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NGON NGU CHINH QUI TU VO HAN VA VI NHOM
HU'U HAN CO TiCH vO HAN

PHAN TRUNG HUY!, NGUYEN QUY KHANG?

v Khoa Todn ing dung, Pai hoc Bdach Khoa Ha noi
2 Khoa Todn, Pai hoc Su pham Ha ndi 2

Abstract. In [3] we have established the necessary and sufficient conditions for equipping some
infinite products on finite semigroups. In this paper, we consider the relationship between finite
monoids having infinite products and M -varieties of finite monoids. The definition of w-languages
recognized by a given monoid is introduced. The main result shows that: a given w-language is
regular if and only if it is recognized by a finite monoid having infinite product.

Tém tat. Trong [3] da thiét lap diéu kién can va di dé trén mot nira nhém hiru han cho trude cé
thé trang bi tich v6 han twong thich véi phép todn clia nira nhém. Diéu kién nay duoc xéc dinh mot
céch kién thiét trén mot nira nhém hitu han tuy . Pé nghién ciru vai tro clia vi nhém hiru han ¢é
tich v6 han, trong bai nay chiing t6i xem xét mdi lién hé gitra vi nhém hiru han c6 tich vo han va
M-da tap cdc vi nhém hiru han. Khéi niém ngon ngir tir vo han duoc dodn nhan béi mét vi nhém
hiru han c6 tich v6 han ciing duoc dua vao nghién ctru. Két qua chinh nhan dwoc la: moét ngoén ngir
tir vo han 1& chinh qui khi va chi khi né duoc dodn nhin bédi mot vi nhém htru han ¢é tich vo han.

1. MO PAU

Tich v6 han trén nira nhém da ton tai tw nhién trong nhiéu bai todn. Vi du tap s6 thuc
R v6i phép Max lam thanh nira nhém véi phép Sup 1a tich vo han twong thich. Viéc nghién
ctu nita nhém hitu han céc tdc dong trén mot hé thong cé tinh én dinh vo han tiém ning
cling cé thé dan téi viec nghién ciru vé tich vo han.

Trong trwomg hop mot vi nhém c6 lwe lwong tuy ¥, trong [7] da xem xét bai todn vé sw
ton tai tich vo han twong thich véi phép toan trén vi nhém da cho. Mot dieu kién di da dwoc
xay dung cho mot 16p cédc vi nhém vé han. Trong [3] ching t6i xét bai todn dé trén 1ép cac
nira nhém hiru han va da thiét lap cac dieu kién can va di dé trén moét nira nhém hiru han
trang bi duoc tich vo han twong thich. Két qud nhan dwoc 13 hé qud cia cdc tinh chat dai
s6 dugce nghién ctru trong linh vuc ngon ngtr hinh thie ([4, 5]).

Drra vao cac két qua da thiét 1ap, trong bai nay ching toi nghién cttu vai tro ciia vi nhém
htru han ¢é tich vo han d6i véi cac M-da tap cdc vi nhém hiru han (Muc 2) va v6i ngon ngir
tr vo han. Nhu da biét (xem [6]), vai tro cla cédc nira nhém, vi nhém hiru han va cdc M-da
tap (cda cdc vi nhém hiru han) va S-da tap (cia cédc nira nhém hiru han) déng vai trdo quan
trong trong nhiing nghién citu sau vé ngoén ngir hinh thitc (bao gom ca tir hitu han va tir vo
han).

Mot M-da tap cia cdc vi nhém hitw han dwroc hi€u 1a mot 1ép céc vi nhém hitu han déng
véi phép 18y tich truc tiép hitu han, danh dong cdu vi nhém va 14y cau tric con.

