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MaéG dau

Cac da tap dai s6 1a doi tugng nghién citu chinh trong Hinh hoc dai s6. Bén canh cac phuong
phép ctia Hinh hoc dai s6 va Giai tich ¢ dién nhu dya vio phuong trinh xac dinh, cac phuong
phap ctia Hinh hoc dai s6 hién dai mang dén nhiéu cach tiép can hiéu qua hon. Mot trong cac
cach tiép can hién dai d6 la dya vao 1y thuyét giao. Ly thuyét giao clia da tap dai s6 dugc cac nha
Toan hoc xay duyng mot ciach hé théng va trinh bay nhiéu ting dung vao viéc nghién cttu cac bat
bién ctia cac da tap dai s6. Vi du dién hinh nhat trong phuong phap tiép can nay la nghien ctu
cac s6 giao trén da tap Grassmann. Cach tiép can nay da dugc nhiéu nha Toan hoc quan tam va
gan day da dem dén nhicu két qua tha vi.

Céc nghién ctiu lien quan dén da tap Grassmann duge bat dau tit thé ky 19 vé6i tén tudi clia
nhiéu nha Toan hoc nhu Schubert, Grassmann. Cling véi sut phét trién ctia Hinh hoc dai s6 hien
dai, viec tinh toan s6 giao trén da tap Grassmann dudc xem xét lai theo huéng st dung ki thuat
dia phuong héa trong 1y thuyét giao ding bién. K¥ thuat dia phuong hoa la mot cong cu manh
dude st dung trong nhiéu linh vite nghién citu khac nhau nhu Hinh hoc dai s6, Topo dai s6, Hinh
hoc symplectic, T6 hop dai s6 va Ly thuyét ky di. K§ thuat dia phuong héa da duge nghién ctiu
bdi nhiéu nha toan hoc ndi tiéng nhu Borel [9], Atiyah-Bott [6] va Berline-Vergne [7]... Gan day,
bing cach st dung mot bién thé ciia da thitc noi suy cho cac da thic déi xiing bac bi chin, Hiep
[33] da chi ra cac dong nhat thiic lien quan dén cac da thitc ddi xing. T d6, mot cach khac dé
x1t Iy cac s giao trén da tap Grassmann duge dua ra. Két qua nay cung cap cong cu cho viéc lap
trinh tinh toan hinh thiic, co sé dé thiét lap nhitng cong thiic méi lien quan dén nhing bat bién
ciia da tap dai s6. Trong pham vi ctia luan &n, chiing toi st dung cac két qua nay dé nghién ciu
mot s6 noi dung lien quan dén cac bat bién clia mot da tap xa anh cu thé gom bac va gidng clia
da tap Fano, dic trung Euler ctia phan thé Tango va bac dai sd trong quy hoach nita xac dinh.
Chiing toi danh gia cac nghién ctu trén c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién. Cong viéc nay hita hen
sé mang lai mot s6 két qua tot va cé thé sé thu hit su quan tam ctia nhiéu nha Toan hoc trén thé
gidi.

Cac nghién ciiu lien quan dén da tap Fano duge bat dau tir cach day hon 40 nam vdi cac két qua
ciia Altman-Kleiman [4], Barth-Van de Ven [7], Debarre-Manivel [16], Langer [38], Markushevich
[40], Tennison [51], cling nhu nhitng két qua mdi gan day ctia Hiep [31]. Ké thita cac két qua trén,
muc tiéu nghién citu dau tién ctia ching toi trong luan an nay, dé 1a nghién citu vé bac va giong
clia da tap Fano, bdi nhitng thong tin vé cac bat bién nay cung cap cac tng dung quan trong trong
viéc phan loai cac 16p da tap nay.

Bac ctia da tap dai s6 phu thuoc vao phép nhing ctia né vao mot khong gian xa anh. Bac cua
da tap xa anh phiic X 1 s6 giao diém ctia X v6i mot da tap tuyén tinh tong quét cé ddi chiéu
bang s6 chiéu ctia X. Néu da tap xa anh dugc cho béi phuong trinh da thitc thi bac ctia n6 c6 thé
dugce tinh bang k§ thuat co s Grobner. Tuy nhién, trong nhiéu truong hop viéc xac dinh phuong
trinh dinh nghia mot da tap xa anh la cuc ky khé khan. Khi d6, bac c¢6 thé duge tinh bing céc
cong cu cta Iy thuyét giao duge phat trién béi William Fulton tit nhing nam dau thap nién 1980.

