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CHUPE 1: LY THUYET NHOM

1.1 Ly thuyét nhém

Ly thuyét nhoém c6 ba ngudn lich st chinh: 1y thuyét sd, 1y thuyét vé phuong
trinh dai s6 va hinh hoc. Chudi ly thuyét s6 duoc bit dau bai Leonhard Euler, va duoc
phat trién boi cong trinh ctia Gauss trén cac nhom sb hoc va cong gop va nhén sb lién
quan dén cac treong bac hai. Két qua ban dau vé cac nhém hoan vi da duoc Lagrange,
Ruffini va Abel thu duoc trong qua trinh tim kiém cac giai phap tong quat vé phuong
trinh da thirc bac cao. Evariste Galois dit ra thuét nglr "nhom" va thiét 1ap mot két
ndi, hién duogc goi 13 1y thuyét Galois, gitra 1y thuyét non tré ctia cac nhom va Iy thuyét
truong. Trong hinh hoc, cac nhom ddu tién trd nén quan trong trong hinh hoc chiéu
va sau d6, hinh hoc phi Euclide. Chuong trinh Erlangen cua Felix Klein tuyén b6 1y

thuyét nhom 13 nguyén tic t6 chic cua hinh hoc.

Galois, vao nhitng ndm 1830, 14 ngudi dau tién str dung cac nhom dé xac dinh
kha nang thanh toan cta cac phuong trinh da thirc. Arthur Cayley va Augustin Louis
Cauchy di thac day cac cudc diéu tra nay hon nita bang cach tao ra ly thuyét vé cac
nhom hoén vi. Ngudn lich sir thtr hai cho cdc nhém bét ngudn tir cac tinh hudng hinh
hoc. Trong mdt nd luc dé niam bat cac hinh hoc cé thé (nhu hinh hoc euclide,
hyperbolic hoic hinh chiéu) bang 1y thuyét nhom, Felix Klein di khéi xudng chuwong
trinh Erlangen. Sophus Lie, vao nam 1884, bt dau st dung cac nhom (bay gid dugc
goi 12 nhom Lie) gin lién véi cac van d& phan tich. Th ba, cac nhom, lac ddu mic

nhién va sau d6 ro rang, dugc sir dung trong ly thuyét s6 dai so.

Pham vi khac nhau ctia cic ngudn ban dau nay dian dén cac khai niém khac nhau
vé cac nhom. Ly thuyét vé cac nhom di duogc thdng nhét bit dau tir khoang nam 1880.
Ké tir d6, tic dong cua 1y thuyét nhém ngay cang phat trién, tao ra su ra doi cua dai
s triru tugng vao dau thé ky 20, 1y thuyét dai dién va nhiéu linh vuc spin-off ¢ anh
hudng hon. Viéc phan loai cac nhém don gian hiru han 1a mot khdi lugng cong viée

khong 16 tir gitra thé ky 20, phan loai tit ca cic nhom don gian hitu han.

Trong toan hoc va dai sb triru twong, 1y thuyét nhoém nghién ciru cac ciu tric
dai s6 dugc goi 1a cac nhom. Khai ni¢m vé mot nhom 1a trung tdm cua dai s6 triru
tugng: cac cau tric dai s6 ndi tiéng khac, chang han nhu vong, truong va khong gian
vecto, tat ca co thé duoc xem nhu 1 cic nhom c6 cac phép toan va tién dé bd sung.
Céc nhom tai dién trong sudt toan hoc, va cac phuong phap cua 1y thuyét nhom da
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anh hudng dén nhiéu phan cia dai sb. Cac nhoém dai s6 tuyén tinh va nhom Lie 13 hai
nhanh cia 1y thuyét nhom d3 c6 kinh nghiém tién bd va di tré thanh linh vuc cha dé

theo cach riéng cua ho.

