.4.Dinh nghia 4

i) Nném H duoc goi 1a p-nhém conwa G u H wra la
mét nhom con géa G vra la nt p-nhom.

ii) Nhdom H duoc goi la mét p-nhém con Sylowim G réu
H lamjt p-nhém conga G va |H| =p" la liy thira cao nht cia
p chia k&t |G].



1.1.2.5.Dinh nghia 5 (Nhém con gc dai)

Nhém con tirc ar M caa G duoc goi la nhdom con gc dai
cia G réu khéng c¢6 nhom con H naeaGdé M<H < G.
1.1.2.6.Dinh nghia 6

Hai nhém con S va Tua nhém Gduoc goi la lién hyp réu
c6 mdt phan tir g LI G sao chog™Sg= T.

Trongdo : g‘lsg={ g'sd & F_
1.1.3. Nhém cyclic
1.1.3.1. Menh @é 1

Giao aia mt he bdat ky cac nhém conu@ mst nhém G éng
la nhdm con za G.
1.1.3.2.binh nghia 7

Cho G la mt nhom va X la it tap con khacdng aia G.
Nhém con éa G sinh bi tap hop X 1a giao éa it ca cAc nhom
con aia G c6 chra X, ki hu (X).

(X) ={x*%%=--x%/ x OX, & = £1,nla mbt 6 nguyén
duong}.
1.1.3.3. Niin xét 1

(X) 1a nhém con nbnhit cia G c6 cha X.

Néu (X) = G thitanéi G la nhéuoc sinhldi X va X
la tip sinh @a G.
1.1.3.4.Dinh nghia 8

Nhom hiu han sinh l& nhondugc sinh i mét tap sinh hiru
han.
1.1.3.5.Pinh nghia 9

Mot nhom X @i la cyclic réu va chi néu X duoc sinh ra
boi mot phan tir a [l X, ki hiéu (a). Phin tir a duoc goi 1a mot
phan tir sinh @ia X. Nhém cyclic 8p n dugc ki higu 1a C(n).

1.1.3.6. Nkin xét 2

Néu G =(x) va G la it nhém con bu han cip T,
(r,s) =1 thi <x$> =G.
1.1.3.7.binh nghia 10

Gia st G la ndt nhém i phan tr don vi 1, adG. Néu
a™#1,0mO0" thi a goi 1a c6 dp vé an. Néu m la & nguyén
dwong nhd nhit sao choa™ =1 thi m duoc goi la cip ciaa. Cip cia
phan tir a duoc ki hiéu laord(a).

Tu dinh ngha trén ta c6

ord(a) = |<a>| vaord@=1 « a=1.

1.1.38.Bdel

Cho X la mt nhém i phan tr don vi e, all X c6 ap la
n. Ching minh ting a* = e khi va clikhi n| k.
1.1.3.9. Ménh @é 2

Cho X va Y la g nhém cyclic codp la m va n.
Chimg minh eing XX Y la nhém cyclic khi va ¢khi (m, n) = 1.
1.1.4. Nhém con chfin tic
1.1.4.1.binh nghia 11

Cho G lamtnhémva H la d nhom con éa G. Khido,
cac bp trai ala H trong G la céac & phin c6 dng
xH={y/y=xh, hll H} v46i x 0 G. Tuong tr, cac bp phai caa
H trong G la cacdphin c6 ding Hx ={y /y = hx, hLJ H}.
1.1.4.2.Dinh nghia 12

Cho G la it nhom i phép toan nhan, g nhom con H
cia Gduoc goi la mot nhém con chin tic cila G ru xH = HXx, voi
moi phan tir x ] G, ki héu H < G.



