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MO PAU

Ly thuyét co s8 Grobner dudc nghién ctiu 1an dau tién vao khoang thap
ki 60 ctia thé ki 20, né nhanh chéng trd thanh hat nhan cta nganh Pai s6
mdy tinh (Computer Algebra) va 12 mot cong cu hitu hiéu trong rat nhiéu
bai to4n cd ban cta Pai s6 giao hodn, Hinh hoc dai s6. Dudi su huéng dan
cua Gido su Wolfgang Grobner, nam 1965, Bruno Buchberger da dua ra
thuat toan Buchberger trong luin 4n tién si ctia minh. Diém mau cht khdi
dau cho su hinh thanh ly thuyét cia Buchberger chinh la viéc mé rong
thuat toan chia hai da thic mot bién sang trudng hop cac da thiic nhiéu
bién. Co sd Grobner vé phuong dién ly thuyét con dude khang dinh bing
viéc cung cp chitng minh cho ba dinh Iy ctia Hilbert: Pinh ly Hilbert vé
cd s8, Pinh ly Hilbert vé xoan va Pinh ly Hilbert vé khong diém.

Trong cac tng dung gan giii nhat cta ly thuyét co sd Grobner, ching toi
quan tim tdi viéc giai hé phuong trinh da thidc. Thuc chét viéc tim co s6
Grobner ctia mot hé phuong trinh da thiic 1a dua hé phuong trinh ban dau
vé mot hé phuong trinh méi c¢6 dang tam gidc. Tur d6 ta tim dudc nghiém
ctia hé. Duéi goc do ctia mot gido vién phd thong, hy vong dé tai nay sé
dem dén cho chuing tdi co hoi dudc hoc hdi thém nhiéu hon cic cong cu
toan hoc hién dai, gop phan soi sang cho nhiing n6i dung lién quan trong

chuong trinh toan pho thong.

e Luan van Co sd Grobner va gidi hé phuong trinh da thiic c6 muc dich
cung cap cho gido vién phd thong, cic em hoc sinh va nhitng ngudi
yéu todn mot hudng tiép can mdi, mot cong cu gidi hé phuong trinh
da thiic, mot phuong phap chung cho hau hét cic bai todn dang nay.

Luan vin ciing cung cip cho ngudi st dung mdt sé6 ham quan trong
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trong Maple lién quan t6i co s Grobner.

e Lu4n vin gom ba Chuong.

e Chuong I: Trinh bay t6ng quan ly thuyét co sé Grobner.

e Chuong 2: Trinh bay diéu kién cé nghiém va cich giai tdng quét hé
phuong trinh da thuc.

e Chuong 3: Trinh bay mdt s6 hé phuong trinh da thiic dudc gii dua
vao c¢d s6 Grobner va cac ham li€n quan t6i co s Grobner trong

Maple.

Ludn van dugc hoan thanh dudi sw hudng ddn ciia PGS TS Ta Duy
Phuong. Tdc gid xin bay t6 long kinh trong va biét on thay hudng ddn dd
tan tinh givup do tdc gid trong sudt qud trinh tdp dwot nghién ciiu va viét
ludn van.

Tdc gid xin trdn trong cdm on cdc thdy cé gido truong Pai hoc khoa
hoc - Pai hoc Thdi Nguyén va cdc thdy co gido Vién Todn hoc dd tan tam
gidng day va giip do tdc gia hoan thanh khoa hoc.

DPéng thoi tdc gid xin chdn thanh cam on Truong THPT Bach Dang -
Hdi Phong, noi tdc gid dang cong tdc, cdc dong nghiép, gia dinh va ban
beé da doéng vién, gitip do va tao diéu kién vé moi mdt trong qud trinh hoc

tap.

Thdi Nguyén, thang 07 nam 2012
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Chuong 1

Co so Grobner

1.1. Céu tric dai s6 cd ban
1.1.1. Vanh

Dinh nghia 1.1.1 Vanh la mot tap hop R # 0 dudc trang bi phép toan
cong “+”: (a,b) — a+ b va phép toan nhan “.”: (a,b) — a.b thdba man cac
tinh chat sau:

(i) Ddi véi phép cong, R 1a mot nhém giao hodn.