Céc hé thdng vat 1y khac nhau, nhu tinh thé va nguyén tir hydro, c6 thé dugc
m6 hinh héa béi cac nhoém dbi xtmg. Do d6 1y thuyét nhom va 1y thuyét biéu dién
lién quan chit ché c6 nhiéu tng dung quan trong trong vat 1y, hoa hoc va khoa hoc

vat liéu. Ly thuyét nhom ciing 13 trung tAm ctia mat ma khéa cong khai.

Mot trong nhirng thanh twu toan hoc quan trong nhét ctia thé ky 20 1a nd luc hop
tac, chiém hon 10.000 trang tap chi va hau hét duoc xuit ban tir nam 1960 dén 1980,

1én dén dinh diém trong mot phan loai hoan chinh cac nhom don gian hiru han.
1.2 Ung dung ciia 1y thuyét nhém

Ly thuyét Galois sir dung cac nhém dé mo ta cac d6i xing cia ré ciia mot da
thirc (hay chinh xac hon 1a sy tuy dong hoa cua cac dai s6 duoc tao ra boi cac ré nay).
Pinh 1y co ban cta 1y thuyét Galois cung cap mot lién két giira cic phan mé rong
truong dai s6 va 1y thuyét nhom. N6 dua ra mét tiéu chi hiéu qua cho kha ning thanh
toan cta cac phuong trinh da thirc vé kha ning thanh toan ctia nhom Galois twong
tmg. Vi dy, S5, nhém dbi xtng trong 5 yéu td, khong thé giai dugc, ngu y ring phuong
trinh tinh tay chung khong thé duoc giai quyét bang cac gdc theo cach phuong trinh
bac thip hon c6 thé. Ly thuyét, 1a mot trong nhimg ngudn goc lich st ca 1y thuyét
nhoém, van duoc ap dung moét cach hiéu qua dé mang lai két quéa moi trong nhiéu linh

vuc.

CAu trac lién két dai s6 1a mét linh vuc khac lién két ndi bat cac nhoém véi cac
d6i twong ma 1y thuyét quan tam. O d6, cac nhom duoge sir dung dé mo ta mot sb bat
bién nhét dinh ciia khong gian t6pd. Ching duge goi 1a "bat bién" bai vi chiing duoc
dinh nghia theo cach ma chiing khong thay doi néu khong gian bi bién dang. Vi du,
nhém co ban "dém" c¢6 bao nhiéu dudng dan trong khong gian vé co ban 1a khac nhau.
Gia thuyét Poincaré, dugc chimg minh vao nam 2002/2003 béi Grigori Perelman, 1a
mot ing dung noi bat clia y twong nay. Anh huong khong phai 1a mot chiéu, mic du.
Vi du, cdu trac lién két dai sb s dung cac khong gian MacLane cua Eilenberg, d6 1a
cac khong gian véi cac nhém dong luan quy dinh. Tuong tu 1y thuyét K dai s6 dua
trén cach phan loai khong gian ciia cac nhom. Cudi cung, tén ctia nhom phy xoan cia

mot nhom vo han cho thiy di san cta cau trac lién két trong 1y thuyét nhom.



Hinh hoc dai s6 ciing sir dung 1y thuyét nhom theo nhiéu cach. Giéng Abelian
da duoc gidi thi€u ¢ trén. Sy hién dién ctiia hoat dong nhom mang lai thong tin bd
sung lam cho cac gidng nay dic biét d& tiép can. Ho ciing thuong phuc vu nhu mot
bai kiém tra cho nhirng phong doan méi. Truong hop mét chibu, cu thé 1a cac dudng
cong elip dugc nghién ctru cu thé. Ho 1a ca 1y thuyét va thue té hip dan. Theo mot
huéng khéc, cac giéng toric 13 cac giéng dai s6 dugc tic dong boi mot hinh xuyén.
Céc nhung hinh xuyén gin day da dan dén nhiing tién bo trong hinh hoc dai s6, dic
biét 1a d6 phan giai cua cac diém ky di.

