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Lol cam on

Luan van nay dugc thyc hién tai Truong Dai hoc Khoa hoc — Dai hoc
Thai Nguyén va hoan thanh duéi sy huéng dan cua TS. Ngd Thi Ngoan.
Téc gia xin dugc bay to6 long biét on chan thanh va sau sic t6i nguoi huéng
dan khoa hoc ctia minh, ngudi da dat van dé nghién cttu, danh thoi gian
huéng dan va tan tinh gidi dap nhiing thic mic clia tac gid trong sudt qua
trinh lam luan van.

Tac gia ciing da hoc tap dugc rat nhiéu kién thitc chuyén nganh bé ich
cho cong tac va nghién ctu cua ban than. To6i xin bay t6 long cam on sau
sdc t6i cac thay gido, co gido da tham gia giang day 16p Cao hoc Toan;
Nha truong va cac phong chitic nang cua Truong; Khoa Toan — Tin, truong
Dai hoc Khoa hoc — Dai hoc Thai Nguyén da quan tam va giap dé tac gia
trong sudt thoi gian hoc tap tai trudng.

TAc gia ciing xin gti 16i cAm on t6i tap thé 16p Cao hoc Toin K12B da
luoén dong vién va gitp dd tac gia rat nhiéu trong qua trinh hoc tap va lam
luan van.

Cudi cung, toi xin gii 10i cdm on chan thanh t6i gia dinh, ban be da
gitip dd va tao diéu kién t6t nhat cho t6i khi hoc tap va nghién ctu.

Thai Nguyén, thang 7 nam 2020

Tac gia

Nguyén Thi Luan
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Luan vin c6 muc dich tim hiéu vé hai bai toan cuc tri vé da thitc thuan
nhat. Cac bai toan nay co6 cac 1oi giai don gidn cho da thic mot hodc hai
bién va trd nén phic tap va thia vi véi da thic ba hodc nhiéu bién. Ta sé
tim hiéu vé mot ho cac da thic déi xi@ng thuan nhat ba bién nhu viéc giai
quyét nhitng bai toan trén va trinh bay cac tinh chat tha vi khac cia ho
da thitc nay. Vi du: Cac hé s6 clia ching 1 cac s6 nguyén c6 thé duge biéu
thi dudi dang tong clia cac hé s6 nhi thitc va sé hitu mot tinh chat chia
hét. Hon niia, cac da thic nay dugc két néi don gidn v6i mot tap hop cac
da thitc duge sinh ra nhu nhing vi du sharp trong nghién citu vé anh xa
da thiic riéng gitta cAc hinh cau trong khong gian Euclide phiic.

Nhiéu két qua hay trong todn hoc minh hoa cho nguyén 1y heuristic rang
nhiing déi tuong théa man mot s6 dieu kién cuc tri c6 cac tinh chat rat
dzc biet. Ching ta c6 mot vai minh hoa co ban ctia nguyén 1y nay, ching
han: Trong s6 tat cd cac hinh chi@ nhat c6 cing chu vi, hinh c6 dién tich
16n nhat 14 mot hinh vuong. Mot vi du tuong tu, rang do dai L ctia mot
dudng cong kin trong mit phang va dién tich A clia mién phang giéi han
béi L ludn thoéa man bat dang thic 47A < L?. Dudng cong cuc tri ma
dang thic dat duge d6 14 dusng tron.

Do6i vé6i bat ky da thic p, hang cta p, ky hiéu 1a R(p), 1a s6 don thic
phan biét xuat hién trong p véi hé s6 khac khong. Dé tai dat ra muc dich

tim hiéu hai cau héi sau day vé da thic thuan nhat:

Cau héi 1. Trong tdt cd cac da thic doi ming thuan nhat p bac m thod
man p = sq vdi q la day di, hang bé nhat coé thé cia p la gi? Cac da thitc
c6 hang bé nhat nay la cdac da thic nao?

Cac da thic nhu vay 13 da thic doi xiing cue tri. Cau héi 1 c6 lién quan

dén cau héi sau:



Cau hoi 2. Trong so tat cd cic da thic thuan nhdat p bic m thod mdn
p = sq vdi q la day di, hang nhd nhat cia p cé thé la bao nhieu? Cac da

thiic c6 hang bé nhat nay la cdac da thic nao?

Cac da thic nhu vay la da thic sharp.

D6i véi da thitc mot bién, nhitng cau hoéi nay khong tha vi bdi vi méi
da thitc khac khong thuan nhat bac m chi 13 mot boi cia 2™ va do d6 né
c6 hang bang 1. D6i v6i da thiic hai bién, cau tra 10i ciing kh4 don gian.
Noi dung chinh luan vin di sau vao viéc tim hiéu cau tra 15i cho cac cau
hoi trén ddi v6i da thiic thuan nhat ba bién.

