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LOI NOI DAU

S6 hoc 1a mot trong nhitng linh vic ¢6 xua nhat ciia Toan hoc, va ciing
13 linh vie ton tai nhiéu nhat nhitng bai toan, nhitng giad thiét chua c6
cau tra 10i. Mot trong nhitng bo phan quan trong ctia S6 hoc dude nhiéu
nha toan hoc 16n trén thé gidi nghién ctu, dé chinh 1a "Phuong trinh
nghiém nguyén”. Trong cac ki thi chon hoc sinh giéi trong va ngoai
nuée, cac bai toan vé phuong trinh nghiém nguyén van luon 1a mot dé tai
hay va khé doéi véi hoc sinh. La mot gido vien day bo mon Toan & cac
truong pho thong, chic chin ai cling mudn trang bi cho minh nhitng kién
thic day da nhat vé van dé nay. Chinh vi vay, toi da chon "Phuong trinh
nghiém nguyén" lam luan van tot nghiép ctia minh.

Noi dung luan van dugc chia thanh hai chuong:

Chuong 1: “Dai cuong vé phuong trinh nghiém nguyén”, trinh
bay vé viéc gidi phuong trinh Diophing va phuong phéap gidi phuong trinh
Diophing tuyén tinh, phuong trinh Fermat, phuong trinh Pell.

Chuong 2: “Mot 16p phuong trinh nghiém nguyén”, giGi thiéu
mot 16p phuong trinh nghiém nguyén duge quan tam nhiéu. Noi dung cla
chuong dugce viét theo bai bao "The equation 29: l% =1 in distinct odd
integers has only the five known solutions" de”mgl_tlrén tap chi "Journal of
Number Theory" s6 127 nam 2007.

Do thoi gian va kién thitc con han ché nén trong qua trinh viét luan
van cling nhu trong xi 1y van ban chac chan khong tranh khoéi nhitng sai

s6t nhat dinh. Tac gid luan van rat mong nhan dudc sy goép ¥ ciia cac thay
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co vi cac ban dong nghiép dé luan vin dude hoan thien hon.

Nhan dip nay, tac gid xin bay to6 long biét on sau sic dén thay hudng
dan GS.TSKH. Ha Huy Khoai da tan tinh gitp dd trong suét qua trinh
lam luan van.

Tac gid xin tran trong cadm on céac thay, co gido Truong Dai hoc Khoa
hoc - Dai hoc Thai Nguyén, Vién Toan hoc -Vién Khoa hoc va Cong nghé
Viet Nam, da gidng day va tao moi dieéu kién thuan 1gi trong quéa trinh téac
gia hoc tap va nghién ctru.

Tac gia ciing xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, to Khoa hoc tu
nhien Truong THCS Tran Pha va tap thé ban be dong nghiép ciing gia

dinh da quan tam gitp dd, dong vién tac gid hoan thanh tot luan van nay.
Thai Nguyén, thang 07 nam 2012.

Nguai thuc hién
Ha Thi Kim Dung
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Chuong 1

DAI CUONG VE PHUONG
TRINH NGHIEM NGUYEN

1.1 Ve viéc gidi phuong trinh Diéphing

Trong chuong nay, ching ta sé lam quen véi phuong phap giai cac
phuong trinh Diophang bac nhat (tuyén tinh) hodc bac 2. Ddi véi cac
phuong trinh bac cao hon, ton tai hay khong mot phuong phap chung dé
giai? Do la cau hoi da duge dat ra tiu thoi Diophang, va la noi dung cia
Bai toan Hilbert thit 10 noi tiéng. Xin nhic lai ring, tai Dai hoi Toan hoc
Quobc té dau thé ki 20, Hilbert, mot trong nhitng nha toin hoc lén nhat
ctia moi thoi dai, da dé ra 23 bai todn cho todn hoc cta thé ki 20. Cho
dén nay, nhicu bai toan trong s6 d6 van dang cho 101 giai. Bai toan thi 10
ma ta nhic dén ¢ day la: C6 hay khong mot thudt todn dé gidi cdc phuong
trinh Diophang? N6i mot cach "nom na" la: ¢6 hay khong mdt phuong
phap dé khi cho mot phuong trinh Diophing tiy ¥, ta ding phuong phap
d6 dé, sau mot thoi gian hitu han, tim ra nghiém, hoac chi ra ring phuong
trinh khong ton tai nghiém (nguyén). Bai toan Hilbert thit 10 da dugce nha
toan hoc Nga Yuri Matijasievich giai nam 1970 khi éng méi 21 tudi. Cau
tra 161 1a: khong ton tai thudt todn gidi phuong trinh Diophdng tong qudt.
Nhu vay, v6i cac phuong trinh Diophang bac 16n hon 2, ta chi c6 thé tim

cach giai ting phuong trinh cu thé! Tuy nhién, ciing c6 thé ké ra day mot
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vai phuong phap hay dugc dung dé giai cac phuong trinh Diophang duge
cho trong chuong trinh todn phé thong. Tu tudng chung ctia cic phuong
phap d6 1a, do chi xét cac nghieém nguyén (nhiéu khi 14 nghiém nguyéen
duong) nén néu ta thu hep duge tap hgp chita nghiem (néu c6) thi ¢ thé

diing cach thit toan bo dé xac dinh nghiem.