Sy hién dién cua tinh tudn hoan 12 trong vong tron thir nim mang lai nhiing ing
dung cta 1y thuyét nhém co ban trong 1y thuyét tap nhac. Ly thuyét bién d6i mé hinh

bién d6i am nhac nhu la cac yeu to cia mot nhom toan hoc.

Trong vat 1y, cac nhoém rat quan trong vi chung mé ta cac dbi ximg ma cac dinh
luat vat ly duong nhu tuan theo. Theo dinh 1y cia Noether, moi doi xung lién tyc cua
mot hé théng vat 1y tuong trng v&1 mot dinh luat bao tdn cua hé théng. Cacnhavatly
rat quan tam dén céc dai dién nhom, ddc biét la cac nhom Lie, vi cic dai dién ndy
thudng chi duong cho cac 1y thuyét vat 1y "cé thé". Vi du vé viée sir dung cac nhom
trong vat Iy bao gdm Mo hinh chuén, 1y thuyét may do, nhom Lorentz va nhom
Poincaré.

Trong hoa hoc va khoa hoc vat li¢u, cac nhom dugc sir dung dé phan loai cAu
trc tinh thé, khéi da dién déu din va tinh d6i xtimg cua cac phan tir. Cac nhom diém
duoc chi dinh sau d6 ¢6 thé duge st dung dé x4ac dinh céc tinh chét vat Iy (nhu do
phan cuc hoa hoc va d6 chirality), tinh chat quang phd (dic biét hitu ich cho quang
phé Raman, quang phd hdng ngoai, quang phd ludng sic tron, quang phd ludng sic

tron, quang pho UV / Vis ) va dé xay dung quy dao phan ti.

Déi xing phan tir chiu trach nhiém cho nhiéu tinh chit vat Iy va quang pho cua
céc hop chat va cung cép thong tin lién quan vé cach xay ra phan ung hoa hoc. Dé
gan mot nhom diém cho bat ky phan tir nao, can phai tim tap hop cac phép toan dbi
xung c6 trén nd. Hoat dong ddi xtmg 1a mot hanh dong, chang han nhu xoay quanh
mot truc hodc phan xa thong qua mot mat phang guong. Noi cach khac, d6 1a mot
hoat dong di chuyén phén tir sao cho khong thé phan biét duoc vai cau hinh ban dau.
Trong 1y thuyét nhom, cac truc quay va mit phang guong duoc goi 14 "cac phan tir

d6i xtng". Cac yéu t6 nay c6 thé 1a mot diém, duong thang hodc mit phang ddi véi



hoat dong ddi xtrng dugc thuc hién. Cac hoat dong ddi xung cua mot phan tr xac

dinh nhom diém cuy thé cho phén tir nay.

Trong hoa hoc, ¢6 nim thao tac dbi ximg quan trong. Hoat dong nhan dang (E)
bao gdm viéc roi khoi phén tir. Didu nay tuong dwong vé6i bat ky sb vong quay day
du xung quanh bat ky truc nao. Day 1a mot dbi xtmg cua tit ca cac phan tir, trong khi
nhom dbi ximg ctia mot phan tir choper chi bao gdm céc hoat dong nhan dang. Xoay
quanh mot truc (Cn) bao gém xoay phan tir quanh mdt truc cu thé theo mot gbc cu
thé. Vi du, néu mot phan tir nude quay 180 ° quanh truc di qua nguyén tir oxy va giira
céc nguyén tir hydro, thi né c6 cung cau hinh khi n6 bat dau. Trong trudng hop nay,
n =2, vi &p dung n6 hai 14n sé tao ra hoat dong nhan dang. Cac hoat dong ddi xung

khac 1a: phan xa, ddo nguoc va xoay khong ding (xoay theo phéan xa)

Ly thuyét nhom c6 thé duogc st dung dé giai quyét sy khong hoan chinh cia cac
dién giai thong ké vé co hoc do Willard Gibbs phat trién, lién quan dén viéc tong hop
v s6 x4c suat dé dua ra mot giai phap c6 ¥ nghia.

