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A N N - PHAM TRU KHA CHAT CHE

NGUYEN TIEN QUANG

Abstract. An Ann-category is called strict enough if its natural equivalences, except a
natural equivalence for commutativity, are sdentities. The purpose of this paper is to prove that every
Ann-category 1s Ann-equivalent to an enough strict Ann-category.

Ké tir cong trinh cda MacLane S. [5| cc dinh Iy khép ludn déng vai trd
trung tdm trong cdc nghién ciru vé pham tru monoidal. Bai todn xét edu tric
ctia ching xuét hién muén hon trong loat céng trinh cla Hoang Xuén Sinh [1],
Mitchell B. [6], Ulbrich K. H. [12], Nguyén Ti€n Quang [9]. Trong hai bai toén
nay viéc dwa mdi pham tru da cho vé mét pham tru twong dwong véi né, nhung
c§ hé céc rang budc don gidn hon, c¢6 mét ¥, nghia 16n. Do cé mot s8 (cé thé la
tat cd) cdc rang budc da tré thanh phép dong nhit nén mic dé phic tap trong
nhiéu vin dé dwoc gidm di khé nhiéu. Diéu nay di dwoc thé hién r6 trong nhitu
chitrng minh dinh ly khép cda céc tac gid khdc nhau (xem (2, 3, 4, 8, 10]).

Mot Ann-pham tri dwoc cho béi 9 dédng ciu tw nhién (con goi‘la cdc rang
bude) cia tinh két hop, don vi, giao hoan va phin phdi déi véi hai phép todn &, ®

_A == (A, a+,c,(0,g', d)aaa (1’177), E»R)

Céc ddng cdu nay thda man céc tién dé cda mot Ann-pham tri twong tw
nhw hé tién dé cda vanh (xem (7, 9]). Két qud chinh cda bai nay khdng dinh ring
moi Ann-pham tri nhw thé déu Ann-twong dwong véi mdt Ann-pham tru khd
chdt ché theo nghia tit cd moi ding cdu tw nhién, trir ddng ciu giao hodn ¢ vi
mot ddng cdu phan phdi (tri hodc phdi), déu 13 phép ddng nhat. Day 1a két qui.
manh hon so véi dinh lj nhing da dwoc dung trong ching minh dinh Iy khép (|8,

9]).
Céc khéi niém va két qud vé Ann-pham tru cé thé xem [7,9]. Hon nira, dé
cho gon d6i khi ta ky hiéu AB thay cho A ® B.
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1. XAY DUNG ANN-PHAM TRU KHA CHAT CHE

Truéc hét gid thiét rdng A 13 mét Ann-pham trit AU- chit ché d8i véi phép
cong @ (tic 13 cidc ddng cdu két hop, don vi clia phép cong déu 13 dong nhét) do
mbi Ann-pham tru déu Ann-twong dwong véi mét Ann-pham tru kiéu nhw vay
(ménh dé II. 1.5[9]). :

Dinh nghia 1. M6t M-ham t&e (F,F,F): A — A gém AC - ham ti (F, F)
d6Y véi phép cong @ va ddng cdu F

Fxy F(X®Y)> (FX)®Y

~ 2 ol .
thoa man cde biéu dd giao hodn

F(A(BC)) . . FA(BC)
lF(a) |
F((4B)C) -5 F(aB)c &% ((Fa)B)C (1)

vd thoa man cdc diéu kién sau:
(i) ho (Fxy)y ld ®-mii tén t& F.LX dén LFX,
(1i) ho Fxy)x la ®@-mii tén te F.RY dén LY.F,
trong do

LA =A'g—, t}'},y =Lax,y
RA = —QA, Ry =Rxyva
Mot miii M-mii tén tir (F,F,F) dén (G,G,G) 13 mét &-miii tén ¢ : F — G

~ oA . ’
thda man biéu d6 giao hodn

Fxv)E s (Fx)Y
nyl l&ox ® idy
G(XY )~ (@X)Y 2)

Vi dy : Ham ti (L4, L4), A € A 12 mdt M-ham tir véi L4 , = a4 x,y. MBi
mili tén u : A - B x4c dinh mét M-mii tén ¢ : (LA, L4, L4) — (LB,LB, LB)
cho bédi hé thirc px = u ® idx.
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Tir day vé sau ta sé ky hiéu M(A) 1a pham tru tit cd cdc M-ham t& cia
Ann-pham tri A va tit cd cdc M-mii tén.
C6 theé thir lai tinh ding ddn cla cdc ménh dé sau

Ménh dé 2. M(A) la ®-pham tri vdi phép todn @ dugc zde dinh boi hé
thice (F,F, F) ® (G,G,G) = (F + G,F+ G,F 1 G), trong dé '
(F+G)X = FX ® GX,
(F+G)xy = v.(Fxy ® Gx,v), y
(F + G)x,y :.R;;(,GX,Y(FX,Y @ G’x,y),
(p®Y)x = px ®¥x

Ménh dé 3. M(A) la mét Pic-pham tri AU-chdt che, trong dé
(i) Vét khéong 0* = (8,6,6) dvoc cho boi cdc hé thitc

0(X) = 0,0(f) = ido,0x,y = ido,0x,y = (RY)™",

(+i) Ddng cdu giao hodn ¢* dwoc cho boi hé thizc
\

crc(X)=crx,cx

Meénh dé 4. M(A) la ® - pham tri véi phép todn ® zdc dinh boi cde hé
thize

F®G=F.G (phép hop thanh)
(F® Gxy = Fex,cy -F(Gx,y)
(F®G)xy = Fax,y-F(Gx,y)

pRY=p*y

Ménh dé 5. Déi véi phép todn ® pham tri M(A) la AU - chdt ché, trong
dd vat don vi la ham tir dong nhdt cta A, I* = id,.

