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Mở đầu

Hai định lý của Hilbert về cơ sở và không điểm thuộc những kết quả

cơ bản trong đại số. Chúng được vận dụng nhiều không chỉ trong lĩnh

vực Đại số và Hình học đại số, mà chúng còn được vận dụng trong Lý

thuyết số tổ hợp (Combinatorial Number Theory), trong Lý thuyết đồ

thị và cả trong Tổ hợp. Đặc biệt, như nhà toán học Noga Alon (Tel Aviv

University) nói, những vận dụng của hai định lý cơ bản ấy đã cho ta

những kết quả sâu sắc trong Lý thuyết số và trong vấn đề tô màu đồ

thị. Do vậy, những người học toán hay dạy toán cũng cần nghiên cứu

hai định lý này khi có thể.

Trong chương trình toán phổ thông hiện nay, đặc biệt cho chuyên

toán, phần phương trình và hệ phương trình chiếm một thời lượng khá

lớn và ứng dụng nhiều trong các môn học khác cũng như trong thực tế.

Khá nhiều sách tham khảo của nhiều tác giả cũng viết về chuyên đề này.

Các tài liệu hiện có thường quan tâm đến các kỹ thuật và phương pháp

giải các dạng, các lớp phương trình và hệ phương trình. Tuy nhiên, các

phương pháp đại số (biến đổi tương đương, đặt ẩn phụ, đánh giá biểu

thức...) giải phương trình, hệ phương trình thường chỉ giải được một số

lớp phương trình và hệ phương trình nào đó, tức là không mang tính phổ

quát. Hơn nữa khi giải phương trình ta thường biến đổi để đưa phương

trình đang xét về phương trình đa thức. Nhiều bài toán ta không cần

biết chính xác nghiệm cụ thể mà ta cần một vài tính chất có liên quan

đến tập nghiệm. Vì vậy, học sinh, ngay cả học sinh chuyên toán, thường

lúng túng khi gặp các dạng bài tập này. Do vậy, chúng ta cần mở rộng

trường để phương trình có nghiệm trên trường mới và dựa vào Định lý
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Viet để suy ra những tính chất của nghiệm mà ta quan tâm. Một vấn đề

nữa mà chúng ta cũng hay gặp là việc giải một hệ phương trình nhiều

ẩn, chúng ta thường làm loại bỏ một số phương trình nhưng không làm

ảnh hưởng đến tập nghiệm của hệ đã cho. Chính vì vậy mà luận văn đặt

vấn đề xét khái niệm phụ thuôc đại số, phương trình đại số và định lý

cơ sở của Hilbert, định lý không điểm của Hilbert. Đặc biệt thông qua

việc nghiên cứu cách giải gần đúng phương trình phi tuyến đề tài đề cập

đến cách tính nghiệm gần đúng nhằm cung cấp thêm kiến thức về giải

phương trình, hệ phương trình và các bài toán có liên quan phục vụ cho

công tác giảng dạy và học tập môn toán, các môn học khác cũng như

giải quyết các bài toán thực tế trong chương trình trung học phổ thông.

Luận văn được chia ra làm hai chương.

Chương 1 gồm ba mục. Mục 1.1 được dành để trình bày về mở rộng

trường. Trong Mục 1.2, chúng tôi trình bày về khái niệm phụ thuộc đại

số và Định lý Hilbert về cơ sở. Mục 1.3 tập trung trình bày về phương

trình đại số, Định lý Hilbert về không điểm và một kết quả của Noga

Alon. Kết quả chính là ba định lý sau.

Định lý 1.2.4 [Hilbert’s Basis Theorem]Mỗi idêan I 6= (0) và I 6=
(1) của vành đa thức K[x1, x2, . . . , xn] đều có một hệ sinh hữu hạn.

Định lý 1.3.2 [Hilbert’s zero-theorem]Giả sử g(x1, . . . , xn) 6= 0

thỏa mãn g(ξ1, ξ2, . . . , ξn) = 0 khi (ξ1, ξ2, . . . , ξn) là nghiệm của hệ{
fi(x1, . . . , xn) = 0
i = 1, 2, . . . , r.

Khi đó có các đa thức bi(x1, . . . , xn) ∈ C[x1, . . . , xn] và số nguyên dương

s thỏa mãn

g(x1, . . . , xn)
s =

r∑
i=1

bi(x1, . . . , xn)fi(x1, . . . , xn).

Định lý 1.3.4 [Noga Alon]Giả thiết trường K có char(K) = 0. Cho

đa thức khác không g(x) = g(x1, . . . , xn) ∈ K[x]. Ký hiệu các tập con
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Si ⊂ K thỏa mãn |Si| > 1 và pi(xi) =
∏
s∈Si

(xi− s) với i = 1, . . . , n. Nếu

g(x) triệt tiêu tại mọi nghiệm chung của p1, . . . , pn thì tồn tại đa thức

q1, . . . , qn ∈ K[x1, . . . , xn] thỏa mãn deg qi 6 deg g − deg pi để

g =
n∑
i=1

qipi.

Chương 2 gồm ba mục. Mục 2.1 được dành để trình bày về kết thức và

một vài tính chất của nó. Trong Mục 2.2 chúng tôi trình bày về một vài

phương pháp giải gần đúng phương trình phi tuyến. Mục 2.3 trình bày

về phương pháp lặp để giải gần đúng phương trình. Kết quả chính là

hai định lý sau.

Định lý 2.1.1 Với hai đa thức fu và gv luôn có hai đa thức h(u, v, x)

và k(u, v, x) thuộc K[u, v][x] thỏa mãn hệ thức biểu diễn sau:

Res(fu, gv) = h(u, v, x)fu + k(u, v, x)gv.

Định lý 2.1.20 Hệ phương trình (A)

f(x, y) = 0
g(x, y) = 0
f, g ∈ R[x, y]

được giải qua

phương trình đa thức một ẩn.
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Chương 1

Phương trình và Định lý Hilbert
về không điểm

Chương này tập trung xét một vài phần liên quan đến phương trình đại

số và Định lý không điểm của Hlbert.

1.1 Mở rộng đại số

1.1.1 Quan hệ tương đương

Giả thiết tập X 6= ∅. Tích Carte X ×X được định nghĩa như sau:

X ×X = {(x, y)|x, y ∈ X}.

Định nghĩa 1.1.1. Tập con S của X ×X được gọi là một quan hệ hai

ngôi trong X. Nếu (x, y) ∈ S thì ta nói x có quan hệ S với y và viết

xSy.

Định nghĩa 1.1.2. Giả thiết X 6= ∅ và S 6= ∅ là một quan hệ hai ngôi

trong X. Quan hệ S được gọi là một quan hệ tương đương trong X nếu

nó thỏa mãn ba điều kiện sau đây:

(1) (Phản xạ) Với mọi x ∈ X có xSx.

(2) (Đối xứng) Với mọi x, y ∈ X, nếu có xSy thì cũng có ySx.

(3) (Bắc cầu) Với mọi x, y, z ∈ X, nếu có xSy và ySz thì cũng có xSz.
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