Céc nhom rét 16n cua trat ty nguyén t6 duoc xay dung theo mat mi dudng cong
elip phuc vu cho mat ma khoa cong khai. Cac phuong phdp ma hoa loai nay dugc
huong loi tur tinh linh hoat cta cac ddi tuong hinh hoc, do do cu trac nhom cia
chung, ciing véi cdu tric phiic tap ctia cac nhom nay, lam cho logarit rdi rac rat kho
tinh toan. Mot trong nhitng giao thirc ma hoa sdm nhat, mat ma cua Caesar, ciing co
thé duge hiéu 1a mot hoat dong nhom (rét dé dang). Céc lugc dd m3 hoéa caa ching
st dung cac nhom theo mot cach nao do. Cu thé 1a trao d6i khoa Diffie mat Hellman
st dung cac nhom tun hoan hiru han. Vi vay, thudt nglr ma hoa dya trén nhom chu
yéu dé cap dén cac giao thirc mat mi st dung cac nhom khong lién két vo han nhu

mot nhém bén.

1.3 Nhom Lie

Nhom Lie 1a mot nhém cling 1a mot da tap kha vi, vdi déc tinh 1a cac hoat dong
ctia nhém tuong thich véi cau tric tron tru. Cac nhom néi doi dugc dit theo tén cua
Sophus Lie, ngudi dit nén mong cho 1y thuyét vé cac nhom bién d6i lién tyc. Thuat
ngir nhom de Lie xuat hién lan d4u tién bang tiéng Phap vao nim 1893 trong ludn &n

cua Arthur Tresse, mot hoc tro cua Lie.



Céac nhom néi dbi dai dién cho 1y thuyét phat trién t6t nhat vé su di xtng lién
tuc ctia cac dbi twong va ciu tric toan hoc, khién chung tro thanh céng cu khong thé
thiéu cho nhiéu phan cua toan hoc dwong dai, ciing nhu cho vat 1y 1y thuyét hién dai.
Chung cung cip mot khung tu nhién dé phan tich cac dbi xing lién tuc ctia phuong
trinh vi phan (1y thuyét Galois vi phan), theo cach twong tw nhu cac nhom hoan vi
dugc st dung trong 1y thuyét Galois dé phén tich cac ddi xtimg roi rac cua phuong
trinh dai s6. Viéc md rong 1y thuyét Galois cho truong hop cac nhom ddi xtng lién
tuc 1a moét trong nhitng dong lyc chinh cua Lie.

Trong toan hoc, mot nhém Lie (phat am 1a/1i: / "Lee") 1a mdt nhdm c6 cac yéu
td duoc td chire lién tuc va tron tru, trai nguoc vdi cac nhom riéng biét, trong do cac
yéu t6 dugc tach ra, diéu nay 1am cho cac nhom Lie tré nén khac biét. Cac nhém noi
ddi duge dat theo tén nha toan hoc nguoi Na Uy Sophus Lie, nguoi da dat nén mong

cho 1y thuyét vé cac nhoém bién doi lién tuc.

No6i mot cach d& hiéu, mot nhém Lie 1a mot nhom lién tuc, nghia 1a mot nhom
co cac yéu t6 duoc mé ta bai mot vai tham sd thue. Nhu vay, cac nhom Lie cung cép
mot mo hinh tir nhién cho khai niém d6i xtng lién tuc, ching han nhu ddi xtmg quay
theo ba chiéu. Cac nhém néi déi duge str dung rong rii trong nhiéu phan ctia toan hoc
va vat 1y hién dai. Bong luc ban dau cua LIE khi gi61 thi€u cac nhom Lie 1a mo6 hinh
hoa cac d6i ximg lién tuc ciia phuong trinh vi phéan, giéng nhu cach cic nhom hitu
han duoc str dung trong 1y thuyét Galois dé mé hinh cac d6i xtmg rdi rac ctia phuong
trinh dai sd.