Két qua & Muc 2 cho thiy 16p céc vi nhém hiru han ¢6 tich vo6 han khong lap thanh
M-da tap, 16p tat ci cdc vi nhém hiru han ¢ tich vo han chit lap thanh M-da tap cia tat
¢4 cdc nira nhém cé quan hé Green R tam thwong, va 16p céc vi nhém hiru han c6 tich vo
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han chat thuwe s 1a 16p con cia 16p cac vi nhém hiru han ¢é tich vo han. Nhu ta da biét
¢6 mot phan 16p (xem [8]) cde M-da tap thanh hai loai, loai khong chita vi nhém U; = {0, 1}
tao thanh dang M-da tap ciia cdc nhém hiru han. Trong [5] da chi ra rang mot M-da tap V'
duoc sinh béi cée vi nhém cd phdp cia cde ngéon ngtr chinh qui tir vo han (theo nghia Arnold
[1]) khi va chi khi V chita U; (ta goi la Ui-da tap), trdi lai V' chi chira vi nhém ci phdp tam
thwong 1. Két qua nay mé dudng cho nhirng nghién cttu sau vé cac U;-da tap bicu dién cdc
ngon ngir chinh qui tir vo han. Trong bai nay moi lién heé gitra cdc vi nhém hiru han ¢6 tich
vo han va M-da tap dwoc thiét lap. Két qua nhan dwoc la: véi cdc M-da tap khong chita Uy,
vi nhém c¢é tich vo han duy nhat 13 vi nhém tam thwong 1. Ngwoc lai, cdc M-da tap chita
U, déu duoc sinh bdi cdc vi nhém cé tich vo han. Tt dé dat ra nhimg van dé vé kha nang
str dung vi nhém htru han ¢6 tich vo han vao nghién ctru ngon nglr tir vo han, twong tw nhuw
vi nhém ci phdp, mot hwéng nghién citu da dwoc phét trién manh mé.

Thé hién hwéng ti€p can nay, trong Muc 3, ching t6i dwa vao khéi niém méi: ngoén ngir
tlr vo han dodn nhan dwoc béi vi nhém hiru han c¢é tich vo han. T dé, thu dwoc két qua:
ngon ngtr tir vé han L la chinh qui khi va chi khi L dodn nhan dwoc béi mot vi nhém hiru
han ¢6 tich vo han. K&t qua nay thé hién vai tro cda vi nhém hitu han ¢é tich vé han trong
viéc nghién ctru ngon ngir tir vo han, cing hira hen dem lai sy 1y thu khong kém vai tro cia
vi nhém ci phép (da dwoc tap trung nghién ciru nhiéu trong nhiung thap ky 80-90).

Ve céc khéi niém, két qua co s&, doc gid ¢6 thé tham khao trong [2,6]. Céc nita nhém, vi
nhém xét trong bai nay déu duwoc gid thiét 1a hiru han, ngoai trir cdc nita nhém va vi nhém
tu do. Phép todn trén nira nhém va vi nhém ta qui wée viét theo 16i nhan. Nhirng khdi niém
ideal trdi, phdi, ideal (hai phia), lug dang, phan ti khéng, khéng bén trdi, khong bén phdi,
quan hé Green R, L, D,H, J , cdc quan hé twong dang trdi, phdi va twong dang, cdc R-16p,
L-lép, H-l6p, D-I6p, J-lop, dong cdu nita nhém, déng cdu vi nhém, nita nhom thwong, nita
nhom va vi nhom con ... xin xem [2,6].

Sau day la mot s6 két qua vé cdc dang tich vo han da dwoc trinh bay trong [3] can cho
bai bao.

Pinh nghia 1.1. Cho mét nira nhém S. Ta ndi rang trén S c6 mot phép toan vo6 han «a
twong thich néu c¢é 4nh xa a: S¥ — S théa man luat két hop vo han, nghia la:

(i)  a(s159...85...) = s1a(s283...50...),

(i) als182..8p..) = ((51...5%) (Sk1---Stos) (Sop41--Sks)--- )-
Ngoai ra néu S théa man thém diéu kién:
(iii) afs.s...s...) = s v&6i moi s € E(S) thuoc tap cac luy dang E(S) cia S, thi a dwoc goi la tich
v6 han twong thich chit (ngan gon Ia tich vo han chat) trén S.
Mot 56 bo dé sau day dung dé xay dung cdc diéu kién can va did néi trén va cho cic két qua
méi cua bai bao.
Cho S la mét nira nhém. Trén tap P(S) = {(e, f) € SxSlef =€, ff = f} ta xdc dinh quan
hé hai ngoi = v nhuw sau:

(e,f)=(gh)=Ipgc S pg=f&agp=h&ep=g& gg=c.