1.1.4.3. Minh @ 3

At ¢6 vadu dé mét nhom con Hga G 1a nhém con chin tic
ciaGla xhx* O H,wWimeixd G vavimei hJH.
1.1.4.4Dinh ly 2 (Lagrange)

Cdp aia mpt nhém con H ga mst nhém fu hgn G chia fat
cap cia G.
1.1.4.5. H qui 2

Cdp cia mjt phan tr tly y @a nhém Bu han G lawdéc cap
cua G.
1.1.4.6. H qua 3

Moi nhém Hiu han cé cap nguyérnvtdeu la cyclic vadioc
sinh ra Wi phan tr bdt ki, khac pln tz trung kip, aia nhom.
1.1.4.7.Dinh nghia 13

S5 céac bp tréi (phi) cua H trong Gduoc goi 1a chi b cua
H trong G, ki hu [G: H].
1.1.4.8. NKin xét 2

Néu G Ia ndt nhom Hiu han thi

G|=|H|[G: H].
1.1.5. Nhom throng
1.1.5.1.Dinh nghia 14

Cho G lamtnhémva H« G. Tap thuong aia G trén H
la mot tap hop aia it ca cac bp trai cia H trong G, ki Bu G/ H.

G/H={xH/xU G}.

1.1.5.2Pinh ly 3

Néu H< G thi

i) Quy tic cho tronging aip (xH, yH) i lop trai xyH la
mot anh e tir G/ Hx G/ H dén G/ H.

ii) G/H cung ¥i phép toan hai ngbi (xH, yH» xyH

la mgt nhdm, @i la nhom thwong aia G trén H.
1.1.5.3. Ménh d@é 4

Moi nhém con va @i nhom throng aia nhdm cyclic 1a nhom
cyclic.
1.1.6.P6ng ciu nhém
1.1.6.1.Dinh nghia 15

Gia sir G va G la cac nhém (& phép toan nhan). M anh
Xa ¢:G - G duoc goi la mot dong ciu nhdm gu:

P(xy) = ¢(¥¢(y); Ux Y C.

1.1.6.2. Mnh @ 5

Cho X, Y lahainhdm tuy y, anda x

f: XY
x> €, (&, la phin tr don vi cua Y)

la mgt dong aiu.

bong aiu f duwgc xacdinh nhe trén i 1a dong aiu tam
thuong.
1.1.6.2. Ménh dé 6

Giad st ¢:G — G 1a mjt dong @iu nhom. Khigo:

i) @ chuyn don vi cia G thanhdon vi cia G, tuc la:
(1) =1

ii) @ chuyn nghich dao cia phin tr X0 G thanh nglich
dao cia phin tr g(x) G, tic la: g(x™) = (X"
1.1.6.3.Dinh nghia 16

i) Mot dong ciu nhémdaong thyi 1a mot don anhduoc goi la
mot don ciu nhom.

ii) Mot ddng diu nhomdodng thoi [a mot toan anhduoc goi la
mot toan du nhém.



iii) M ot dong diu nhdmdong thdi 1a mot song anhituoc goi
la mot dang ciu nhém.
1.1.6.4. M¢nh @é 7

Pong aiu nhdmg:G - G la mjt toan eiu réu va chi néu
Im@=G . N6 la ngt don ciu réu va chi néu Kerg ={1,} . trongd6
e ladon vi cua G.
1.1.6.5. Ménh @¢ 8

Néu ¢:G - G la mjt dong @iu nhoém thiKerg va Imp 1a
cac nhom conuong iing aia G va G. Tam @a G dupc dinh ngha:

Z(G)={a0Gax=xaxd G-

RG rangel Z(G), hon nza G 1a nst nhém abel du va chi
néu G = Z(G).
1.1.6.6. Ménh @ 9

Gia sir G 1a mpt nhom. Gi Aut(G) 1a tip hp tat ca cacdding
cdau nhém # G vao chinh nd. Khi6, Aut(G) la ngt nhomdsi véi
phép lyp thanh cic anha
1.1.6.7.Dinh nghia 17

Nhom Aut(G) dugc xacdinh nhr trén @i la nhom cac
dang cu aia G.
1.1.7. Caadinh ly Sylow
1.1.7.1Pinh Iy 4

() Giasr G la mpt nhom lu hgn va p la mit s6 nguyén
to chia ét |G|. Khidd, ©n tzi mt p-nhém con Sylowia G.

(ii) Moi p-nhém con ga G déu dugc chia trong ndt p-nhém
con Sylow ga G.