Mot vi du dién hinh cho trusng hgp nay la da tap Fano ctia cac khong gian con tuyén tinh trén



céc situ mat xa anh hoic giao day du xa anh. Cac da tap Fano nay la da tap con cia da tap
Grassmann. Thong qua phép nhting Pliicker thi chiing c6 cau tric ctia mot da tap xa anh. Bang
ngodn ngit clia ly thuyét giao, bac ciia da tap Fano c6 thé biéu dién nhut 14 mot sé giao ciia cac 16p
d#ic trung tren da tap Grassmann [22, Vi du 14.7.13]. Trén co s6 do, cac cong thiic tudng minh vé
bac ciia da tap Fano cling duge chi ra bdi Debarre - Manivel [16, Dinh 1y 2.1] va Hiep [33, Dinh
Iy 1.1]. Tiép tuc huéng nghien ctiu nay, bang cach st dung phuong phéap xit Iy s6 giao ciia céc 16p
diic trung trén da tap Grassmann duge kham phéa bdi Hiep [33], ching toi da thiét 1ap mot dic
trung t6 hgp cho bac clia da tap Fano clia cac khong gian con tuyén tinh trén mot giao day du
tong quat thong qua heé sb6 ctia mot don thic dic biet trong khai trién ctia mot da thite doi xiing,
xem Dinh 1y [2.5.3] Dic biet, trong trudng hop chiéu ctia da tap Fano bing 1, ching toi da chi ra
cong thitc lien he giita giéng va bac, xem Dinh 1y [2.6.1]

Quan tam tiép theo ctia chiing toi trong luan an nay la ap dung cac k¥ thuat tinh toan cia ly
thuyét giao trén khong gian xa anh dé thiét lap mot cong thiic cho diic trung Euler ctia phan thé
Tango.

Khong gian xa anh la truong hop dac biét ctia da tap Grassmann. Phan thé vecto trén khong
gian xa anh thu hut duge nhiéu syt quan tam ctia cac nha Toan hoc trén thé giéi. Mot phan thé
vecto dude goi 1a khong phan tach duge néu né khong thé phan tich thanh tong truc tiép clia céc
phan thé vecto c6 hang nho hon. Xay dung cac phan thé vecto khong phan tach duge trén khong
gian xa anh 1a mot van dé khé trong Hinh hoc dai s6. Hartshorne [26] da khéng dinh ring chting ta
khong thé xay dyng dudce cac phan thé vecto khong phan tach duge trong trudng hgp sb chidu 16n
va s6 hang nhé. Cu thé hon, Hartshorne da chi ra ring moi phan thé vecto hang 2 trén khong gian
xa anh P v6i n > 7 déu tach dugce thanh tong truc tiép clia cac phan thé dusng thang. Nam 1976,
Tango [51] da chi ra mot vi du tha vi vé mot phan thé vecto khong phan tach duge hang n—1 trén
khong gian xa anh P" va duge goi la phan thé Tango. Theo Dinh 1y Hirzebruch-Riemann-Roch
[22], dic trung Euler ctia phan thé Tango c6 thé duge xac dinh thong qua dic trung Chern va 16p
Todd cta phan thé vecto. Dac biét, trén khong gian xa anh, dac trung Chern va 16p Todd cuia
phan thé vecto kha don gidn. Véi cach tiép can nay, chiing toi tinh duge dic trung Chern ctia phan
thé vecto Tango trén khong gian xa dnh (xem Meénh dé va 16p Todd ctia phan thd tiép xtc
tren khong gian xa anh (xem Ménh dé . Tu do, ching t6i chi ra dugce két qué cho dac trung
Euler ctia phan thé Tango trén khong gian xa anh n - chiéu (xem Dinh 1y .

Quy hoach nita xéc dinh la mot bai toan quan trong ctia Quy hoach todn hoc bat dau tit nam
1990. Bai toan nay cé tng dung rat da dang trong T6i wu 161, Ly thuyét dieu khién va Téi wu héa
t6 hop. Quan tam cubi cliing ctia ching toi trong luan an la xéc dinh mot dic trung cho bac dai
sO trong quy hoach nita xac dinh.

