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L.OI CAM ON

Loi dau tién, toi zin bay té long biét on sau sdic dén GS.TS Lé Van Thuyét,
nguoi Thay da tan tam hudng dan, giip dd va dong vien toi trong qud trinh hoc
tap tai l0p cao hoc cing nhu qua trinh hoan thanh Ludan van nay.

Toi xzin chan thanh cam on quy Thay, Co khoa Todn truong Dai hoc Su pham
- Dai hoc Hué da truyén dat cho toi nhimg kién thic bo ich, lam nén ting dé toi
hodan thanh Luan van ctua minh.

To6i ctung zin chan thanh cam on cdc anh, cic chi, cic ban cao hoc viéen Khoa
K26 da nhiét tinh gitup dd toi trong suot qud trinh hoc tap.

Cudi cing, toi xin cam on gia dinh da luon dong vién, giip dé toi vugt qua
nhing kho khan trong qud trinh hoc tap, dac biét la trong qud trinh hoan thanh

Ludan van.
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LOI NOI DAU

Ly thuyét modun 13 mot bo phan cta 1y thuyét dai s6 két hop, da va
dang dude nhiéu nha todn hoc quan tam. Viéc nghién citu 1y thuyét modun cho
dén ngay nay dudce phat trién manh mé va cé nhiéu ting dung quan trong trong
nghién ctu ly thuyét vanh. Mot trong cac huéng nghién cttu vanh 1a nghién ciu
dac trung vanh qua tinh chat ciia mot 16p xac dinh nao d6 cdc modun trén
ching. Vi thé ngay nay c6 kha nhiéu 16p modun duge nghién ctu. Mot trong
cac huéng nghién cttu ciia 1y thuyét nay la nghién citu modun xa anh, roi tua
xa anh.

Vao nam 1961, Johnson va Wong dua ra khai niém modun tya noi xa. Hai
nha toan hoc da chiing minh duge dinh 1y bat bién: M la modun tua noi za néu
va chi néu M la mot modun con bat bién hoan toan cia E(M) (bao noi za cia
M), tic la, A\M D M, vdi moi A € End(E(M)g). Tiép sau d6, Jain va Singh gi6i
thieu khai nixeMmeoel $ia mei Seled e 8K Va dén nam 1969, Dickson va
Fuller nghién citu vé cac modun bat bién dudi cac tuy dong cau ctia bao noi xa
(tong quéat hoa khéi niém modun tiya noi xa). Mai dén nam 2013, Lee va Zhou
méi dua ra khai niem modun bat bién dudi cac tu ddng cau ciia bao noi xa.

Ve lich stt qua trinh nghién citu cac 16p modun xa anh, vao nam 1967, Wu va
Jans gidi thieu khai niem modun tya xa anh (néu M 14 M - xa anh, thi M ciing
duge goi 1a ty — (hofic tya) xa anh) vA nghién cttu mot vai tinh chat clia céc
modun nay. Ho da ching minh duge rang modun M, ¢6 phit xa &nh 7: P — M
1a modun tya xa anh néu va chi néu Ker(P) bat bién dudi cac ty dong dong cau
cua P.

Sau d6, Mohamed, Singh va Muller da nghién ctu vé modun ddi ngau tua
lien tuc (modun tya roi rac) va modun déi ngau lien tuc (modun rdi rac) dudi

cac diéu kien (D1), (D3) va (D3). Chiing ta c6 thé xem xét cac dicu kien (D7), (Ds)



va (D3) trén R - modun phai M.

+ (D7) Véi modun con A bat ky ctia M, ton tai phan tich M = M; & Ms sao
cho My < A va AN M, 1a modun con ddi cét yéu trong Mo.

+ (Do) Néu v6i moi modun con N ctia M va M/N dang cau véi mot hang ti
tryc tiép ctia M, thi N 1a hang tit truce tiép cta M.

+ (D3) Néu A, B 1a hai hang t1t tric tiép ctia M théa man M = A + B, thi
AN B la mot hang t tryc tiép ctia M.

Khi d6, modun M duge goi 1a modun tya rdi rac (roi rac) néu M thoéa hai
diéu kién (Dq) va (Ds3) (tuong tng hai diéu kien (D;) va (Ds)).

Trong qua trinh nghién citu, Mohamed, Singh va Muller da thu dugc mot
vai dic trung quan trong ciia cac modun tua r5i rac va roi rac, chang han nhu:

+ Cho M 1a R - modun phai M vé6i f: P — M la phu xa anh sao cho moi
hang ti tryc tiép ctia M c6 mot phi xa anh.