(i) Bat ky hai p-nhdm con Sylow naaia mst nhém feu
han G déu lién tvp. $ cac p-nhém con Sylow phargbeia G chia
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hét cap cia G va lang 1 + kp, ¥i k |a mpt so nguyén khéng am
naodo.
11.72.Bdé2

Néu nhém G c6 duy @i mgt p-nhém con Sylow P g
IPl= p" thi P< G.
1.1.8. Nhém tam héa, nhém chin hoa
1.1.8.1. Ménh @ 10

Cho A l1a ngt tgp con @a nhom G. Khi#d

Co(A={cOGl/ ca= a¢d & R la mjt nhém con ga G.
1.1.8.2.binh nghia 18

Tami C;(A) 1a nhém con tdm héaia A trong G.
1.1.8.3. Mnh @ 11

Cho A 1a ngt tgp con @:a nhom G. Khi#d

Ng(A) ={n0 G/ nA= Ah la mjt nhdm con ga G.
1.1.8.4.Dinh nghia 18

Ta i Ng(A) lanhom con chin hoa ga A trong G.
1.1.8.5. Ménh @é 12

S lién hpp cia nhdm con Su@ nhém G bng ch s6 cua
nhém chdn héa @a S trong G.
1.1.8.6. Ménh @é 13

C, (A) 1a nhém con chin tic cia N, (A) .

1.2. TICH TRUC TIEP, TICH NUA TRUC TIEP

1.2.1. Tich tnrc tiép
1.2.1.1. Mnh @6 1

Cho H va K |a cac nhom, kidd tap tichbécac
HxK ={(h,k)/ hO H, kO K

cung \oi phép toare
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(h. k) (h, k)= (hh, kk), (h, k), (h, k)O Hx K
[a mot nhom.
1.2.1.2.Dinh nghia 1

Nhom H x K duoc goi la tich trc tiép aia hai nhom H va
K.
1.2.1.3. Ménh @6 2

Néu H va K Ia cac nhomitu han thi [H x K | = [H|K].

H va K 1a cadc nhom con chin tic cia H xK .
1.2.1.4. M¢nh @é 3

Cho G la nhém, H va K la cac nhém con éhdic cia G.
Khidé: Neu Hn K={1} va HK=G thi G HxK , wi

HK = {hk / hLI H, k U K}.

1.2.2. Tich nira truc tiép
1.2.2.1. Ménh d@é 4

Cho H va K |a hai nhém v 1a mot dong ciu tr K vao
Aut( H). Khi d6 tp tichbécac H xK ={(h,k)/hO H,k0 K clng
Véi phép toan

(hok)* (b k)= (hg(K)(h), kk ). (k). (b, k)D Hx K

[a mot nhom.
1.2.2.2.Dinh nghia 2

Nhdm HxK dugc xacdinh nhr trén @i la tich nra trc
tiép cla H va K theaidng ciu ¢ . Kihigu H x,K.
1.2.2.3. Mnh @ 5

H x,K= HxK khivachikhi ¢ lading aiu tim throng.
1.2.2.4. M¢nh @é 6

Cho ¢ va¢' lalién rpp, tic la tn tai o O Aut(H) sao cho

P'(K)=aop(K)oa™,0kO K.
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Khi d6 Hx, K OHx, K.
1.2.2.5. Ménh @é 7
Néu g=goa wi a O Aut(K) thi Hx, K OHx,K.

1.3.TINH CHAT SO HQC TREN TAP CAC SO NGUYEN

1.3.1. Quan & chia hét trén tap cac $ nguyén
1.3.1.1.Dinh nghia 1

Choa,blZ,bZ0.

a duoc goi la chia Bt cho b, kihiéu a: b, réu Oql Z:
a =b.q Khidd, ta con ndia la bicua b hay b laudéc cia a hay
b chia t a va con ki hdu b | a.

Néu a khéng chia Bt cho b thi ta ki héu alb hoic
bl a.