Quy hoach nita xac dinh la bai toan ¢6 dang:

)I(IliSnOOX v6i rang buoc A; @ X =b;,Vi=1,...,mva X = 0,
ETL

trong d6 C, Ay, ..., A,, € QS™", by,...,b,, € Q va

C e X :=Trace(C-X) = Zcijxij.



Chiing ta biét rang cac toa do clia ma tran téi wu la cac nghiém ciia cac da thitc mot bién. Néu
cac dit lieu 1a tong quat thi bac ctia cac da thiic nay chi phu thudce vao hang r clia ma tran t6i uu
va bac nay duge goi 1a bac dai s6 trong quy hoach nita xac dinh, ky hi¢u 1a §(m,n,r). Chu y réng
bac dai sb §(m,n,r) trong quy hoach nita xac dinh chi duge dinh nghia t6t néu bo ba (m,n,r)
théa man bat dang thiic Pataki [44, Ménh dé 5], titc 1a

() == ()03

Trong [44], Nie, Ranestad va Sturmfels da gidi thiéu va chi ra rang bac dai s6 6(m,n,r) trong
quy hoach ntta xac dinh béng véi bac ciia mot da tap doi ngau [44, Dinh 1y 13] bang phuong phéap
hinh hoc dai s6 phitc. Dac biét, mot trong cac két qua chinh ctia ho 1a chi ra nhiéu cong thic cho
bac dai s6 §(m,n,r) trong quy hoach nita xac dinh véi cac gia tri m,n,r dic bi¢t [44, Dinh ly 11]
bing cach tinh cac s6 Euler ctia da tap tron, bac ctia da tap dinh thic... Sau d6, bang ngon ngi
ctia 1§ thuyét giao, von Bothmer va Ranestad da chi ra bac dai s6 §(m,n,r) trong quy hoach nita
xéac dinh ¢6 thé duge tinh todn nhu mot sb giao ctia 16p Segre ctia lity thita déi xting thit hai ciia
phan thé phd dung trén da tap Grassmann G(k,n) [II, Ménh dé 4.1]. Dong thdi, ho ciing dua ra
mot cong thitec tudng minh dé tinh bac dai s6 § (m,n,r) trong quy hoach nita xac dinh dudi dang
tong clia cac ham gia tri nguyén theo cac day con cta tap {1,...,n} [1I, Dinh ly 1.1]. Gan day,
stt dung k¥ thuat dia phuong héa trong Iy thuyét giao dang bién, Hiep [30, Dinh Iy 1] ciing da dé
xuat mot cong thitc tinh bac dai s6 dudi dang tong ciia cdc ham phan thitc déi xing. Dua vao
cac két qua lien quan dén dong nhat thic trén da thic déi xiing kép duge dua ra bdi Hiep [33],
chiing t6i chi ra mot dac trung t6 hop cho bac dai s6 & (m, n,r) trong quy hoach nita xac dinh dudi
dang hé s6 ctia mot don thiic dic biét trong khai trién ciia mot da thite déi xing kép (xem Dinh
ly . Két qua ctia dinh 1§ nay cung cAp mot phuong phap t6 hop dé tinh bac dai sb trong quy
hoach nita xac dinh. Nhu mot cach ap dung, ching t6i sit dung dac trung nay chiing minh lai cac
két qua ctia Nie - Ranestad - Sturmfels theo mot cach don gidn hon. Hon nita, ching t6i con chi
ra nhiéu két qua lien quan dén cac da thic Schur, da thic déi xiing so cap va da thic ddi xing
thuan nhat day di (xem Menh dé va Ménh dé . Nhitng két qua nay déng gép them
nhiéu diéu tha vi lien quan dén cac 16p da thitc ddi xiing co ban nay. Bén canh d6, ching toi cling
cung cap théem mot cach chitng minh doc lap cho Dinh Iy trong [33] tit cdm hiing ctia Don
Zagier trong [25, Ménh dé A.1].

Ngoai phan M4 dau, Két luan va Tai lieu tham khdo, noi dung chinh ctia Luan an dugce trinh
bay trong bén chuong.