Bs de 1.1 ([4]). Quan hé = la mél quan hé twong dwong trén P(S) wva thda mdan
s(e, f) = (se, f)Vs € S, Ve, f) € P(S). Tw do, trén tap thwong 1(S) = P(S)/ =, ta co
sle, f] = [se, f] voi moi s € S va e, f] € 1(9).

B8 dé 1.2 ([5]). Véimdi day vé han cdc phin b D = {sy, so, s3,...} cila nita nhém hizu han
S, tén tai day vé han cdc 6 tw nhién tang iy < iy < --- < i < --- va cap (e, f) € P(S) sao
cho:
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§182...58;1 — € va con lCL’L Si1+1..-8i2 = S§241...843 — * = f (11)

Ta goi (e, f) la mot cap twong thich vet day D. Hai cap twong thich vot cing mot diy vo han
thi thuoc cung mot lop thuong theo quan hé = .

N ’ ~) AN A s s ~ s, ~
Dua vao cdc bo dé trén, ta ¢6 cac két qua co ban dudi day.

Pinh ly 1.1 ([3]). Cho S la nita nhon hicu han tuy y.
(i) Trén S c6 tich v6 han khi va chi khi ton tai toan dnh h: I(S) — I tr I(S) lén mot ideal
trai I cia S théa man
s.h(le, f]) = h([s.e, f]) Vs € S, Ve, f] € I(S). (1.2)
(ii) Néu (1.2 ) théa man, tich v6 han ( c6 thé xdc dinh boi
a(s1s2s3...) = h([e, f]) (1.3)
vGi e, f] € 1(S) xdc dinh theo @i¢u kién (1.1) B6 dé 1.2.
Tu day suy ra:
Hé qua 1.1 ([3]). C6 thudt todn zdc dinh trén méi nmka nhém hizw han da cho cé thé trang
b1 duoc tich vo han hay khong.

Thuét todn néu trong phép chirng minh hé qua nay dwoc thé hién bang céc buéc sau

d

o>
=

Xéc dinh tit ca cac ideal trai cia S,

Xdc dinh céc tap thuwong I(S) cia P(S) theo quan hé =,

Xéc dinh tat cd cdc toan 4nh cé thé tir I(S) lén mot ideal trai nao dé cia S,
Véi moi toan anh xét dieu kién (1.2) xem c6 théa man khong,

+ o+t

Néu c¢6 mot toan dnh thoéa thi dirng (véi bai todn chi xét mot tich vo han) va thong bio
c6 tich vo6 han trén S, tréi lai thi khang dinh 1& khéng ¢,
+ Két thuc.

Pinh 1y 1.2 ([3]). Cho S la nita nhém hicu han tuy 4. Trén S cé tich vo han chit khi va chi
khi ton tai toan danh h: I1(S) — I tir I(S) lén mét ideal trai I cia S théa man:

s.h(le, f]) = R{[s.e, f]) Vs € S, V|e, f] € I(9). (1.2)
h(le, f) =€, Y(e, f) € P(S). (1.4)

Tu dé ta duoc

Hé qua 1.2 ([3]). 06 thudt todn zdc dinh véi mdi nita nhém hivw han da cho cé thé trang
b1 tich v6 han chat hay khong.

Thuat toan dwoc thé hien bdi cac buéce sau:

X4c dinh tat cd cdc ideal trai cia S,

Xéc dinh tap thwong I(S) cua P(S) theo quan hé =,

Xéc dinh tat cd cdc toan 4nh cé thé tir 1(S) lén mot ideal trai nao dé cia S,

+ o+ 4+

Vé&i moi toan anh, xét xem céc dieu kién (1.2), (1.4) c¢6 théa man khong. Néu c¢é6 mot
toan 4nh théa thi dirng (néu chi mot tich vo han dwoc xét) va khiang dinh ¢ tich vo han
chat trén S, tréi lai thi khang dinh 1& khong c6,

Két thic.