+ R - modun phai M trén vanh hoan chinh phai R v6i phu xa anh f: P — M
1a4 modun ttﬁaerr%iora\?eli’}éii (\)/&rL] C_hlS leiFé él% 668? é)%thién dudéi moi ty dong cau liy
déng cta P.

Tiép theo d6, vao nam 1976, L. Bican gidi thieu khai niem modun gid xa
anh. M la M - gia xa anh thi n6 dugc goi la gia xa anh. Trong d6, médun M
dudc goi 1a N - gid xa 4nh néu moi modun con A ctia M va v6i toan cau bat ky
g: N — M/A c6 thé nang duge dong cau f : N — M, nghia la bicu do sau

giao hoan:

N

.". g

M— M/A—>0

Lién quan dén phii xa anh, ta c6 thé tong quat khai niem trén nhu sau: Theo
Enochs and Jenda, cho X 14 16p R - modun déng dudi cac dang cau. Dong cau

p: X — M dudc goi 1a X - tien pht cia modun M véi dieu kien X € X va mdi



so do

véi X' € X ¢6 thé bo sung bdi mot dong cau a : X’ — X dé tao thanh mot so

do6 giao hoan. Ngoai ra, néu so do

chi c6 thé chi bo sung bdi mot tu dang cau «, khi d6 ta goi p: X — M 1a X -
phu cua M.

Vao nam 2012, S. Singh va A. K. Srivastava trong bai bao Dual automor-
phism - invariant modules, Journal of Algebra 371, 262-275, da giéi thiéu khai
niém m@dulbg(?ri] 61@8rtsl{odr§xqgsceélue : tbl_é,’a%mg]bkdp modun nay gidng nhu mot
chiéc cau noi gitta 16p modun gia xa anh va 16p modun tu dang cau - déi bat
bién.

Sau do, vao nam 2015, P. A. Guil Asensio, D. K. Titiinci va A. K. Srivas-
tava trong bai bao Modules invariant under automorphisms of their covers and
envelopes, Israel Journal of Mathematics, 206, 457-482, da gidi thiéu khai niém
modun X - tu ding cau - d6i bat bién. Diéu nay chi ra vanh tu dong cau cla
modun X - tu ding cAu déi bat bién la nita vanh chinh quy.

Dua chlt yéu vao hai bai bdo trén va xuat phat ti dinh huéng ctia Thay
huéng dan GS.TS. Lé Van Thuyét, toi da chon dé tai Modun doi bat bién qua
tu dang cdu cia phi va Ung dung dé lam dé tai nghien ctu cho Luan van nay.

Mic du ban than da c6 nhiéu c6 gang, song Luan van kho tranh khéi su
thiéu sot, rat mong nhan duge sy gép ¥ tut quy Thay (Co) gido ciing cac anh,

céac chi, cac ban dé Luan van dugc hoan thién hon.



Chuong 1
MOT SO KIEN THUC CHUAN BI

Hau hét cac kién thitc trinh bay trong chuong nay dudc trich dan tit cac tai
licu [1], [20], [31],... Céc kién thiic duge trinh bay trong chuong nay nham muc
dich tham khao cho cac noi dung ciia chuong sau.

Trong Luan vian nay, vanh R da cho luon dudgc gia thiét 1a vanh két hop c6
don vi 1 # 0 va moi R - modun duge xét 1a modun unita.

Trong nldens Vaikianth&etadiBd fvelKéu khong ¢6 gi nham 1an, khi
ta viet modun M tic M 14 mot R - modun phai. Tuong ti, khi cho mot dong
cau giita hai modun va khong néi gi them, ta hieu ddng cau dé la dong cau R -
modun phai. D6i v6i R - modun phai M, ta thuong viét End(M) dé chi cac vanh
tu dong cau R - modun phai ctia M.

Ta sé n6i rang S 14 vanh con clia vanh R néu (S, +) 1a nhém con cia (R, +),
(S,-) 1a nita nhém con ciia (R,-), va S 1a vanh. Ta néi rang vanh con S 1a vanh
con unita ciia R néu (S,-) 1a nita vi nhém cia (R, ).

Linh héa t phai cia modun M sé duge ki hiéu la (M) va linh hoa tit phai
phan tit m ctia M sé dugc ki hieu 1a r(m).

Cho M la R - modun, va N 1a modun con ctia M; modun M dudce goi 1a bat
bién hoan toan ddi v6i M néu véi moi ti dong cau f clia M ta c6 f(N) C N.

Giao tat ca cac modun con cyc dai cia M dudge goi 1a can Jacobson ctia M va