Chuong 1: Kién thic chuan bi. Trong chuong nay, ching toi trinh bay céc dinh nghia va
két qua co ban, mang tinh chat chuan bi cho céc lap luan  cac phan sau ctia Luan an, gom cac
kién thitc co sd ctia Hinh hoc dai s6, co sd ctia ly thuyét giao, phép tinh Schubert, da thic d6i
xtng va 1y thuyét giao dang bién.

Chuong 2: Bac cta da tap Fano. Trong chuong nay, ching toi trinh bay chi tiét két qua
ctia hai bai bao [36] va [34]. Cu thé hon, ching toi dua ra mot dic trung t6 hop cho bac ciia da
tap Fano ctia cac khong gian con tuyén tinh trén mot giao day du trong khong gian xa anh phiic

dudi dang hé s6 dac biet cia mot da thite déi xting. Dong thoi, ching toi thiét lap mot cong thic



lien heé gitta bac va giéng ciia da tap Fano trong trudng hop chiéu ctia da tap Fano bang 1.

Chuong 3: Dac trung Euler ctia phan thé Tango. Trong chuong nay, chiing t6i trinh bay
chi tiét cac két qua chinh trong bai bdo [14]. Cu thé hon, chiing t6i dua ra mot cong thiic cho dic
trung Euler ctia phan thé Tango.

Chuong 4: Bac dai s6 trong quy hoach nita xac dinh. Trong chuong nay, chiing toi trinh
bay chi tiét cic két qua chinh trong bai bao [37]. Cu thé hon, ching t6i dua ra mot dac trung t6
hop cho bac dai s6 trong quy hoach nita xac dinh. Sau d6, sit dung dac trung nay két hop véi cac
két qua clia cac 16p da thitc d6i xting duge tim thay, chiing toi ching minh lai cac két qua ctia Nie,
Ranestad va Sturmfels [44] bang phuong phap don gidn hon.

Mic dit ban than da nd luc va rat c6 ging dé thuc hien luan an t6t nhat, nhung do diéu kien
thoi gian ¢6 han, trinh do kién thitc va kinh nghiém nghién cttu con han ché nén luan 4n kho tranh
khéi nhitng thiéu sé6t. Tac gid rat mong nhan dugce nhitng gop ¥ ciia quy Thay co gido va ban doc

dé luan an dugc hoan thién hon.



Chuong 1

Kién thitc chuan bi

Trong chuong nay, ching toi trinh bay cac dinh nghia va két qua co ban, mang tinh chat chuan
bi cho céc 1ap luan & cidc phan sau ctia Luan an, gom cac kién thitc co s6 ctia Hinh hoc dai sb, co

s§ ctia Ly thuyét giao, phép tinh Schubert, da thitc déi xing va 1y thuyét giao dang bién.

1.1 Co sé cua Hinh hoc dai sé

1.1.1 Da tap xa anh

Dinh nghia 1.1.1 (48, Chuong 3]). Cho fi,..., fx € Clzo,...,z,] 1a cic da thitc thuan nhat.
Tap hop
Z(fl;"'?fk) = {[ZEO L an] ep” | fi(xo,...,$n> :O,VZ :1,_/{3} an

goi 1a da tap da so ra dnh xac dinh béi fi,..., fx.

Dinh nghia 1.1.2 ([48, Chuong 3]). Mot tap dai s6 xa anh X C P™ dugc goi 1a khd quy néu X

c6 thé duge biéu dién thanh mot hop ciia hai tap dai s6 xa anh

X=XUXy, X;,XoCX.
Ngudc lai, ta néi X 1a bat kha quy néu X khong c6 biéu dién nhu vay. Mot da tap za dnh 13 mot
tap dai s6 xa anh bat kha quy.

Dinh nghia 1.1.3 ([48, Muc 5.5]). Cho X C P" 1a mot da tap xa anh. Bac cia da tap xa dnh
X, ky hieu 1a deg X, 1a s6 giao diém hitu han 16n nhat ctia X va mot da tap tuyén tinh tdng quat

trong P™ ¢6 ddi chiéu bang s6 chiéu ctia X.