Céac nhom noi ddi 1a cac da tap min khac nhau va nhu vay c6 thé dugc nghién
ctru bang cach str dung phép tinh vi phan, nguoc lai véi trudng hop cia cac nhom
t6po tong quat hon. Mot trong nhitng y tudng quan trong trong 1y thuyét vé cac nhém
Lie 14 thay thé ddi tuong toan cau, nhom, bang phién ban dia phuong hodc tuyén tinh
hoa, ma chinh Lie goi 12 "nhom vé han" va tir d6 duoc goi 1a dai sé Lie.

Céc nhom noi doi dong mdt vai tro to 16n trong hinh hoc hién dai, trén nhiéu
cap d6 khac nhau. Felix Klein 1ap luan trong chwong trinh Erlangen ciia minh rang
nguoi ta cod thé xem xét nhiéu "hinh hoc" khac nhau bﬁng cach chi dinh mét nhom
bién d6i phu hop dé lai cac tinh chat hinh hoc nhat dinh bat bién. Do d6, hinh hoc
Euclide tuong tmg véi su lwa chon nhom E (3) ctia cac phép bién ddi bao toan khoang
cach cua khong gian Euclide R3, hinh hoc phu hop tuong ung véi viéc mé rong nhom
thanh nhom tuan thu, trong khi trong hinh hoc chiéu, ngudi ta quan tim dén céc tinh

6



chat bat bién dudi nhém chiéu. Y tudng nay sau d6 da dan dén khai ni¢m cau trac G,

trong d6 G la mgt nhém Lie cua cac doi1 xtirng "cuc bo" ciia mot da tap.

Céac nhom Lie (va dai s6 Lie lién két cua chiing) déng vai trd chinh trong vt 1y
hién dai, v6i nhém Lie thuong dong vai trd di xtimg cua mot hé vat Iy. O day, cac
dai dién cua nhém Lie (hodc dai s6 Lie cua no) dac biét quan trong. Ly thuyét biéu
dién duoc su dung rong rai trong vat 1y hat. Cac nhom cé dai dién co tam quan trong
dic biét bao gdbm nhom xoay vong SO (3) (hodc nhom kép SU (2)), nhom don vi dic

biét SU (3) va nhém Poincaré.

O cép dd "toan cau", bat ctt khi ndo mot nhom Lie tac dong 1én mot vat thé hinh
hoc, chang han nhu Riemannian hodc da tap ddi xtmg, hanh dong nay cung cap thudc
do dd cting va mang lai cAu tric dai sd phong phu. Sy hién dién cua cac doi xung lién
tuc duoc thé hién thong qua mdt hanh dong nhom Lie trén mot da tap dat cac rang
budc manh mé 1én hinh hoc cta nd va tao diéu kién cho viéc phan tich trén da tap.
Hanh dong tuyén tinh cua cac nhom Lie ddc bi¢t quan trong, va dugc nghién ctru

trong 1y thuyét dai dién.

Vao nhitng ndm 1940, nhitng nam 1950, Ellis Kolchin, Armand Borel va Claude
Chevalley nhan ra rang nhiéu két qua nén tang lién quan dén cac nhom Lie c6 thé
dugc phat trién hoan toan theo dai sd, dua ra ly thuyét vé c4c nhom dai s6 duge xéac
dinh trén mot trudng tuy y. Cai nhin siu sic nay d3 mé ra nhitng kha ning méi trong
dai sb thuan tay, bang cach cung cap mét ciu trac théng nhat cho hau hét cac nhom
don gian hitu han, ciing nhu trong hinh hoc dai sb. Ly thuyét vé cac dang ty dong,
mot nhanh quan trong cua 1y thuyét sd hién dai, lién quan nhiéu dén cac chat tuong
tu clia cdc nhoém Lie trén cac vong adele; Cac nhom Lie p-adic dong mot vai tro quan

trong, thong qua cac két ndi cia ho vai cac bicu dién Galois trong 1y thuyét s6.

