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MG DAU

Vanh da thic 14 mot phan rat quan trong trong nhiéu linh vic ctia
Toan hoc, chang han: Dai s6, Giai tich, Hinh hoc, Toan rdi rac...vv. Trong
chuong trinh toan pho thong, phan da thitc chil yéu duge dua vao bo mon
Dai s6 va Giai tich. Dac biet trong cac k¥ thi dai hoc, hoc sinh gidi quoc
gia vA qubc té déu c6 nhitng bai toan lien quan dén da thic. Chinh vi vay
ma chuyén dé vé vanh da thiic rat thiét thic v6i nhitng ai mudn tim hiéu
sau vé toan so cap.

T cac két qua dat dugce trong vanh da thitc ching ta c6 thé van dung
gidi mot s6 bai toan vé hinh hoc rat phiic tap, giadi he phuong trinh va xay
dung mot s6 két qua vé To hop, S6 hoc. Khi xét da thic ta thuong quan
tam dén nghiém, tinh bat kha quy va viéc biéu dién thanh tich cac nhan
t1t bac nhé hon. Noi dung clia luan vin nham gidi quyét hai van dé chinh:

Van dé 1: Ching minh lai mot s6 két qua co ban ctia vanh da thitc ma
cac két qua Ay gin lién v6i tén tudi ctia nhitng nha toan hoc 16i lac. Van
dung cac két qua dat dugc dé giai quyét mot sé bai toan da duge dit ra.

Van dé 2: Dua ra mot s6 chin nghiém ctia mot da thiic, tieu chuan chia
hét ctia mot vai da thide dic biet, uéec chung ciia day so tir da thitc, phuong
phap biéu dién da thic déi xing qua cac da thic déi xtng co ban.

Luan van dugc chia lam hai chuong.

Chuong I: Vanh da thiic.

Noi dung chuong I trinh bay mot s6 khai niem vé vanh da thitc, mot vai
tieu chuan bat kha quy, tinh déng dai s6 ciia truong C, da thic déi xing.
Chuong II: Mot s6 ting dung ctia vanh da thiic.

Noi dung chuong II trinh bay vé chin nghiém, tinh chat chia hét clia mot
vai da thitc diic biet, phuong phéap biéu dién da thiic d6i xting qua da thic
déi xting so cap. Trong chuong nay ching toi con trinh bay tng dung ly
thuyét da thic déi xting vao dai s6 so cap va da xay dung duge da thic
bac ba v6i nghiém 13 dai lugng lien quan dén tam giac.
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D1 da rat c6 gang, nhung chic chan noi dung duge trinh bay trong luan
van khong tranh khéi thiéu s6t nhat dinh, em rat mong nhan dudc su gép
¥ clia cac thay co gido va cac ban.

Luan van nay dudc hoan thanh duéi sy huéng dan khoa hoc cua PGS.TS
Dam Van Nhi. Em xin duge té long cdm on chan thanh nhat t6i thay ve
su gitp d& nhiét tinh tir khi xay dung dé cuong, viét va hoan thanh luan
van. Tiép theo em xin chan thanh cdm on cac thay co gido phan bién da
doc v gop § dé em hoan thién luan vin clia minh. Em xin dugc cdm on
chan thanh nhat téi Truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén, noi
em da nhan dude mot hoc van sau dai hoc can ban. Xin cdm on gia dinh,
dong nghiép da cam thong, chia sé, ing ho va giup dd trong thoi gian em
hoc cao hoc va viét luan van. Loi cudi em xin chic stic khée cac thay co
giao va dong nghiep.

Em xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay 20 thang 7 nam 2012
Nguai thuc hién
Tran Dic Tho
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Chuong 1

VANH DA THUC

1.1 Vanh da thic mot bién

Khai niém vanh da thitc mét bién trén R
Gia st V' la mot vanh giao hoan va A 1la mot vanh con ctia né. Gia si
v € V. Moi vanh con ctia V chtta A va v déu chita cdc phan tit c6 dang

ap + a1v + asv® + ... + a,v"

trong d6 a; € A,n € N. Mot phan tit nhu thé goi 1a mot da thic cia V
véi cac hé ti a; trong A, 2 =1,2,...,n.
Néu by + bjv + byv? + ... + b,,v™ ciing 1a mot da thic cta v, va m > n thi:

(ag 4+ a1v + agv® + ... + apv™) + (b + biv + byv® + ... + bv™)

= (ag+bg)+(a14b)v+(ag+bo)v* 4.4 (an +by )" + a1 v+ Fayv”
(ap + a1v + asv® + ...+ a,v").(by + byv + bov? + ... + by v™)

= (ap.by) + (a1by + aphr)v + ... + Z a;bpv’ + o+ (g by )"
k=i
Vay tong va tich ctia hai da thic ctia R lai 1a mot da thic cia R.
Mat khac 1 di nhién ciing 1a da thic thuoc R.
Vay tap hop cac da thic ctua v v6i hé tit trong A 1ap thanh mot vanh con
ctia V. Di nhién d6 1a vanh con nhoé nhat cia V chita A va v.
Ki hiéu vanh con d6 qua vanh A[v]. Néu ton tai mot he thic da thrc

do + div + dov® + ... + d, 0" = 0(d; € Aym > 1
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v6i it nhat mot d; # 0, thi hai da thiic clia v ¢6 dang khac nhau c6 theé

tring nhau. Thi du, néu V=R, A=Q, v = v/2 14 nghiém ctia 2 — v% = 0,

thi ta co Chéng han: 0 4+ 2v = 0 + Ov + 0v? + 3.