+
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Hé qud 1.3 ([3]). Tich v6 han chdt trén mot nica nhém hicu han néu cd thi duy nhdat xdac
dinh.

Vi du 1.1. Xét nira nhém Iuy linh htru han S véi phan tir zero 0. Deé thay a(s;ss...) = 0 la
tich vé han duy nhat va cling la tich vo han chit duy nhat trén S.

Vi du 1.2. Cho S la nira nhém xyclic sinh bdi phan tir @, thoéa diéu kién o™ = aP, trong dé
p,r 1a phan tién chu ky va chu ky cida S. Véi k thich hop ta ¢é «f = e 13 luy dang duy nhat
cua S.

Theo dinh nghia a™e = a™, 1 <m < p<m =pvanéum > pthi (@™, ¢) € P(S). Tir dé suy
ra 1(S) chi gom mot phan tik, trong khi S chi c6 hai ideal trdi la S va {a? : p<j <p+r—1}.
Vi thé, theo Pinh Iy 1.1, dé cé toan 4nh A xé4c dinh tich v6 han, truwéc hét phai cé CardS =1
hodc r = 1. Trong ca hai trwong hop, S déu la nira nhém xyclic v&i chu ky » = 1 va tich vo
han trén S 1a duy nhat, dong thoi ciing la tich vo han chat. Vay ta cé:

Hé qua 1.4. Niwa nhoém zyclic hitu han S ¢ tich v6 han khi va chi khi S ¢6 chu ki » = 1.
Khi S ¢6 tich v6 han thi tich la duy nhdt xdc dinh va dong thoi la tich vo han chat. Hon nia,
néu o la tich vo han thi a(siss...) = a? véi moi day vo han cdc phin i sy, sg, ... thudc S.

Vi du 1.3. Xét nhém nhan hiru han G tuy y. Luy dang duy nhat 14 don vi 1 cia G. Ngoai
ra, c6 thé kiém tra dé dang rang I(G) = P(G)/ = chi gom mét phan tit, trong khi dé ideal
trai duy nhat cia G 1a G. Vay dé cé toan anh h: I(G) — G, can va du la CardG = 1. Khi dé
G 13 nhém tam thuwong cé tich vo han chat. Vay:

+ G ¢6 tich v6 han khi va chi khi CardG = 1.

+ G ¢6 tich v6 han chat khi va chi khi CardG = 1.

2. VI NHOM HU'U HAN CO TiCH VO HAN TRONG CAC M-DA TAP

Sau day la mét dac trung déng quan tam cia cdc vi nhém htru han c¢é tich vé han chat
theo tiép can cia 1y thuyét cdc M-da tap.

Pinh ly 2.1. Ldp cdc vi nhdm hizu han c¢d tich v han chdt lip thanh M-da tap cia tdt cd
cdc vi nhém hiru han cé quan hé Green R tam thudng.

Chitng minh. Truée hét ta lay mot vi nhém hiru han tuy ¥ S ¢é tich vo han h. Xét e, ¢/ € S
sao cho eRe'. Tir d6, theo dinh nghia cia quan hé Green R va do S hitru han, ton tai f, f € S
sao cho (e, f), (€, /) € P(S) va [e, f] = [¢/, f']. Tl cong thic (1.4) (Pinh 1y 1.2) suy ra e = €.
V1 vay, quan hé Green R la tam thuong.