1.3.1.2. Tinh clét 1
1) 0 a bl Z,b#0. Néu b|athi tb|+a.
2y allz* ala.
yU0allz, £1]a.
4Hdallzx,alo.
5)0 a, bl Z*. Néu b|athi |b<|d.
6) 0 a bllz*. Nub|avaa|bthia=b haica=-h.
7)0bLZ*. Nub|1thib=1 hac b=-1
8)0ablz*, cUZ Néual|bvab]cthia|c
90 a, &,.,a0Z & b0i=1n thi
O X, %o,..., % U Z, iaﬂﬁfb'

i=1

Trongdo z* = Z\{0}.
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1.3.1.3. B qui l

) Da, & Z, bOZ*. Néu b|a vab]|(a+ay) thi

b|a.

i) Oa Uz, i=1ln; O b U2z i=Ln ndu b | a,
Oi=1n thi bib,..b, | &a,...3.

i) 0a,b,cldZ, b,c# 0. Néu bc|acthi b]a.
1.3.1.4Pinh Iy 1

Oa bz b#0, O (q,r)0ZxZ: a=bq+r, Vii
O<r<l|.
1.3.1.5.pinh nghia 2 Phép chia co dk)

Cho a, bl Z,b #0, theodinh ly trén, [ (q, r) L ZxZ:
a=bg+r1, Vi 0<r<|p|. Khidd, g duoc goi la & thuong, 1 duoc
goi 14 s du caa phép chiaa cho b.
1.3.2.U¢c chung n nhat
1.3.2.1.Dinh nghia 3

i) Choul zZ* va ay, &,..., & L Z. u dugc goi la mot uoc
chung @a a;, @&,..., & Mu ul|a, Ji=1n.

i) Cho n s nguyén ay, &,..., & Udc chung én nhit ciia
n s5 nguyén nay, ki Bu (ay, &,..., @) la $ nguyén dgong d tha
hai diéu kién sau:

a)d|a, Oi=1n
b) Néu c6 $ nguyén dtong d' mad'|a, 0i =1,n
thi d' | d
NGi cach khac(ay, &,..., @) la $ nguyén dong d bn nhit ma
dla, Oi=1n.

14

1.3.2.2.Pinh Iy 2 (\é s ton tai wéc chung bn nhat)

Gig sr &, &,..., & la n 9 nguyén. Khifd wéc chung én
nhat cia n 9 nguyéndo tn tai.
1.3.2.3Pinh nghia 4

Ta no6i hai 8 nguyén a, b 1a haigsnguyén & ciing nhau
néu (a, b) =1

1.3.2.4. Tinh clgt 2
1) Néu d = (ay, &,..., @) thi OXq, %, ..., % U Z:
d=aX; + a + ...+ aXn.
2) (&, @y @) =1 = [UXxq, %,..., % U Z:
Xy + aX, + ...+ apX, = 1.
3)d mU Z*, (ma, Ma,..., Ma) = M(ay, a,..., &).
4) NbuclOZ'vacl|a, Oi=1n thi
(@, 8- an):(ﬁ 3 &].
C

c' ¢ c
5) Gi sir d laudc chung éa ay, &, ..., & Khidd
d = (@ a..a) < (ai a, anj -1

Ty
6) Choa,b,cllZ, b#0. Néu b|ac va (a, b) =1 thi
blc
7) Choa, b, cldZ. Néu (a, b) =1 thi (ac, b) = (c,b).
8) (a,b.b.h)=1 = (ahb=1 Oi=1Ln.
9) (M@z...am biby..h) =1 = (a,B)=1, 0i=1m, Oj=1n.
10) Choby, by,..., by 1& n s nguyén nguyénjtcung nhau
tirng doi mot, néu by a, Di=Ln thi (bby..by)|a
11) O a, b Z, b #0. Neu a=bq +r thi (a, b) = (b, r).
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1.3.2.5. Thyt toan Euclide

Cho a, bl Z,b # 0. Ki hiéu q lathrong, r 1a $ du cua
phép chiaa cho b, khido,tacé:a=bqg+r, Wi 0<r<]|b|.
Néu r =0, ta drng lai.
Néu r >0, tachiab cho r va nhn dugc dang thic b =
rqu+ry, O ri<r.
Tiép tuc qué trinh trén ta Ah duoc
a=bg+r, 0<r<b
b=rqu+r, 0 <r
r=rQe+ry, 0 r<r,
M2 =Talk + T O0S e<ryg

Me-1 = N1

Khi d6 1y = (a,b).
1.3.3. $ nguyén 6
1.3.3.1.Dinh nghia 5

Mot sb nguyén én hon 1, khéng cdréc nguyén dong nao
khac 1 va bn than naduoc goi 1a mot sb nguyén 6.

