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KHAO SAT TINH UGN CUA PAI SO PUONG DI LEAVITT
TREN CAC PO THI LUY THUA

e Nguyén Hu Tinh®, Ngé Tan Phuc™

Tém tit

Trong bai viét nay, chiing t6i khdo sat do thi liiy thita cua nhom cong cac s6 nguyén modulo.
Tiép theo, dira vao cdc két qua gan day cua dai s6 dwong di Leavitt ma chii yeu la dva vao cong trinh
[1], chiing téi xét tinh UGN ciia dai s6 dwong di Leavitt doi véi I6p do thi néi trén.

Tir khéa: Pai s6 dwong di Leavitt, do thi lily thira, tinh chdt UGN.

1. Mé& dau

Mot vanh R duoc goi la thoa man diéu kién
UGN néu c6 mét don anh tir R"™ dén R" thi
m<n. Piéu nay twong ty nhu viéc trong mot
khong gian vecto n chiéu, moi hé ¢c6 m>n
vecto déu phu thudc tuyén tinh. Khai niém nay
da duoc d& xuét bai W. Leavitt trong [7] va dong
vai tr0 quan trong trong li thuyet vanh hay li
thuyet modun néi chung. Mot s6 két qua gan day
vé tinh UGN c¢6 thé tham khéo tai [4], [6].

Cho mdt d6 thi (truc tiép) E va mot trudng
s6 K, Abrams va Aranda Pino trong [2] va (mdt
cach doc lap) Ara, Moreno, Pardo trong [3] da
gi6i thidu 16p dai s6 duong di Leavitt L, (E)
ctia do thi E. Lép dai s6 nay 1a mo rong cia dai
s6 Leavitt L, (1,n) trong [7]. Trong [1], Abrams,
Nam va Phuc d3 chi ra cac diéu kién vé do thi E
dé L, (E) va C, (E) thoéa man tinh UGN.

Trong khi d6, cac 16p dd thi sinh ra tir i
thuyét nhoém gan day nhan duoc sy quan tim cia
cac nha khoa hoc trong linh vyc nay. Chang han,
trong [5] Kelarev da dé xuit nghién ctru 16p do
thi Ity thira cta cac nira nhom va nhom.

Noi dung chinh ciia bai viét nay 1a tong hop
cac két qua gan day veé diéu kién cho 10p cac do
thi hitu han E sao cho dai sb duong di Leavitt
cua ching théa man tinh UGN. Sau d6 chiing t6i
ap dung vao 16p do thi liy thira cia nhom cong
cac s6 nguyén modulo.

2. N¢i dung chinh

Trong bai viét ndy, tit ca ca cac vanh déu
khac khong va co don vi. Tét ca cac modun déu
la mbdun unita. Trudc tién ching t6i nhic lai
mot s6 khai niém vé do thi truc tiép va dai sd
duong di Leavitt.

) Sinh vién, Truong Dai hoc Ddng Thép.
) Truong Pai hoc Pdng Thép.

Mot dd thi E =(E° E,
gom hai tap hop E° va E' va hai anh xa
r,s:E°— E' Cac phan tir cia E° duoc goi 1a

s,r) la mot bd bao

Cac dinh va cac phan tir cia E' duoc goi 1a cac
canh. Dbi vi mdi canh e trong E', s(e) duoc
goi 1a diém dau cta e va r(e) duoc goi 1a diém
cuoi cua e. Do thi E duoc goi 1a hitu han néu
cac tap E° va E' 1a cac tap hitu han phén tu.
Mot duong di trong mot do thi E 1a chuoi cac
canh p=ee,..e, sao cho r(e)=s(e,) voi

moi i=12,..,n—1. Mot duong di dugc goi la

r(p) va s(e)=s(e;)
d6i v6i moi i # j. N6i cach khac, mot chu trinh
la mot duong di ma bat dau va két thac trén
cung mot dinh va khong di qua bat ki dinh nao

mot chu trinh néu s(p) =

qua mot 1an. Ki hiéu p° 1a tap tat ca cac dinh

trong p.

Trong dd thi E, mot dinh v duoge goi la
ngon néu nhu s (V) = va v duoc goi 1a goc
néu nhu r'(v) =&, néu v khong phai la ngon
thi dugc goi 1a dinh chinh quy.