DPéo lai, gid st S 14 vi nhém cé quan hé Green R tam thwong, nghia 13 véi moi u, v thudc
S, ux =v, vt =u=u=uvVa,yc S V& moi diy vo han céc phan tit sy, s0,... cla S, 18y (e, f)
la cap tuy y thuoc E(S) twong thich véi day da cho. Ta dinh nghia tich vo han a(s;ss...) =e.
Do R la quan hé Green tam thudmg nén viéc xdc dinh nay 1a don tri khong phu thuoc viéc
chon cap (e, f) theo Bé dé 1.2, ngoai ra moi 16p thwong theo quan hé = chi c6 mot phan tir.
Vay ham h cho bdi h([e, f]) = e 1a x4c dinh ding dian va dé dang kiém tra dwoc h thoa cac
dieu kién xéc dinh tich vo6 han chat theo Pinh 1y 1.2. Khong khé khan kiém tra ngay dwoc a
14 tich vo6 han chat duy nhat trén S tir cdc dang thitc

hise, f1) = sh(le. /1), b(le, f]) =€, a(ff...) = [ ¥(e, f) € P(S).

binh Iy duoc chirng minh. m

Hé qua 2.1. Lép cdc vi nhém hicu han cé tich v6 han chat la mét lop con thuc su cua lop
cac vi nhom c¢o tich vo han.
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Chitng minh. Chon S 13 vi nhém c¢é quan hé Green R khong tim thuong. Trudc hét ta
dinh nghia mét nira nhém mé rong &' chira S nhuw mot nira nhém con ma S ¢6 tich vo han.
Phwong phap nay cé thé ap dung cho nira nhém S tuy y. Cu the, ta xét Is = I(S) xem nhuw
khong giao nhau véi S va trén Ig ta trang bi phép toan nhan dé Ig trd thanh nmira nhém
khéng bén trai, nghia la a.b = aVa, b € Is. Sau d6 ta xét §' = Is U S va trang bi phép toan
tréen 8’ :a,belg, Vs,t €S:axs=sxa=a, axb=a, sxt=st. Dé dang kiém tra thay ngay
S" chira S nhu ntra nhém con va ¢6 tich vo han:

a(tits...) = a v6i a 1a phan tir t; € I ma 4 14 chi s6 bé nhat, néu ¢, hoic

altits...) = [(e, f)] € Is néu day vo han t¢;,t,... gom toan phan tir cia S va (e, f) la mot
cap tuy y twong thich véi day nay.

Tuy nhién S’ ¢6 quan hé Green R khong tim thwong vi vi nhém con S cia né ¢é quan
hé Green R khong tam thwong. Vay S’ khong ¢é tich vo han chit theo Pinh 1y 2.1. n

Ménh dé 2.1. Méi M- da tap V duoc sinh bdi ho cdc vi nhém hiru han cé tich vo han khi
va chi khi 'V chita vi nhém Uy. Trong M-da tap bdt ki khong chita Uy, vi nhém cé tich vé han
duy nhdt la vi nhém tam thuong 1.

Chatng minh. Gid sit V chita U;. Khi dé moi vi nhém S 13 vi nhém con cia vi nhém S° thu
dwoc tir S béi vieec b sung phan tir zero méi 0 € S. Do S° ding cau véi thuwong Rees cia
S x Uy véiideal S x {0}, ta c6 S° € V. Deé thay trén moi vi nhém S° véi phan tir zero 0 ¢
mot tich vo han tam thuong h(syss...) = 0. Piéu nay suy ra V sinh bédi cac vi nhém c¢é tich vo
han. Nguwoc lai, néu V khong chira Uy, theo phan loai trong [8] da néu, V chi gom cdc nhém
hitru han. Tir Vi du 1.3 suy ra vi nhém duy nhét ¢é tich v6 han trong V 14 vi nhém 1. m

Nhéan xét. Lép cac vi nhém hiru han c¢é tich vo han khong lap thanh mot AM-da tap nhuw
truong hop cia cdc vi nhém hiru han c6 tich vo han chat. That vay, xét nhém htru han tuy ¥
G khong tam thwong. G° 14 mot vi nhém c¢é tich vé han nhung vi nhém con G cia né khong
14 vi nhém cé tich v6 han theo Vi du 1.3. Tuy nhién, theo Ménh dé 2.1, ta c¢6 thé du doén
vai tro cia vi nhém hittu han ¢é tich vo han trong viéc biéu dién ngén ngir tir vo han.