Mot sb nguy@n én hon 1, khdng phi 1a $5 nguyén é duoc
goi 1a hop 9.
1.3.3.2.Pinh Iy 3

Udc nhé nhdt 16n hon 1 aia mpt S0 tw nhién bn hon 1 14
mgt 6 nguyénd.
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1.3.3.3.Pinh Iy 4 @inh ly co ban ciia  hec)

Cho n 1a 8 t nhién bn hon 1. Khidd, n luén cé th biéu
dién mpt cach duy nfit dudgi dang n = p® pl-...f*, trongdd k, a;,
i=1k la cac ® nguyén dong; p, i =1k la cac ® nguyénd
thoz man l<p<pz<..<p«

Dang phan tichs trén duoc i 1a dang khai trién chinh &ic
cua s n.

1.3.4.Pdng du
1.3.4.1.Dinh nghia 6
Cho a, bl Z va m la nét 5 nguyén dong. Ta ndia
dong dr b theo m@ulé m, ki hiéu a = b(modm), khi va chi khi
(@a-b): m.

1.3.4.2. Tinh clit 3 (tinh chit co’ bdn)
i) Neu a= b(mod m) va & d(mod m) thi:
a+c=b+dmodm) va a& bd(mod m).
i) Néu p la® nguyénd va ab= O(mod p) thi
a = 0(mod p) hac b= 0(mod p).

1.3.5. H¢ thing dr day da, hé thiang du thu gon
1.3.5.1.Dinh nghia 7

Cho m l1a mt sb nguyén dong. Tap hop H ¢om nhing $
nguyén 4y raé mdi 16p thing dr cia Z,, mot va chi mot s duoc
goi 1a mot hé thang dr day da médun m. Viét tit 1a ¢ TDPP mod
m.
1.3.5.2.binh nghia 8

Chom la mdt sb nguyén dong. Tap hop K gdbm nhing $
nguyén &y ras moi |6p kha nghich aia Z,, mot va ch mot s duoc



17

goi [a mot hé thang dr thu gon matun m. Viét tit 1a & TDTG mod
m.
1.3.6. Ham Euler
1.3.6.1.Dinh nghia 9

Cho m la mbt sb nguyén dong, ham Euler®(m) biéu thi
s6 cac $ ty nhién khéng wot qua (m -1) va nguyénd cung nhau
véi m.
1.3.6.2Dinh Iy 5

V6i hai & tw nhién khac khéngn va m, nguyén 4 cung
nhau, ta co d(mm) = d(m)d( ).
1.3.6.3.Dinh ly Euler.

Néu a, m |a 8 nguyén dong va (a, m) = 1 thi

a®™ =1(modm).

1.3.6.4. Cong thc tinh d(m).

i) Néu m=1 thi pm) = 1.

i) Néu m = p?, trongdé p la nét s6 nguyén é va a la
mjt &6 tw nhién khac 0 thip(pe) = p - = g(a-2).

p

iy Néeu m>1va m=p®pf. . g+ la dang khai trén chinh
tac. Khidd

>m ml:ll(l pi]

1.3.7. $ nguyén khéng c6 nhani chinh phwong (square-freé
1.3.7.1.binh nghia 10

Mot s6 nguyén dong n dugc goi la 85 nguyén khéng co
nhan & chinh plrong réu trong #t ca cac thra $ nguyén é cian
khéng co thra $ nao xut hién qua nét l1an. Nghia 1a n c6 khai téin
chinh tic n = pp,.--R VO p 2 P -
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1.3.7.2. B qui 2

) Tdt ca cac $ nguyénd deu la 9 nguyén khong c6 nhaii t
chinh plrong.

ii) Néu m 1a $ nguyén khdng c6 nhar thinh pleong, tic
la m=pp,.p thi @M =(p-)(p-2)..(R - D).
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Chwong 2
TiNH DUY NH AT CUA NHOM C APn

Chuwong nay la @i dung chinh ga lugn win, £ xacdinh cac
S0 nguyén dong ndé c6 duy niat mét nhdm @p n (sai khac
dang aiu).
Phin cwi chuong € XAac dinh mit s truong tvp cia <
nguyén @ong n d@é chi c6 hai nhdmdp n khéngiing aiu nhau.