1.1.2 Da tap Grassmann

Dinh nghia 1.1.4. (|20, Chuong 3].) Cho V' 1a mot khong gian vectd n chiéu trén truong C va k
1a cac s6 nguyén duong sao cho 1 < k < n. Da tap Grassmann G(k, V') la tap hgp gom tat ca cac

khong gian vecto con k chiéu ctia khong gian vecto V.



DPinh nghia 1.1.5 ([20, Chuong 3]). Anh xa

k
Dem G(k,n) — P AV
span{vy, ..., v} — v A A vy

dugce goi la phép nhing Pliucker .

Dinh ly 1.1.1 (28, Dinh Iy 11.35]). Anh ciia phép nhiing Plicker py,(G(k,n)) la mot da tap zq

anh trong P zac dinh bdi idéan sinh boi cac quan hé Plicker.

1.2 Cé sé cua Ly thuyét giao

1.2.1 Vanh Chow

Dinh nghia 1.2.1 ([20, Chuong 1]). Cho X la da tap xa anh trén truong C va k 13 mot s6 nguyen

khong am.

i. Mot k - chu trinh trén X 13 mot tong hinh thitc hitu han " n;[Vj], véi V; la cac da tap con
k - chidu ctia X va n; 1a cac sd nguyén. Méi 1 - chu trinh dude goi 1a mot wde. Chu trinh

a =Y n[V;] duge goi 1a hitu hiéu néu tat ci cac he s6 n; déu khong am.

ii. Nhém cdic k - chu trinh trén X, ky hiéu la Z,(X), la nhom abel tu do sinh béi céc da tap

con k - chieu cta X.

iii. Nhém cdc chu trinh trén X 1a tong truc tiép ctia cac nhom k - chu trinh trén X, ky hicu la
Z.(X), tic la

V6i bat ki da tap con (k + 1) - chieu W ctia X va ¢ € R(WW)* 1a mot ham httu ty khac khong
bat ki. Mot k - chu trinh cia ¢ trén X, ky hieu la [div(y)], duge dinh nghia béi

[div(p)] = ordy(9)[V] € Zx(X),

trong d6 tong trén chay qua tat ca cac da tap con V déi chidu mot cia W.
Dinh nghia 1.2.2 ([20, Chuong 1]).
i. Mot k-chu trinh o duge goi 1a tuong duong hiu ti véi khong, ki hieu bdi a ~ 0, néu c6 mot

s6 hitu han cac da tap con (k + 1) - chiéu W; clia X va cac ham ¢; € R(W;) khac khong sao

cho

= Z[diV(‘Pi)]-

)
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ii. Hai k - chu trinh o va 8 dugc goi la tuwong duong hitu ti, ky hiéu 14 o ~ 8, néu chu trinh
a — 3 tuong duong hitu ti véi 0.

Vi [div(p!)] = —[div(p)] nén tap tat ci céc k - chu trinh sao cho mdi k - chu trinh 1a tuong
duong hitu ti v6i 0 lap thanh mot nhom con cia Z,(X), ta ky hiéu nhém con nay bdéi Raty(X).
Khi d6 véi mdi s6 nguyén duong k, ta c6 nhom thuong

Dinh nghia 1.2.3 ([20, Chuong 1]). V6i cac ky hiéu & trén, nhom

AdX) = P Aux),

duge goi 1a nhém Chow clia X. Méi phan tit ciia nhém A, (X) goi 1a mot Idp chu trinh trén X.
B6 dé 1.2.1 ([20, Chuong 1]). Cho X la mot da tap xa dnh tron. Khi dé

i. Véimoia, 3 € A(X) luon ton tai hai chu trinh hoanh tong quat A = > " m;A; va B =Y n;B;
trong Z(X) lan luot dai dién cho a va 3.

1. Ldp chu trinh

Z‘?j

trong A(X) khong phu thudc vao cich chon A va B.

Dinh 1y 1.2.1 ([20, Chuong 1]). Cho X la mét da tap xa dnh tron. Khi dé ton tai duy nhat mot
phép nhan trén A(X) théa man diéu kién:

[A].[B] = [AN B,

trong dé A va B la hai da tap con ciia X hoanh tong qudt.
Phép nhan nay lam cho A(X) trd thanh mot vanh phan bac, két hop va giao hodn, dugc goi la
vanh Chow cua da tap X.