Nhung néu mot hé thic c6 dang: dy + dyv + dyv? + A du" =0(d; € A)

chi x4y ra khi tat ca cac d; = 0, thi hai da thic E a;v’ va E biv’ sé chi
1=0 3=0

bang nhau khi cac hé tii tuong ting véi a; va b; bang nhau. That vay néu

n m
g a; v’ = E bjv’
i=0 7=0

n > m va

thi
(ag—bo)+ (a1 — b1 ) v+ (ag— b))V 4 ... 4 (@ — by )V + A 0" 4 Fanu™.

T dé a; =b;(i =0,...,n) V& a4y = ... = a, = 0.
Nhu vay dé xac dinh cau tric ctia vanh da thtc, ta can cé sdn cic vanh

m ) R
dang A[z], trong d6 moi hé thic Y d; X' = 0 déu kéo theo Vd; = 0. Ta
i=0
cht ¥ rang trong truong hop nay, mot da thic ctia X c6 dang

ap+ a1 X + CL2X2 + ...+ CLan

xac dinh mot day con duy nhat (ag, ay, as, ...) v6i tinh chat 1a a; = 0 véi i
du 16n.

Céac nhan xét tren dua ta dén cach dung sau day ctia vanh A[z]

Vanh da thitc moét bién

Gia st A 1a vanh giao hoan da cho va B la tap hgp cac day vo han:

(ag, a1, as,...)vdi 0 = (a,0,...,0)

Véi chi mot s6 hitu han hang tit a; # 0 .

Hai phan t1t (ag, ay, as, ...) va (bg, by, bo, ...) ctia B dugc xem la bang nhau
néu va chi néu a; = b;, Vi

Phép cong trong B dugc dinh nghia bdi

(ao, ai, ag, ) + (bo, bl, bg, ) = (CL() + bo, aq + bl, a9 + bz, )

Vé phai 13 mot phan tit cia B vi tat ca cac sé hang bat dau tit mot diem
nao dé déu bang 0.

6
S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Dai hoc Thdi Nguyén http://'www.lrc-tnu.edu.vn



(B,+) rdo rang 1a mot nhém Aben. Phan tit khong la 0=(a, 0, 0, ...) va
phan tit déi cua (ag, ai, as, ...) 1a (—ag, —ay, —as, ...)
Phép nhan trong B duoc dinh nghia boi

(ag, ai, ag, ...).(bo, b1, ba, ...) = (po, p1, D25 ---)

trong do6 p; dugc cho bdi

1
Di = Zajbi_j = Z ajbk.
=0 k=i
Néua; =0v6ii>nvab;=0v6ij>mthi pp =0v6ik >n+ m. Vay
vé phai ctia tich trén 14 mot phan ti ctia B.
Néu a = (ao, ai, s, ), b= (bo, b1, b, ) va ¢ = (Co, C1, C2, ) thi hang ti
vGi chi 6 1 trong (ab)c 1a

Z Z ajbk C] = Z ajbkcl.

m+l=i \j+k=m k=i

Tuong tu hang tit tuong tng cia a(be) la:

Z Q; ( Z bkCg) = Z ajbkcl.
metj=i kti=m k=i
Vay (ab)c=a(bc). Mat khac rd rang ta c6 ab=ba. Day 1=(1,0,0,...) déng
vai tro don vi. Vay (B,.,1) la mot vi nhém giao hoan.

Phép nhan phan phoi doi vdi phép cong, vi ta co

Z (a; + bj)cy = Z ajcy + Z bicy.

Jt+k=i j+k=l Jk=i

Vé trai la hang tit thi i cia (a+b)c, con vé phéi 1a hang ti thi i cia
ac+bc. Nhu vay B la mot vanh giao hoan.
Anh xa f xac dinh béi:
f+:A— B
a ¥ (a)0,..)
Vay néu ta dong nhat héa A véi f(A) dang cau véi no, thi ta cé the xem
A 14 mot vanh con ctua vanh B.
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Ta ki hieu (0,1,0,0, ...) 14 X v& goi n6 1a mot an trén A.
Taco X = (0,1,0,0,...)

X?=(0,0,1%,0,..)
Xk =1(0,0,...,1%1 0, ..).
Ngoai ra ta con bao ham thic A C B ta c6

(0,0,...,a,0,0,...) = aX* = X"q

Phan t& tong quat (ag, a1, as, ...a,, 0,0, ...) cia B bay gio c6 thé viét theo
cac ki hiéu méi nhu sau:

ap + a1 X + CLQAX'2 + ...+ a, X"

Vay B=A[X |. Néu ag + a1 X + ... + a, X™ = 0 thi (ag, ai, ...a,,0,...) = 0.
Do d6 a; = 0Vs.