Céc két qua duoc trinh bay & phan tiép theo 1a cau tra 1oi cho nhan xét nay.

3. VI NHOM CO TiCH VO HAN VA NGON NGU CHINH QUI TU VO HAN

Ta goi mot ngon nglr tir vo han (mot phia) trén bang chit A 1a w-ngon ngw. Khéi niém
théa dwoc cla w-ngén ngit bdi dong cau vi nhém sau day (xem [1,4]) sé dwoc st dung dé
xay dung cdc két qua vé tinh doan nhan duoc trong phan nay.

Pinh nghia 3.1. Cho w-ngén ngir L trén bing chit A. Ta goi L la thda dwoc bdi dong
cau vi nhém f : A* — M tir vi nhém tur do A* dén vi nhém M néu véi moi cap e, g
M, fHEf @I NL# o= fHe)lf (9] S L

Sau day ta dwa vao khédi niém dodn nhan dwoc cia mot w-ngon nge bdi mot vi nhém
htu han ¢é tich v6 han. Cho M la vi nhém htru han va h: M¥ — M la moét tich vé han
tren M. Cho f: A* — M 13 mot dong cdu vi nhém. Ta goi 4nh xa f;, : A — M cho bdi
fularas...) = h(f(a1)f(as)...) 14 w-dong cau (sinh bdi £ va h).

Pinh nghia 3.2. Cho L la mot w-ngon ngz trén bang chtr A, M 1a vi nhém htru han végi
h: M® — M la mot tich vo han trén M. Cho f : A* — M la moét dong cau vi nhém,
fn : AY — M 13 w-dong cau sinh bédi f va h. Khi dé6 L dwoc goi la dodn nhan dwoc bdi f, néu
ton tai tap con B € M sao cho L = Upepf, *(b) (ta cling néi rang L doan nhan dwoc béi vi
nhém M).

Duéi day 1a két qué co ban cia bai nay.
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Pinh 1y 3.1. Cho L la mot w-ngén ngte trén bang chw htew han A. L la w-ngén nge chinh
qui khi va chi khi L dodn nhan dwoc boi mét w-dong cdu nao @o.
D& chitng minh dinh Iy nay, ta can nhac lai mot s6 két qua tir [1, 5].

B8 dé 3.1 ([1]). Mét w-ngon ngie L trén bang chic hivu han A la chinh qui khi va chi khi L
théa dwoc boi mét dong cdu vi nhom f: A* — M tir A* dén vi nhém hitu han M nao dé.

Chii 9. Néu L la chinh qui, ta cé thé chon M 14 vi nhém ci phép va f 14 toan cau ci phép
theo nghia ([1]).

B& deé 3.2 ([5]). Cho L la mot w-ngdn ngic trén bing chir hiru han A. Néu L théa duwgc bdi
toan cdu vi nhom f: A* — M tir A* dén vi nhom hitu han M nao d6 thi ta cé biéu dién hop
hteu han:

L= U(e,f)GJf71 [67 f]7

trong @6 f~'e, f] la w-ngoén ngit chinh qui bi€u dién bdi hop hitu han

\ S e f1 = Upg=te.pamaeran S @ @)]®
va

J=A{(p,q) € P(M): f [p,q] N L # &}

Ching minh Pinh ly 3.1

a) Gid stt L doan nhan dugc bdi w-dong cau. Theo Pinh nghia 3.2, ¢6 dong cau vi nhém
f:A* — M tir A* dén vi nhém hitu han M, trén M c6 tich vé han h va ¢c6 B C M sao cho
L= buBf,jl(b).