Vi du 1.2.1. ([20, Chuong 1]). Vanh Chow ctia khong gian xa anh P™ la
A(P") = Z[n] /(™).
trong d6 h la 16p siéu phang ctia P".

Dinh nghia 1.2.4 ([22, Chuong 1]). Cho X la la da tap xa &nh tron n chiéu trén truong C va «
la mot 0 - chu trinh trén X. Bac ciua chu trinh o, ky hiéu la fX a, dugce xac dinh bdéi

Aazm@%

trong do6 p : X — Spec(C) va Ay(Spec(C)) = Z - [Spec(C)] dong nhat véi Z.
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1.2.2 Phan thé vecto

Dinh nghia 1.2.5. ([5, Muc 7]). Cho X la mot da tap xa anh trén truong C. Mot phan thd vecto
hang 7 trén X 1a mot bo ba (E, X, 1), trong d6 F la mot da tap xa anh va 7: £ — X 1a mot

dong cau sao cho ton tai mot phtt mé {U;} cia X théa méan céc diéu kién sau:
i. V6i moi i € I, ton tai mot ding cau ¢; : 7 1(U;) — U; x C” sao cho biéu do sau giao hoan

Wﬁl(Ui) i) U; x cr

N

Ui
trong d6 p : U; x C" — U; 1a mot phép chiéu tu nhién.

ii. V6i moi i,j € I, ton tai mot ma tran (g;;)y«, voi cdc phan tit 1a cadc ham trén U; N U; sao

cho dong cau hgp thanh
iy =pjop;  (UinUj) x C" — (U;NU;) x C"

xac dinh béi ¢;;(z,v) = (x, gi;(z)v).

1.2.3 Lép Chern va 18p Segre cua phan thé vecto

Dinh nghia 1.2.6 ([20, Chuong 5]). Ldp Chern thi k cia phan thé vecto E, ky hiéu béi ¢ (E),
duge dinh nghia nhu sau:

cn(E) = x, € AMX), véimoi k=1,...,7.
Lép Chern toan phan ctia phan thé vecto E, ky hiéu 1a ¢(E), duge dinh nghia bai
cB)=14+c(E)+c(E)+ - +c(B).

Lép Segre thi k ctia phan thé vecto E, ky hiéu béi s (F), duge dinh nghia theo phuong phap

truy hoi nhu sau:
SE(E) + sp_1(E)er(B) 4+ ...+ s1(E)eg1(E) + cx(F) =0, véimoi k= 1,...,7.
Ldp Segre toan phan ctia phan thé vecto E dude dinh nghia:

s(E) =14 s1(E)+ ...+ s.(E).

1.3 Phép tinh Schubert

Cho da tap Grassmann G(k,n) gom tat ca cac khong gian con k chiéu ctia khong gian vecto n

chieu V. Lay V 1a mot co trong V, tiic 14 mot diy long nhau cic khong gian con ciia V'
ocvic---cV,yCV,=V, trong d6 dimV; =i v6i moi .
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V6i mdi day céc s6 nguyen a = (ay,...,ay) théan —k > a; > ag > -+ > ap > 0, ching ta

dinh nghia chu trinh Schubert
Y.V)={W € G(k,n) : dim(V,_gri—a, "W) >0,Vi=1,...,k}.

Theo [20], 16p chu trinh [2,(V)] khong phu thudce vao viéc chon V. Khi d6, ching ta dinh nghia
l6p Schubert tuong tng véi a la o, = [S.(V)].

Dé thuan tien, ching ta viét o, khi a = (p,...,p,0,...,0) v6i i thanh phan dau tiéen bing p.
Cac I6p chu trinh 0;, i =1,....,n—kva oy, 1 =1,...,k dugc goi la cac ldp Schubert ddc biét.

Theo [20, B6 dé 4.5], cac 16p Schubert o, tao thanh mot tap sinh cho vanh Chow ctia da tap

Grassmann G(k,n).

1.4 Pa thic déi xing

Dinh nghia 1.4.1 ([42, Chuong 1]). Da thiic doi xing so cdp thii k theo cac bién xy, ..., x,, k¥
hiéu béi ex(z1,. .., x,), dugc dinh nghia nhu sau:

en(z1, ..., x,) = E Tiy .. Ty, vOimoi 1 < k <.
1<iy<..<ix<r

Dinh nghia 1.4.2 ([42, Chuong 1]). Da thic doi xing thuan nhat day di thi k theo cac bién
x1,..., %, ky hieu béi hg(xy, ..., z,), duge dinh nghia nhu sau:

hie(21, ... 2, = Z Tiy Tiy .- Ty, VOimoi 1 < k < 7.