Cau tric cta luan van gom hai chuong. Trong Chuong 1 ta trinh bay vé
da thitc doi xitng, da thitc déi xitng cyc tri hai bién, da thitc déi xing cuc
tri ba bién va so dé6 Newton biéu dién da thic ba bién cho ta nhing hinh
dung tryc quan vé da thic. Day ciing 14 nhitng kién thic can thiét phuc
vu cho viéc trinh bay cac noi dung tiép theo ciia luan van. Chuong 2 dugc
bat dau bang viéc gisi thiéu vé moi quan hé gitta cau hoi trén va Iy thuyét
ham bién phitc. Tt d6, hinh thanh ho da thic hai bién duy nhat f,,(z,y)
v6i nhitng tinh chat tha vi. T d6, cac ho {F,(z,y, 2) }, {Sm(z, v, 2) } dugc
hinh thanh véi moéi quan hé chat ché, cho ta 10i giai ctia hai cau héi trén

trong truong hgp dac biét.



Chuong 1

Pa thitc déi xing cuc tri va so doé

Newton

1.1. Da thic déi xing

Cho n € N*, trén N” ta dinh nghia mdt quan hé thi ty nhu sau: véi hai
phan ti tuy y cia N" 1a (ay,...,ay), (b1,...,b,) ta néi (ag,...,a,) <
(b1,...,b,) khi va chi khi hoac (a1,...,a,) = (b1,...,b,) hodc Ji €
{1,...,n} sao cho a; = by,...,a;—1 = bi_1, a; < b;. Quan hé thi tu
nhu trén goi 13 quan hé thit tu tit dién. Day cling 14 mot quan hé thia
tu toan phan. Ta quy udc viét (ay,...,a,) < (b1,...,b,) c6 nghia la
(@1, an) < (b1y...,by) va (ay,...,a,) # (by,...,by).

Dinh nghia 1.1.1. Cho A la vanh giao hoan c6 don vi va da thic
flxy, ... x,) € Alxy, ..., 2], gl st

m
flxy, ... x,) = Zcix‘f“ coxlin e Alxy, .. ),
i=1

voi ¢ € A, ¢ £ 0,10 =1,....m, (a,...,a;) € N va moi khi ¢ #
J ta 6 (a,...,am) # (aj1,...,a;,). Khi d6 ta sdp tap cac bo s6 mu
{(as,...,a;)|i=1,...,m} theo quan hé thi tu tit dién theo chiéu gidm
dan. Theo tht ty d6 ta viét lai da thic f, lic nay ta néi da thic [ dugc
sap theo 16i tit dién, khi d6 hang t ng véi bo s6 mii 16n nhat dude goi 14

hang tit cao nhat cta f.

Dinh nghia 1.1.2. Cho A la vanh giao hoén c6 don vi va f(xq,...,2,) €

Alxy,...,x,). Tanéi f1a mot da thitc ddi xing ctia n an néu f(z1,...,1,) =



f(xyy, - -, Tymy) vOi moi phép thé v € S, (trong d6 (2,1, - - s Tu@)) €O
dugce tit f(x1,...,x,) bang cach thay thé x; béi x,(y), ..., thay thé z, béi
Ty(n))-

Ta nhic lai rdng, trong vanh Alxy, ..., z,], tap tat ca cac da thic doi
xting 1lap thanh mot vanh con ctia vanh d6. Cac phan ti cia A ciing 1a
nhitng da thic déi xting. Néu f(x1,...,x,) ¢ A la da thic ddi xing thi

f(x1,...,x,) phai chita cd n an va c6 cung bac ddi véi mdi an.

Dinh nghia 1.1.3. Trong vanh da thitc Alxy, ..., x,], xét cac da thitc d6i

xting sau day goi 1a cac da thic déi xing co ban cia n an x1,...,x,
o1 = E Z;
1<i<n
09 — E Tl
1<i<j<n

O — E LiyLijy =+ = Ly,

1<ii<-<ip<n

O-TL :xl-..xn.

Cac da thic déi xiing co ban déng mot vai trd quan trong trong ly

thuyét biéu dién da thic d6i xing. Gid st g(x1,...,z,) 1a da thic d6i
xing ctua Alxy,...,x,], khi d6 da thic nhan duge ti g(zy,...,x,) biang
cach thay x1 béi oy..., thay x, béi o, duge ki hiéu la g(oy,...,0,) va goi
la da thitc cia cic da thic ddi xting co ban. Va da thic g(oy, ..., 0,) cing

14 da thic déi xiing.