2.1. TINH DUY NHAT CUA NHOM CAP n
2.1.1. Ménh d@é 1

Gia sr H la mpt nhém con riéngda nhom G, va S ladn
tdp con fiu hyn cia G sao cho G %H,S).

Khi d@6 ton tzi mét nhdm con ec dai cua G ma clfa H. Ddc
biét, mpi nhém Hiu han sinhdéu c6 nhém conue dai.
212.Bdel

Cho G la mit nhém, H< G, [H| < .

i) Khi d@6, cac lién bp cia Hdéu la nhém conda G va H
dang aiu Véi lién hop cia no.

i) Néu H la nhém conue dgi cia G thi lién bp cia nd
ciing la nhdm conuc dai cua G.
2.1.3. Ménh dé 2

i) Nhém céc i ding aiu aia mst nhém cyclic dp n c6 @p
bing o(n), véi ® 1a ham Euler.

ii) Nhém céc # dang aiu cia nhom cyclic ép p, Wi p la
mgt s6 nguyénd, 1a mgt nhom cyclic codp p - 1.
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214.Bdeé2

Moi nhém G dp pq (trongdd p < q la cac 8 nguyén &)
hadgc 1a nhém cyclic, hic 1a nhdm khéng abelsv mét g-nhdm con
Sylow chun tic. Treong hyp sau Xy ra khi va ciikhi g — 1 chia &
cho p.
215 BHde3

Cho G la ngt nhém va H la st nhém con chién tic cia G
sao cho HO Z(G). Khidd, reu G/H 1a nhém cyclic thi G 1a nhom
abel.
2.1.6.Pinh Iy 1

Moi nhém cyclic ¢6 dp vo lun déu diang @iu Wi nhdém @ng cac
so nguyén Z. Mi nhém cyclic Bu hgn cip sdéu dang aiu v6i nhom
cong Z, cac bp thing dr theo maiun s.
21.7.Hqual
Véi mpi s6 nguyén dong n déu tn tai duy nhit nhom cyclic

C(n) aip n.
2.1.8. Ménh dé 3

Gia s n la $ nguyén dong cé nhan:t chinh plrong, tic
la n = mp?, trongdd p la $ nguyénd khong chia it m, a 1a 8
tw nhién, a= 2.

Khi d6:

) (n,o(n)2p

ii) CO6 it nhit hai nhom c6 dp n khéngding ciu nhau la
C(n) vac(mx ¢ p*-
2.1.9. Ménh dé 4

Néu G la ndt nhém abel tu han va p la mt sd nguyén &
chia Fét cip caa G thi G c6 @t phan tir cip p.
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2.1.10Binh Iy 2

Gia sr n la mpt 6 nguyén dong sao cho c6 duy ahmst
nhém @p n. Khidd (n, d(n)) =1, wi ® la ham Euler.
21.11.B a4

Taco (m,d(m)) = 1, Wi moi s nguyén dong m lause
cua n.
2112.Bdé5

i) Moi nhdm con thc sr va mpi nhdm theong theo mit nhém
con chuin tic khéng &m theong aia G déu 1a nhom cyclic.

i) Tam Z(G) @a nhém G ladm theong.
21.13.Bdé6

Cho x# 1 la mpt phan tir cia mgt nhém con gc dai U
cua G. Khiddo U la nhom tam hég_(x) cua x trong G. kn nira,
bdt ky hai nhém conc dai phan bét U, V aia G déu c6 giao tm
thuong.
21.14.Bde7

Bdt kv nhém con gc dai U nado aia G déu bing chinh nhém
chuin héaN,(U) cia U trong G. Ngoai ra,du U la ngt nhom
con arc dai cap u aa G, thi cacdp lién byp cia U chra ding
n-n/u plan tr khac 1.