Cho mét dd thi tryc tiép E=(E°,E',s,r)
va mot trudng bat ki K, dai s6 dwong di Leavitt
L (E) coa d6 thi E vé6i hé tir trén K 1a mot
K - dai s6 sinh boi tap E® va E', cing véi tap
canh o0 {&" | e € E'}, thoa mén cac diéu kién sau
voimoi v,we E° va e, f € E*:

(1) vw=9, W,

(2) s(e)e=e=er(e) va r(e)e =¢ =€'s(e);

@) e’ f=5,,r();
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4) v= Z ee” voi moi dinh chinh quy V.

ees(v)

Trong [1] céc tac gia da chi ra cac diéu kién
sau day (Pinh li 1 va Dinh 1i 2) vé di€u kién cta
d6 thi E dé L, (E) théa man tinh UGN.

Pinh 1li 1. [1, Theorem 3.9] Cho
E =(E° Er,s) la mot do thi hitu han va khong
c6 goc, K la mot truong. Khi @6 L, (E) théa
diéu kién UGN néu va chi néu E chira mét chu
trinh ¢ sao cho | r™(v) |=1 véi moi vec’.

Cho E=(E°EYr,s) la mot do thi va
veE® 1a mot goc. Ta goi do thi thu gon géc

E., cia E 1a do thi dugc xac dinh nhu sau:

(EL)’=E°\{3, (E,)=E'\s"(), S, =S |(E\v)1

var, =r|_ .. Noicachkhac, E , lado thi
v AV

co dugce tr E béng cach bé di v va cac canh
trong E c6 diém dau 1a v.

Pinh li 2. [1, Theorem 3.16] Cho E la mot
do thi hitu han va K la mét truong. Dat

E=E,->E —>-->E —>--->E =E;

la mét day cdc do thi thu gon goc trong do Ey
la do thi khéng cé goc. Khi dé L, (E) théa diéu
kién UGN khi va chi khi 30< j<t d@é E;
mét diem co lap, hoac Ey chira mot chu trinh C

chira

véi | r (V) =1 véi moi vec.
Vi du 1. Mot sb db thi sau ddy thoa man
diéu kién cta Pinh 1j 1:
7 4l st Q—:—o'ﬁ.
e S
Hinh 1. Céc db thi théa man Dinh Ii 1

_ Vidu 2. Cac d6 thi sau day khong thoa man
dicu kién cta Dinh li 1 nhung théa man diéu kién
cua Pinh 1i 2:
=" c v m b

[L—— o0,
o

Hinh 2. Céc db thj théa man Dinh li 2

o — e

Tiép theo, chung t6i 4p dung cac két qua
trén day vao 16p do thi liy thira cia nhom cong
cac so0 nguyén modulo.
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Dinh nghia 2. [5, p. 1] Cho S 1a m§t nhom.
Ta goi do thi liy thira ciia nhém S, ki hiéu 1a
P(S), 1a @6 thi xac dinh nhu sau: Tap dinh 1a tap
céc phan tir trong S va ta néi c6 mot canh di tir
U dén v (u,veS)néu U=V va v la mot lay
thira ctia U.

Trong bai viét nay, ta ki hiéu 7 1a tp cac
s nguyén modulo n. Hién nhién 7Z_  1a mot
nhém cong va ta viét P(Z )=T

Nhan xét 1. Trong do thi r,,

(i) c6 mot canh di tir a dén b khi va chi khi
a#bvaIkeN :ka=b (modn);

(ii) néu i j thi ton tai mét canh di i i dén j;

(iii) neu ton tai cac canh di tir a dén b va
tir b dén c thi ton tai mét canh di tir a dén c.

B6 dé 1. Trong do thi r, néu (a,n)=1i thi
ton tai cac canh di tir ; dén ; va tir 5 dén ;

Chirng minh. Tt Nhan xét 1 suy ra ton tai
canh di tir i dén a. T gia thiét suy ra 3r,s€Z
dé ra+sn=i. Suy ra ra=i (modn) nén ton tai
mot canh di a dén i. O

B6 dé 2. Trong do thi r,, néu (a,n) =1,
(b,n)=j Vva i|j thi sé ton tai mét canh di tir a
dén b.

Churng minh. Theo gla thiét va B6 de 1 ton
tai cac canh ditir @ dén i vatr j den b. Theo

Nhan xét 1 (i), ton tai mot canh d1 tir i dén ]

Do d6 sé ton tai tai mot canh di tir @ dén b. ]
Pinh li 3. Gia s (a,n)=i va (b,n)=j.