(ii) Phép nhan c6 tinh két hop, tiic 12 véi moi a,b,c € R:
a.(b.c)=(a.b).c

(iii) Phép nhan c6 tinh chat phan phdi dbi véi phép cong, tic 1a a,b,c € R:
a.(b+c)=ab+a.cva(b+c).a=b.a+c.a.

Phan tif "khong" ctia vanh dugc ki hiéu 1a 0. P€ cho tién, thong
thudng ta viét ab thay cho tich a.b. R dudc goi 1a vanh c6 don vi néu né
chita phan ti 1 théa man al = la = a v6i moi a € R. Khi ciAn nhan manh
vanh R ta dung ki hiéu Og, 1z d€ chi cic phan ti khong va don vi cla R.
Vanh R dudc goi 1a vanh giao hoan néu véi moi a,b € R,ab = ba. Trong
luan vin nay ta chi xét dén vanh giao hoan, c6 don vi. Do d6 vanh luon

hiéu theo nghia nay.
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Vidu:

1. Tap s6 nguyén Z, s6 thuc R, s6 phiic C, véi cdc phép cong va
phép nhan thong thudng 1ap thanh cac vanh. Tuy nhién tdp N khong phai
la vanh.

2. Tap R [x] céc da thic mot bién x v6i hé sd thuc 1ap thanh mot vanh.

Dinh nghia 1.1.2 Cho R 12 m6t vanh va a € R. Phan tif a dudc goi
la:
(i) u6c ctia khong néu a # 0 va tdn tai 0 # b € R sao cho ab = 0.
(ii) kha nghich (hoidc don vi) néu ton tai ¢ € R sao cho ac = 1.
Vanh R khong chita uéc cta 0 dudc goi 1a mién nguyén.
Vidu:

Vanh Z 12 mién nguyén v6i hai phan ti don vila 1 va —1.

Pinh nghia 1.1.3 Gia st R 1a mot vanh, A 1a mot bd phan on dinh
ctia R dbi véi hai phép toan trong R nghia la x+y € A va xy € A v6i moi
x,y € A. A 1a mot vanh con ctia vanh R néu A ciing vé6i hai phép toan cam

sinh trén A 1a mdt vanh.

Pinh 1y 1.1.4 Gii st A 1a mot bo phan khac rdng cta vanh R. Céc
diéu kién sau day la tuong duong:
(1) A 1a mot vanh con cua vanh R.
(1) Voimoi x,y €A, x+yc A, xy€ A, —x €A.
(111) Voimoi x,y € A, x—y € A, xy € A.
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1.1.2. Ideal

Dinh nghia 1.1.5 Cho R 1a mot vanh. Tap con 7 # @ cua R dudc goi
12 idéan néu hai diéu kién sau thda man:
(i) Véimoia,bel,a+bel.
(i)) V6 imoiaelvareR, racl.

Vidu:

1. Moi vanh R déu chita idéan tAm thudng / = 0 va chinhn6 I =R .

2. Tap nZ 1a cac idéan trong vanh Z.

Dinh nghia 1.1.6 Ta goi 1a déan trdi (idéan phdi) cuia mdt vanh R, 1a
mot vanh con A cta R théa man diéu kién xa € A (ax € A) v6i moia € A
v6i moi x € R. Mot vanh con A ctia vanh R goi 1a mot idéan ciia R néu va

chi néu A vua la idéan trai, vura la id€an phai cua R.

DPinh ly 1.1.7 Mot tip A khéc rong clia mot vanh R 1a mot idéan clia
R néu va chi néu cac diéu kién sau thda man:
(i)a—beAv6imoia,becA.
(il))xac€A,axe AvéimoiaceAvamoixeX.

Vidu:

1. Tap {0} va X la hai idéan cia vanh X.

2. Tap mZ gdbm cac sb6 nguyén 12 boi cia mot sd nguyén m cho trude.

Dinh ly 1.1.8 Giao ctia mot ho bat ki nhitng idéan ctia mot vanh R 1a

mot idéan cua R.