€

Theo Pinh Iy 1.1, Bo dé 1.2 suy ra rdang f, ' (b) thira nhan bi€u dién dang hop hiru han
fi H(B) = Ugp.gep(ansenipags. )b f [P q] v6i moi b € M. Nhu két qud so cap da biét, moi tap
dang f!(x) la ngén ngtr chinh qui (xem [8]) va f~*(x)[f ' (y)]* 1a w-ngdn ngr chinh qui (xem
[8]). Vi moi tap fY[p,q], (p,q) € P(M) la hop hiru han cda cdc w-ngén ngtr dang d6, nén
ftp, ¢] cing 1& w-ngén ngir chinh qui. Tiép theo, do L lai ¢6 dang hop hiru han cdc ngon
ngtt dang f1[p, q], suy ra L cing la w-ngén ng chinh qui.
b) Nguwoc lai, gid sit L 1a w-ngén ngit chinh qui. Theo Bo dé 3.1, ta c¢6 thé chon vi nhém cu
phép M hiru han cda L va toan cau ci phap f: A* — M thda L. Liy tap thuwong I(M), theo
Bo6 de 1.1, I(M) tao nén mot nira nhém véi tich cho béi [p, ¢].[p', ¢'] = 0, trong dé 0 ¢ I(M)UM
14 phan tir zero dwoc bo sung vao I(M). Bay gio xét hop roi rac U = M U I(M) U {0} va dinh
nghia mot phép toan () trén U dé U trd thanh mot vi nhém bang cdch dinh nghia:
1) s[p.g]=[sp.ql.
2) zy=0v6iz,ycUazx+#M (cic treong hop con lai).
Ta dinh nghia tich v6 han h nhw sau:

+ h(wi@a...) = [p.q] V6i (p,q) € P(M) la cap twong thich v&i diy vo han z;,zs... (xem Bo de

1.2) néu xy,xy... € M;

+ h(xiws...) = 0 néu cb x; ¢ M.
Dé dang ki€m tra theo Pinh Iy 1.1 dwoc rang h la tich vo han trén U. Dat
J =A{(p,q) € P(M) : f1(p)[f "(¢)]*NL # @}. Do L thda f, 4p dung Bo de 1.1, 1.2, ta

¢é bieu dién
L= u f! .
(P#I)Gth Ip-d]

Ngoai ra, dat B = {[e, f] € (M) : f~'[e, fiN L # @}. Do céach chon, f la toan cau thoéa L, tir
Bo6 dé 1.1 va 1.2 suy ra méi quan hé
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B=J E£vaJ={(ef)c P(M):|[e f] € B}.
Chi ¥ rang, tir dinh nghia cia U, véi moéi cap (e, f) € P(M), 16p [e, f] theo quan hé = trén
P(M) va tréen P(U) la nhu nhau. Do vay ta cing cé
L= U fit[p,q] v6i B U.
[p.gJeB

s A P X N N N / ~ . A
Biéu dién ndy suy ra rang L 14 dodn nhan dwoc béi w-dong cau fp. ]

Ciing tir Dinh nghia 3.1, B6 dé 1.2 va Dinh Iy 1.1, twong tw phép chitng minh phan b)
trén ta dé dang nhan dwoc:

Meénh dé 3.1. Cho L la mét w-ngon ngir trén bang chir A, M la vi nhém hicw han h - M — M
lo mot tich vé han trén M, va f: A* — M la mot dong cav vi nhom. Khi d6 L dodn nhdn
dwoc boi w-dong cdu fi, khi va chi khi tdp con B C M sao cho

L= u f1!
(e,f)le le, .

J=A{le,f) e P(M): hieff...) € B}.

L&i cam on

Nhém téc gid bay té su cAm on sau sic téi GS. D6 Long Van vé cau héi da goi mé van dé cho
cong trinh nghién ctru ndy va nhiéu tai liéu cling nhitng ¥ kién trao doi c¢é gid tri t&i viée xay dung
va trinh bay bai bdo. Céc tdc gid chan thanh cdm on nhitng ¥ kién thdo luidn b ich cla cic dong
nghiép thuoc seminar Co s& Toin hoc cia Tin hoc, Vién Todn hoc, khi céc két qué lan dau tién dugc
trinh bay.
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