Khi do trén T, c6 mét canh di tir a dén b khi
va chikhi il j.

Chzeng minh.

(«=) Néu i1 j thi theo BS dé 2, ton tai mot
canh di tir a dén b trong T,

(=) Néu (a,n)=i thi theo B6 dé 1, ton tai

mdt canh di tir i dén a. Theo Nhan xét 1 (ii), ton



TRUGNG DAI HOC PONG THAP

Tap chi Khoa hoc s6 28 (10-2017)

tai mot canh di t¥ i dén j. Tir gid thiét
(b,n) = j va BS d& (1), tdn tai mot canh di tir j
dén b. Do d6 Ik eN": ki=j (modn). Suy ra
ki=j+nt(t€Z) nén ilj+nt. Ma i|n nén
ilj. o

Nhén xét 2. Trén I',, véi moi 0<i<n ta
dit C(i) = {Zz e :(an)= i}. Khi db:

(i) Va.beC(i) Wwon c6 canh di tir a dén
B va nguoc lai.

(i) Va e C(i), Vb € C(j). Khi dé 6 canh
ditir @ dén b khiva chikhi il j.

Vi du 5. Trong T, thi C(O) = {6}
C(l) = {T,g},C(Z) = {E,Z} ,C(3) = {3} , ta duoc
hinh vé cua I’ la:

(3]

o \ of

Hinh 3. D6 thi T
Nhén xét 3.
(i) Trong T',,, taco | C(Q) |= ¢(n), trong do

o(n) la gid tri ciia ham s6 Euler tai s6 nguyén

duong n.

(ii) Néu n>2 thitrong T, khéng cé canh
noi tir cac dinh trong C(i),i>1 dén cdc dinh
trong C(2).

7Ap dung Djnh 711’ 1, ta thu duoc mot tiél;l
chuan sau day dé kiém tra tinh UGN cua dai so
duong di Leavitt ciia cac do thi Iy thura.

Pinh li 4. Pai s6 duwong di Leavitt cua
I (neN) thod man tinh chat UGN khi va chi
khi @(n) < 2.
Chieng minh.
(:>) Néu ¢(n) =k >3 thi ta c6 thé danh sb
cac dinh trong I", la:
{al,az,aS,...,ak,akH,...,an},

trong d6 C(1) ={a,.a, ..., |. Theo Pinh li 3 thi

‘r’l(al.)‘zk—122 véimoi i=12,..k
va
@) 2 k=3 voimoi j=k+1Lk+2,...n.

Nhu vay ‘r’l(ai)‘ >2 vo6i moi dinh a, trong
I',. Theo Pinh 1i 1, L (I",) khong thoa man
tinh chit UGN.

(<) Néu p(n)=k <2 thi ta ¢ thé danh
s6 cac dinh trong T, 1&:

{al,a2,a3,...,ak,ak+1,...,an},

trong 46 C(1)={a,.a,.....a, }. Theo Nhan xét 3,
(ii) thi ‘r‘l(ai)‘:k—lél véi i=1,2.

Theo Pinh 1i 1, L ([,) thoa min tinh chét

UGN. i

Tt Dinh 1i 4 va Nhan xét 3, ta c6 thé kiém
tra dugc tinh UGN cua dai sb duong di Leavitt
cta cac do thi I', nhu sau:

H¢ qua 1. L (I ) théa man tinh UGN khi
va chi khi n=1,2,3,4,6.

3. Két luin

Bai viét da gidi thiéu dugc tiéu chuin cua
16p @6 thi E & dai sb duong di Leavitt cia
chung théa man tinh UGN va ap dung vao 16p do
thi liy thira cia nhém cong cac sd nguyén
modulo. Nh& vao ham s Euler, bai viét da xac
dinh duoc cic nhom cong cac s nguyén modulo
théa min diéu kién néi trén./.
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INVESTIGATING THE UGN PROPERTY OF THE LEAVITT PATH ALGEBRA
ON THE POWER GRAPH
Summary

In this paper, we investigate the power graph of the integers modulo group. Next, basing on the
current results of the Leavitt path algebras, mainly on [1], we analyze the UGN property of the
Leavitt path algebras on these graphs.

Keywords: Leavitt path algebra, Power graph, UGN property.
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