DPinh ly 1.1.9 Gia st X vanh giao hoan c6 don vi va ay,ay,...,a, € X.

Bo phan A ctia X gém cdc phan td c6 dang xja; + xpas + ... + xpa, voi

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



X1,X2,...,X, € X laidéan cua X sinh béi ay,ay, ...,a,.

1.1.3. Truong

Pinh nghia 1.1.10 Ta goi trudng 12 mot mién nguyén R trong d6 moi
phan ti khiac 0 déu c6 mot nghich ddo trong vi nhém nhan R. Viy mot
vanh R giao hodn, ¢ don vi, ¢6 nhiéu hon mot phan ti 12 mot trudng néu
va chi néu R\ {0} 12 mot nhém dbi véi phép nhén cia R.

Vidu:

Tap hop Q céc s6 hitu ti cting v6i phép cong va phép nhan céc sb 1a
mot trudng. Ta cling c6 trudng s6 thuc R va trudng s6 phiic C.

DPinh nghia 1.1.11 Gia st X la mot truong, A 1la mot b phan cua X
on dinh dbi vé6i hai phép todn trong X. A goi 12 mdt truong con clia trudng

X néu A cing v6i hai phép todn cidm sinh trén A 12 mot truong.

Dinh ly 1.1.12 Gi4 sit A 12 mot bd phan c6 nhiéu hon mot phan ti

clia mot trudng X. Céc diéu kién sau day 1a tuong duong:

(i). A 1a mdt trudng con cua truong X.

(ii). V6 i moix,y €A, x+y €A, xy €A, —x€A, x ' €Anéux+#£0.
(iii). V6imoix,y €A, x—y €A, xy~ ' € Anéuy+#0.

Vidu:

1. X la mot trudng con cua truong X. Bo phan {0} khong phai la
mot trudng con cta X, vi theo dinh nghia mot trudng c6 it nhat hai phan
tu.

2 . Trudng s6 hitu ti Q 14 trudng con cia trudng sb thuc R, ban than
R 1ai 1 trudng con cda trudng so phic C.

7
S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Dai hoc Thdi Nguyén http://'www.lrc-tnu.edu.vn



1.2. Vanh da thuc
1.2.1. Da thirc va bac da thire

Cho R 1a mot vanh va x,xp,...,x, (n > 1) la cdc bién. Ta goi don
thirc 1a mot bi€u thic ¢6 dang x'...x% trong d6 a; € N, i = 1,..,n dugc goi
12 bd s6 mii ctia don thic. Néu a; = ... = a,, = 0 thi don thiic dugdc ki hiéu
la 1. Phép nhan trén tap cac don thuc dugc dinh nghia nhu sau

b b
(x]"..xgm) (xll...xb”> = X1V Xt

n n

Tir 1a biéu thic ¢6 dang ax{'...x%, trong d6 o € R goi 1a hé s0 cla
fir. Hai tit khdc khong oxi!...x% va Bx{'...x 1a dong dang véi nhau.

D€ cho tién ta ki hiéu x = (x1,...x,), a = (ay,...,a,) € N" va
x* = x{'..x%. Pa thic n bién xi, ...,x, trén vanh R 12 mdt tdng hinh thuc
cua cac tu:

fx)= Z 0t x“,

trong d6 chi c6 hitu han hé s6 o, # 0. T 0x* véi o, # 0 dude goi 1a tix
cta da thuc f (x) va x* 1a don thic cia f (x).

Hai da thuc f(x) = ¥ cnn @ax® va g (x) = Y jenn Bax® dude xem la
bang nhau néu o, = B, v6i moi a € N".

Phép cOng da thic dudc dinh nghia nhu sau:

Z ox" | + Z Bax® | = Z (0tg + Ba)x“".

aceN" aceN" aceN"

Vi o, + B, # 0 néu mot trong hai hé sd o, hoic B, biang 0, nén trong
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