Ménh dé 6. M(A) ld Ann-pham tri khd chdt ché véi ede ddng cdu phan
phéi dwoc cho boi cde hé thite

Lycu(X)= Fexnmx, R* =1d.
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2. DINH LY CO BAN

Dinh ly 7. Mdi Ann-pham tri déu Ann-tuong dwong vdi mot Ann-pham
tru khd chdt che. i
Chié&ng minh. Trwéc hét, hoan toan cb thé gid thiét ring Ann-pham
tri A 13 AU - chit ché i véi phép cong @. Bay gid ta chirng minh A Ann-twong
dwong véi Ann-pham tri kha chit ché M(4). Xét ham tr @ : A — M(A) cho
bédi : v
d(A)= (LA LA, LA), A€ A
®(u) = L(u): LA - LP, L(u)x = u ®@idx
trong dé6u : A — B.

~ . A ) N . 7 9 ¥ =z z . .
Hon ntra, ® 14 mét Ann-ham t&r cling véi cdc dang cdu @, ® xic dinh bdi
cac hé thirc

®4,5(X)=Rx,a5, A B X€EA

(X) = a;,lB,X

Ta con phai chitng minh ® 13 mét twong dwong. Xét ham ti

J:M(4) - A
(F,F',F) — F(I), Iavitdonvicla A,
va néu p : F — G la mét M-mii tén ta dit
I(e) = o1+ FI) = G(0).
Ta sé chitng minh J o ® ~ 1d4 va ® o J =~ idp(A). Ta cé
(Jo®)A=J(LA LA L) = LA() = A® I = A = id(A),
trong dé r 1 mét rang budc don vi (phdi) cia 4, va néu f: A — B thi
(Jo®)f =J(®f)=(®f);=f®id;: A®I — B® .
Diéu dé cé nghia 1 ta ¢ mai tén didng cdu

r:Jo@—TfidA.
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Bay gid ta chitng té rdng cé mét miii tén ddng cdu p gitra hai him td ®o J
va idpg(4) cia pham tru M(A4). Véi moi M-ham té& F,G va moi M-mii tén
p:F— Gtacd '

®(FI) = L*!,
®oJ(p) = ®(pr): L' — LE.

L=y
o
o
-
I

Béi vi véi moi A € A ta cé

LFI(4) = FI® AL 1o 4) ™) Fa,

~ A . ~ ~ Y g
nén ta cé thé xdc dinh mii tén ham t& p nhv sau

p:®oJd — idpay, R

¥

pr o LFT = F véi  pp(A) = F(la).(F1,a)™"
Ta c6 thé chirng td ring pr 13 mét M-=miii tén gilra cdc M—-ham tir nén cach

xéc dinh trén day cda p la hop ly .
Thit vay, trudce hét pp thda man bicu do (2) khi xét biéu db sau

FraRy v pumxy —F92 . plax)

F(a) (II) ,_//’* !
g, (1) P(TA)X) T FUa®id) o £
d (111)

F l |
F ®1 F(l 'd ;

(FI)A) X —E&4 i prayx FUa®idx 0 payiy

Trong bi€u nay mién (I) giao hodn bédi vi d6 chinh 13 biéu d5 (2) cia M-ham ti
F; mién (II) giao hodn do tinh twong thich cia ding ciu két hop a véi cdc ding
cdu don vi (I,l,r) trong mét Ann-pham tri (dnh qua F); mién (III) giao hodn
do tinh ham t& cda F. T d6 suy ra tinh giao hodn cia vong ngoai, tirc 1a cla
bi€u d6 (2) d6i véi miii tén pr. Bing cach twong tu, véi nhitng biéu db thich hop
ta kiém ching dwoc pp 13 mét M-mii tén. Nhw viy ®J ~ tdpr(4) va @ 1a mot
twong dwong. Dinh ly 7 dugc chitng minh hoan toan.

Dinh 1y 8. Diéu kién cx x = 1d, voi moi X € A (diéu kién chinh qui) la
cdn va dl d€ Ann-pham tri A Ann-tuong dwong voi Ann-pham tri ma tét cb cdc
ddng cdu tw nhién, trir ddng cdu’phén phéi trdi, déu ld dong nhat.
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Ch#ng minh. Gid st Ann-pham tra A thda méan dieu kién chinh qui
déi véi ddng cdu giao hodn ¢, nghia 1 cx,x = 1d véi moi X € A. Khi dé theo
phép chtrng minh dinh 1y I11.3.3 [9] A Ann-twong dwong véi A’ 13 Ann-pham tri
ACU-chit ché d6i véi phép cong @. Khi d6 theo Ménh dé 3 M(A') c6 didng cdu
giao hodn ¢* 13 phép dong nhit.

Nguoec lai,tir tinh giao hodn cda biéu do

B(X @ X) ————8(X) ® $(X)

@(c)l J'czid
)

(X DX) —2 . &(X) @ 3(X)

suy ra ®(cx,x) = ¢d, trong d6 ® la Ann-twong dwong. Tir d6 ta ¢ cx x = id.

M6t bai todn dit ra 1a diéu kién chinh qui ¢é phdi 13 diéu kién dd d€ mot
Ann-pham ttu Ann- tu-o'ng dwong véi mét Ann-pham tri hoan toan chidt ché theo
nghia tit cd cdc ding ciu tw nhién déu la phép dong nhit hay khong ?

Gan day, Tran Phwong Dung da dwa ra ciu trd 1oi khing dinh cho bai todn
trén. (xem [11]). Phép chirng minh dwa trén dinh Ij chuyén cdu tric va phép
dung Ann-pham tri cde song tich cda Nguyén Tién Quang [9] cung véi dinh 1y veé
su thé hién can tré cda ly thuyét mé rong vanh.
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