Dinh 1y 1.1.4. Gid st f(xq,...,2,) € Alx1,...,2,] la da thic doi ming
khdc 0. Khi dé ton tai duy nhat da thic h(zy,...,x,) € Alx1,...,z,] sao
cho f(xy,...,x,) = h(o1,...,0.).

1.2. Da thic déi xing cuc tri hai bién

Cho s 1a da thitc déi xitng co ban bac nhat n bién. Chang han véi n = 2,
s(z,y) = x4+ y; khi n = 3 ta ¢6 s(z,y,2) = x +y + 2. Cho k mot s



nguyén khong am, ta ky hiéu V} 1a khong gian vecto céc da thic thuan
nhat bac k, n bién v6i he s6 phiic, cung véi da thiic 0. Ta can mot s6 khai
niém.

Dinh nghia 1.2.1. Mot da thic thuan nhat ¢ € V. dugde goi 1& day di

néu moi don thic bac k, n bién déu xuat hién trong ¢ vdi hé sé khac 0.
Chéng han, véi n = 2 thi q(z,y) = 2> — 2%y + 2% — y> 14 da thic bac

3 day du, nguge lai go(z,y) = 2% + 9° 14 khong day du.

Dinh nghia 1.2.2. Cho p 1 da thtc n bién, ta dinh nghia hang cia p, ky

hiéu 1a R(p), 1a s6 céc don thitc xuat hién trong p véi he s6 khac khong,

D61 vé6i truong hop da thic hai bién, cac Cau héi 1 va Cau héi 2 ta déu

c6 cau tra 1i kha ré rang. Ta c6 két qud sau.

Meénh dé 1.2.3. Cho m > 1, khi dé ta co

p(x,y) =a™ + (=1)"y™,

la mot da thic sharp hai bién. Hon nita, néu m lé thi p la da thic doi zing

cuc triy.

Chitng minh. Ta c6 nhan xét moi don thic hai bién bac m déu khong
c6 thuong day du. That vay, gid sit ta c6 don thic 2% ma c¢6 thuong

xayb

Tr+y

= ¢(z,y) 1a mot da thic day du. Khi d6

2y’ = (z + y)q(z, y)

Thay y = 0 vao ding thiic trén, ta suy ra 0 = zq(z,0). Do d6 ¢(z,0) = 0.
Diéu nay la vo 1y vi g(x,y) 1a da thic day du nén né chtta don thitc dang
2", v khi d6 hién nhién q(x,0) = cx” # 0 (v6i ¢ ndo do).

Ta xét da thitc hai hang t p(z,y) = 2™ + (—1)""1y™. Ta c6 phan tich

p(z,y) = (v + y)(xm*1 — 2"y 4 (_Dmflqu)

Ta dat



khi d6, ro rang ¢ 1a da thitc thuong day du cta p(x,y). Nhu vay p(x,y) 1a
da thitc c6 hang bé nhat thdéa man p = sq véi ¢ 1a day du. Vay p 1a mot
da thic sharp hai bién.

Khi m 1é ta c6
plz,y) = 2™ +y™
13 da thtc déi xitng nén p l1a da thitc déi xting cuc tri hai bién. O
Cha y 1.2.4. Khi m = 2r 13 mot s6 chin ta c6
(i) Da thic

pla,y) = 2™+ (=1)" 1y
khong 13 da thic déi xting. Ta c6 thé ching minh dudc ring khong c6
da thitc ddi xing thuan nhat hai bién (v6i hé s6 trén C) bac chin ¢
hai hang ti chia hét cho x + y. That vay gid si ngudc lai, ta c6 da
thiic p(z,y) = cx®y® + ca’y® d6i xtng thuan nhit hai bién bac a + b
chdn c6 hai hang tit sao cho p(z,y) = (z + y)q(z,y) v6i ¢(z,y) 1a da
thtc nao d6. Véi y = —x, ta c6 p(x, —x) = 0¢(z, —x) = 0. Mit khac,
vi @ + b chin nén a va b c6 ciing tinh chin 1é. Do vay (—1)¢ = (—1)°.

Ta suy ra
0= p(z, —z) = cx’(—z)’ + ca’(—z)" = 2(—1)%a**.
Day 14 mot diéu vo 1y.
(ii)) Da thic
p(a,y) = 27 + 2(—1) " ay" + ¥

1a da thic doéi xting bac m = 2r ¢6 hang bang ba théa man
r—1

plz,y) = (z+y) (" + (1)) (1) y),
§=0

trong do

—

r—

q(z,y) = (" + (=1)"'y")( ’ (—1)ya" "y,

Il
o

1a day du nén p l1a da thic déi xting cyc tri hai bién bac chdn va c6

hang bang ba.