1.4 Pai s6 Lie

Dbi v6i mdi nhoém Lie, chung ta ¢ thé lién két mot dai s6 Lie co khong gian
vecto bén dudi 1a khong gian tiép tuyén cia nhom Lie & phan tir nhan dang va hoan
toan nam bét ciu trac cuc bo ctia nhém. Mot cach khong chinh thire, ching ta co6 thé
nghi céc yéu t6 cua dai sb Lie 13 cac yéu t6 ctia nhom "gan nhu vo cung" v6i danh
tinh, va khung Lie ctia dai sb Lie c6 lién quan dén c6 gop cua hai yéu t6 v6 han nhu

vay. Trudce khi dua ra dinh nghia triru tugng, chiung to61 dua ra mot vai vi du:



Dai sb Lie cua khong gian vecto Rn chi 13 Rn vé6i ddu ngoidc Lie duoc cho boi
[A, B]=0.

(N6i chung, khung Lie ctia nhém Lie duoc két ndi luon 1a 0 khi va chi khi nhém
Lie la abelian.)

Dai s6 Lie cuia nhém tuyén tinh téng quat GL (n, C) clia ma tran kha nghich 1a

khong gian vecto M (n, C) cua ma tran vudng véi khung Lie dugc cho boi
[A, B] = AB - BA.

Néu G 1a mot nhém con dong cua GL (n, C) thi dai s6 Lie ctia G ¢o thé duoc
coi 12 khong chinh thire nhur cdc ma trdn m ctia M (n, R) sao cho 1 + em nam trong
G, trong d6 13 cuc duong. s6 c6 €2 = 0 (tit nhién, khong ton tai s6 thuc nhu vay). Vi
du: nhom truc giao O (n, R) bao gém cdc ma trin A v6i AAT = 1, do d6 dai sd Lie
bao gdm cac ma tran m véi (1 + m) (1 + m) T = 1, twong dwong v6i m + mT = 0 vi
€2=0.

Pinh nghia cu thé dugc dua ra ¢ trén cho cac nhém ma tran rat dé lam viéce,
nhung c6 mot sé vin dé nho: dé sir dung nd trude tién chung ta can biéu dién mot
nhém Lie nhu mot nhom ma tran, nhung khong phai tat ca cac nhom Lie déu c6 thé
duoc biéu dién theo cach nay, va tham chi khong ro rang la dai s6 Lie doc 1ap voi dai
dién ma chung ta str dung. [9] Dé giai quyét nhitng van dé nay, chung t6i dwa ra dinh

nghia chung vé dai s6 Lie ctia mot nhom Lie (trong 4 budc):

Céc trudng vecto trén bat ky da tap M ndo déu c6 thé duoc coi 1a dao ham X
cua vong cac ham tron trén da tap, va do do tao thanh mdt dai s6 Lie dudi dau ngoac
[X, Y] = XY - YX, vi khung Lie ctia bat ky hai dao ham 1a mot dao ham.

Néu G 1a bat ky nhém nao hoat dong tron tru trén da tap M, thi né hoat dong
trén cac truong vecto va khong gian vecto ciia cac truong vecto duge cd dinh boi

nhém dugc dong dudi dau ngodc Lie va do d6 ciing tao thanh dai sb Lie.

Chung t6i 4p dung céu tric nay cho truong hop khi da tap M 1a khong gian bén
duéi ciia nhém Lie G, véi G hoat dong trén G = M bang céac ban dich trai Lg (h) =
gh. Piéu nay cho thdy khong gian clia cac truong vecto bat bién trai (cac truong vecto
thoa man Lg * Xh = Xgh cho mdi h trong G, trong d6 Lg * biéu thi vi phan cia Lg)

trén mot nhém Lie 1a dai so Lie trong khung Lie cia cac trudong vecto.