Vanh B = A[X] xac dinh nhu trén goi 1a vanh da thitc ctia an X trén A.
Cac phan t1t ctia n6 goi la cac da thiic ctia X.

Ta thuong viét f(X) = ag + a1 X + as X? + ... + a, X"

hodc f(X) = ap X" + ap 1 X" 1+ ...+ a1 X + ag.

He tit ag goi 14 hang hang tit hosic hang tit tu do. Néu a,, # 0 thi a,, goi 1a he
t1t cao nhat va n goi 1a bac clia da thite d6 va duge ki higulan = deg f(X).

Ta gén cho da thic khong bac 1a —oo. Ta ¢6 —oo + (—00) = —00
—00+n = —00 va —oo < n,Vn € N. cac da thiic bac 1 con goi 1a tuyén
tinh.

Tu dinh nghia ctia phép cong va phép nhan trong A[X] , ta suy ra rang
deg(f(X) + g(X)) < max(degf(X), degg(X)).

deg(f(X)g(X)) < degf(X) + degg(X).
Bat dang thiic thit hai dude thay thé béi dang thiic
deg(f(X)g(X)) = degf(X) + degg(X).
Mbi khi tich a,b,, ctia cac hé ti cao nhat cta f(X) va g(X) khac khong, vi
f(X).9(X) = agby + (aghy + a1bg) X + ... + apb, X",

Nhu vay, néu A 1a mot mién nguyén ven thi vanh A(X) ciing 1a mién
nguyen ven.
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Dinh 1y 1.1.1. [Tinh chéit ddc xa ctia vanh A[X]] Gid st A la mot
vanh giao hodn, A[X] la vanh da thic cia an X tren A, f: A — A[X] la
phép nhing A vao ttrong A[X]. Khi dé vdi moi vanh giao hoan V va moi
dong cau o tit vanh A tdi vanh V, ton tai duy nhat mot dong cau @ tu
vanh A[X] téi vanh V sao cho @(X) = v, trong dé v la mot phan ti tuy 4
ctia V va sao cho biéu do sau giao hodn.

o A

Bl

~F

Hinh 1.1: Tinh chat doc xa ciia vanh A[X]

Chitng minh. Trudc hét ta gid thiét ring mot dong cau @ nhu thé ton
tai. Ta c6 P(X*) = (p(X))* = v*. Mat khac Bf(a) = p(a) = ¢(a).

Vay ¢(ag + a1 X + ... + a, X") = p(ag) + ¢(ar)v + ... + ¢(ay)v"
Vig(ag + a1 X + ... + a, X") 1a duy nhat xac dinh bdi ¢ va v, nén néu ¢
ton tai thi né 14 duy nhat.

Déo lai, ta hay xac dinh anh xa @ : A[X] — V. B6i cong thc.

Plag+ a1 X + ... + a, X") = ¢(ag) + p(a1)v + ... + o(a,)v"

Ta ¢6 B(X) = v va p(ag) = ¢(ag) = ¢f(ag),Vag € V.

Vay @ = ¢f, tic la biéu do da cho la giao hoan.

Mat khac ta co

@[(a0+a1X+...+anX”)+(bo+b1X+...+mem+OXm“+...+OX”)] =
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i=0 j=o

P(l) =e(1)=1
Vay © 1a mot dong cau vanh A[X] t6i vanh V, va né thoa man tat ca cac
yéu cau da dé ra. O

Hé qua 1.1.2. Gia su A la mot vanh con cia mot vanh giao hoan B va
@ la phép nhing chinh tic. Khi do ta co thé phdt biéu tinh chat trén dudi
dang sau:

Gia st vanh giao hodn V chiia vanh A lam mot vanh con. Khi dé vdi moi
phan tt v € V ton tai duy nhat mot dong cau vanh.

p:Alz] >V

sao cho @(a) = aVa € A, p(X) =V.
Trong truong hop nay ta co

Plag+ e X + ... + a, X") = ap + a1v + ... + a,0".
Vé phdi ciia dang thic trén goi la gid tri cia da thic
f(X)=a+auX+..+a,X"
tai X=v. N6 cung dugc ki hiéu la f(v).

Dinh nghia 1.1.3. Mot phan tit v € V goi 1a dai s6 trén A néu va chi néu
ta co (f(X)) = f(v) =0, v6i mot da thic {(X) ndo d6 cia vanh A[X].
Con néu: g : A[z] — V 1a mot don cdu tic la

P(f(X))=0<=> f(X) =0<=> f(v) = 0 néu va chi néu tat ca cac he
tlt ctia f déu bang 0, thi v goi 1a phan ti siéu viét trén A.

Trong truong hop A=Q va V=C thi ta goi tat 1a nhiing s6 dai s6 hoic
stéeu vmét. Thi du \/5, V2 + 43 1a nhitng s6 dai so, e, m la nhitng s6 siéu
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