DPinh ly sau la ¢t qua chinh gia lugn vén:
2.1.15Pinh Iy 3

Cho n |a ngt s6 nguyén dong. Piéu kien cin vadi dé co
duy nhit mgt nhém ép n 1a (n,d(n)) = 1.
2.1.16. B qua 2

Céac 9 nguyén dong n< 100, sao cho cé duy dhmgt
nhémep n 1a:
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1,235,711, 13, 15, 17, 19, 23, 29, 31,383,37, 41, 43,

47, 51, 53, 55, 57, 59, 61, 65, 67, 69, 71, 73,787 83, 85,

87,89, 91, 93, 95, 97.
2.2. MOT SO TRUONG HQP CUA n PE CO PUNG HAI
NHOM CAPn

Trong phin nay, ching téiskhio sat it so truong hop
cia & nguyén dong n,dé chi cdding hai nhémdp n khéngiing
cau nhau.
221. Hqual

Néeu N 1a ngt nhdm con chén tic cia G va L 1a nit
nhém con ga G/N thi G c¢6 gt nhdbm con H aom N va
L = H/N. Néu L la mt nhém con chén tic cia G/N thi H 1a
nhoém con chén tic cia G. Ngoaira, 8u Hy/N = H/N, wi H; va
H déula cac nhémconala N aa Gthi H=H.
2.2.2Pinhly 1

Néu G# {1} vaG lap-nhémdiu han thi Z(G) c6 dp
khac 1.
2.2.3. H qua 2

Cho G lamtnhémcodp g(r =1). Khido G chia 1
nhém con chin tic cé eip P
2.2.4. Ménh d@é 1

Cho p la $ nguyénd. Khi do, mpi nhém cé ép p® déu la
nhém abel
2.2.5. Mgnh dé 2

Cho p la 8 nguyénd Ién hon 1. Khidd nhom cyclic Cp?)
c6 aip p° khongdang aiu wi nhém C(p)x C(p).
2.2.6. Ménh dé 3

C6 hai nhém khéngdng iu nhau cé ép p.
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2.2.7.Pinh nghia
Xétda giacdéu n @nh P, véi n>2. Gi a laphép quay
mat phing xung quanh tamia P, mdét goc co lrong king 2_”, con
n

b 1a phépddi xiing qua mt duong thing di qua tam aéa P, va nt
dinh aia n6. Khido, tit ca cac phépiéi xang aia P, duoc ligt ké
nhu sau: e,a,a, ...,a" ", b, ab,..a""b.
Chung lap thanh mt nhom, ki hdu D, duoc goi la nhém dihedral
cap 2n. Nhrthé D, cO thé biéu thi nhr sau
D,=(ab/d=¢ B=¢e(alf= g

228.Bdel

Gia sr G lanhémdp 2p, i p la s nguyénd lé. Khido
G coding npt nhom con K dp p va hdgc G

i) codiung mt nhom con Hdp 2, haic

i) G codung p nhom conap 2.
229. B a2

Cho G lamitnhém @p 2p, wi p la s nguyénd lé. Néu
G ¢6 duy nht mgt nhém con dp 2 thi G 1a nhém cyclicap 2p.
2.2.10. B dé 3

Gig ¢ G la mt nhom @p 2p, ¥i p la mit s6 nguyén é
le. Neu G coddng p nhém condp 2 thi G ddng aiu V6i nhom
D,.
2.2.11Pinh Iy 2

V6i méi so6 nguyén & lé p coéding hai nhém codp 2p
khdngdang aiu nhau mt nhém cyclic C(2p) vaghnhémp, .
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KET LUAN

Véi muc tiéu da duoc dit ra, lugn win "TINH DUY NH AT
CUA NHOM CAP n" da thyc hién duroc cac vin deé sau:

- Théng qua ham Euler va cac tinkitchia no, ldn van da
xac dinh dugc cac 6 nguyén dong n sao cho c6 duy mh mot
nhom @p n (sai khac mt dang cu).

- X&cdinh mot sd truong hyp cia $ nguyén dong n dé chi

c6 hai nhém ép n khéngdang ciu nhau.

Hy wng mji dung aia lugn win & tiép tuc dwoc phat trén,

hoan thén va n# réng nhéu hon nira.