Bit ky vecto tiép tuyén nao trong danh tinh ctia nhém Lie c6 thé duoc mé rong
sang trudng vecto bat bién trai bang cach dich trai vecto tiép tuyén sang cac diém
khac ctia da tap. Cu thé, phan mé rong bat bién trai cia mot phan tir v ctia khong gian
tiép tuyén tai danh tinh 13 truong vecto dugc xac dinh boi v A g = Lg * v. Diéu nay
xac dinh khong gian tiép tuyén TeG tai danh tinh v6i khong gian cua cac trudng vecto
bat bién trai, va do d6 lam cho khong gian tiép tuyén tai danh tinh thanh dai s Lie,
dugce goi 1a dai s6 Lie cua G, thuong dugc ky hiéu 1a Fraktur {\ displaystyle {\
mathfrak {g}}.} {\ mathfrak {g}}. Do do, khung Lie trén {\ displaystyle {\ mathfrak
{0}}} {\ mathfrak {g}} duoc dua ra ro rang boi [v, w]=[v ", w "] e.

Dai sb Lie nay {\ displaystyle {\ mathfrak {g}}} {\ mathfrak {g}} 14 chiéu hitu
han va no6 c6 cung kich thude véi da tap G. bai s6 Lie cia G xac dinh G 1a "déng cAu
cuc bd", trong d6 hai nhém Lie dugc goi la déng cAu cuc bod néu ching trong giéng
nhau gan thanh phan nhan dang. Cac van dé vé nhom Lie thuong dugc giai quyét
bang cach giai quyét van dé twong tng cho dai sé Lie va két qua cho cic nhoém sau
d6 thuong dé dang theo sau. Vi duy, cac nhom Lie don gian thudng dugc phan loai

bang cach phan loai dau tién cac dai s6 Lie twong trng.

Chung ta cling c6 thé dinh nghia ciu tric dai s6 Lie trén Te bang cach st dung
cac trudng vecto bat bién phai thay vi cac trudng vecto bat bién trai. Diéu nay dan
dén cung mot dai sb Lie, boi vi ban dd nghich dao trén G cé thé duoc st dung dé xac
dinh cac trudng vecto bat bién trai voi cac truong vecto bét bién phai va hoat dong

nhu —1 trén khong gian tiép tuyén.

CHU DE 2: BIEU DIEN KHOP TAY ROBOT

2.1 Mo ta dong hoc

bong hoc 1a mgt nhanh cta co hoc nghién ctru chuyén dong ctia mot co thé,
hoac mot hé théng céc co thé, ma khong xem xét khdi lugng cta n6 hoac cac luc tac
dong 1én nd. Mot canh tay robot, chinh thirc hon 1a mot bo didu khién lién két ndi
tiép, bao gdm mot chudi cac lién két va khép cimg nhic. Mdi khép c6 mot mirc do
tu do, hodc 1 tinh tién (khép truot hodc ling tru) hodc xoay (khép xoay). Chuyén

dong cua khép thay d6i tu thé twong ddi cia cac lién két ma n6 két ndi. Mot dau cua



chudi, co so, thuong duoc cb dinh va dau kia c6 thé tu do di chuyén trong khong gian

va gilr cong cu hodc bo két thuc thuc hién cong viée hitu ich.

Phép tinh tién va phép quay trong khong gian 2 chiéu:

YB
YA P
A
Bp rp
Ap I 9
y____ —_ e ¥ - - - = _ — =
nB
. B}
—3> XA
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_(cosf —sind) ®x L|*
~ {sind cosd || By} "y
B

x
_ [cosf —sinf x| g
~|sind  cosf y ;

or more compactly as
Ay ) B,
Al _|"Rg t| B
“lo., 1| 7
1 1x2 1

Phép tinh tién va phép quay trong khong gian 2 chiéu:
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R, (0) =

R,(0) =

R,(0) =

2.2 Biéu dién khép tay robot

(1 0 0 )
0 cosf) —sinf

0 sinf cosf

(cos 0 sinf)
0 1 0
(—sinf 0 cosf

(cos —sinf 0
sinf cosf 0
0 0 1

\

/
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