1. St dung céac tinh chat chia hét dé thu hep tap hop nghiém cé thé

2. Duing céc uéc lugng vé do 16n ciia nghiem dé thu hep tap hop nghiem
c6 thé. Thong thuong, dé lam viec d6, can duya vao mot "nghiém cuc

tri" (nhé nhat hodc 16n nhat theo mot nghia ndo do).

Cac "phuong phap" vira néu chi la cac goi §. Viéc van dung ching mot

cach linh hoat dugc cho qua cac bai tap.

1.2 Phuong trinh Diéphing tuyén tinh

Sach "Dai thanh toan phap" ciia Luong Thé Vinh da c6 huéng dan giai

bai toan sau day:

Mot tram con trau

Mot tram boé cod

Trau ding an nam
Trau nam &n ba

Trau gia ba con mot bo

Ho6i mbi loai trau c6 may con ?

Theo ngon ngit toan hoc bay gid, ta co thé gidi bai toan trén day nhu
sau. Goi z 1a s6 trau ding, y 13 s6 trau nam va z 1a s6 trau gid (theo quy

ude clia bai toan, trau gid khong diing, ma ciing khong nam !). Theo bai
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ra ta co:
r+y+2z=100

5x+3y+§:100

Nhan hai vé ctia phuong trinh thd hai v6i 3 roi trit ting vé cho phuong
trinh thit nhat, ta duoc:

14z + 8y = 200 (1.1)

Phuong trinh thu duge c¢6 hai an x,y. Vi z,y 1a "s6 trau" nén 16 rang
x,y phéai nhan cac gia tri nguyén khong am. Nhu vay, phuong trinh (1.1)
thudc vao 16p phuong trinh Diophing tuyén tinh.

Dinh nghia 1.1. Phuong trinh Diophdng tuyén tinh 1a phuong trinh c6
dang

ax + by = c, (1.2)

trong dé a, b, ¢ 1a cac s6 nguyen, dong thoi cac bién x, v ciing chi nhan cac
gia tri nguyeén.

Giai phuong trinh Diophang (1.2) tic 1a tim cac cdp s6 nguyén (z,y)
théa méan (1.2).

Dinh Iy sau day tra 10i cau hoi khi ndo thi phuong trinh Diophing tuyén
tinh c6 nghiém, dong thoi chi ra cidc nghiém khi ching ton tai.
Dinh 1y 1.2. Gid st a,b la cdic s6 nguyén duong, d la wdc chung lén nhat
cia a va b, d = (a,b). Khi dé phuong trinh ax + by = ¢ khong cé nghiém
nguyén néu d khong chia hét c. Néu d | ¢ thi phuong trinh cé vo so nghiém.
Hon nita, néu v = x9,y = yo la mot nghiém nao dé cia phuong trinh, thi

mot nghiém cua phuong trinh co dang:

SUZZUO—l—(g)TL, y:yo—(%>n,

trong dé n la so nguyeén.

Chiing minh. Gia st (x,y) 14 mot nghiém ctia phuong trinh. Do d | a,
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d | b neén d | c. Nhu vay, néu d khong chia hét ¢ thi phuong trinh khong c6
nghiém nguyeén.

Bay gio gia st d | ¢. Khi do, ton tai cac s6 nguyén s,t sao cho
d=as+ bt (1.3)

Do d | ¢ nén ton tai e nguyéen sao cho de = ¢. Nhan hai vé ctia (1.3) vdi e

ta dugc:
c =de = (as + bt)e = a(se) + b(te).

Nhu vay, ta ¢c6 mot nghiém cua phuong trinh cho béi x = zy = se,

Yy = yo = te.
. ) a
Ta sé ching té ton tai vo so nghiém. Dat x = zg + En, Y= 1Yo — En,
trong d6 n nguyén. Ta thay (z,y) xac dinh nhu trén 13 mot nghiém, vi
b a
ar + by = axy + a.gn + byy — b.an = axy + byy = c.

Chi con phai ching té rang, moi nghiém ciia phuong trinh phai c6 dang
néu trén. Gid sit (x,y) 1a mot nghiém tuy ¥, tic la z.y nguyén va thoa

man ax + by = c. Khi d6
(az + by) — (azo + byo) = 0,
suy ra
a(z —xo) + by — yo) = 0.
Thc la
a(x — o) = b(yo — y).

Chia hai vé clia dang thiic cho d, ta dugc

a b
J— — p—— —_— 1.4
S(@—z0) = 5(y0 —v) (1.4)
a b PR o . a
Do d = (a, b) nén p va p nguyén to cung nhau. T d6 suy ra yp — v : 7
. N . ~ a a
tic la ton tai n nguyén sao cho En =9y — Y. Suy ray = yg — En Thay
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