Dinh nghia 1.4.3 (J42, Chuong 1]). V6i mo6i phan hoach A = (Ay,..., \,), da thic Schur dugce
dinh nghia nhu sau:

Ax+s
sa(xy, .., x) = ——,
CL5T
trong do o= (r—1,...,1,0),
-1 -2 _ _
A A N R A |
AAr—1 do+r—2 A _ _
Aj+r—j - r—j P |
ax+s, = det(% )7-w = | vaas, = det(xi )'r><r =
Ar+r—1 Ao+r—2 . A r—1 r—2 ..
x?" xT‘ er‘ x?" l’r 1

1.5 Ly thuyét giao dang bién

Dinh 1y 1.5.1 (Atiyah-Bott [6], Berline-Vergne [8]). Gid st rang X la mot da tap za dnh dugc

trang bi mot tdc dong vuyén vdi hitu han diém co dinh. Vdi moi o € AT(X), ta co
a
/ o=y b (1.1)
X €p
peXT

trong do e, la I6p Euler dang bién cta phan thd tiép xic tai diém cé dinh p va al, la su han ché

cua o tdi diem p.




Chuong 2
Bac cua da tap Fano

Bing ngon ngit ctia Ly thuyét giao, Fulton [22] da chi ra rang bac clia da tap Fano c6 thé bicu
dién nhu 1 mot s6 giao clia cac 16p dic trung trén da tap Grassmann. Trén co sé do, cac cong
thitc tuong minh vé bac clia da tap Fano cling duge dua ra bdi Debarre - Manivel [16] va Hiep
[31]. Gan day, trong [33], Hiep da dé xuat k§ thuat mdi dé xit Iy s6 giao clia cac 16p dic trung
tren da tap Grassmann, két qua nay la cong cu dé thiét lap cac cong thiic lien quan dén nhing
bat bién ctia da tap dai s6. Trong luan an, ching to6i tiép can huéng nghién citu nay dé dua ra mot
diic trung t6 hop cho bac clia da tap Fano ciia cac khong gian con tuyén tinh trén mot giao day
du trong khong gian xa anh phiic duéi dang hé s6 clia mot don thitc dic biet trong sy phan tich
ctia mot da thitc dbi xitng. Hon nita, trong trudng hop chiéu ciia da tap Fano bang mot, ching toi
chi ra cong thic lien hé gitta gitta gidng va bac. Trong chuong nay, ching toi trinh bay cac két qia
chinh trong hai bai béo [34] va [36].

2.1 Da tap Fano

Dinh nghia 2.1.1 ([27, Vi du 6.19]). Cho X la mot da tap xa anh trén khong gian xa anh P" va
k 13 mot s6 nguyén duong sao cho 1 < k < n. Da tap Fano Fj,(X) la tap hop gom tat ca khong

gian con tuyén tinh % chiéu chia trong X, nghia la
Fo(X)={W cCc X|dimW =k} C G(n+ 1,k +1).

Da tap Fano Fi(X) la da tap con tron cia da tap Grassmann G(k+ 1,n + 1).

2.2 Nguyén ly ché

Dinh 1y 2.2.1 ([20, Muc 5.4]). (Nguyén ly ché). Cho E la mot phan thd vecto hang r trén da tap
za anh X. Khi do, ton tai mot da tap xa dnh'Y va mot dong cau phang f 1Y — X sao cho

i. Dong cau kéo ve f*: A(X) — A(Y) la don dnh;

. f*(B) =L@ --® L,, vdi L; la phan thd duong thang trén 'Y .
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2.3 Dac trung sé giao trén da tap Grassmann

Dinh ly 2.3.1 (33, He qua 1]). Gid st rang ®(S) dugc dai dién bdi mot da thic doi xing
P(xy,...,x) vdi bac khong lon hon k(n — k), trong dé cdc bién xy, ..., x;, la cac nghiém Chern
cia S va V(Q) duge dai dien bdi mot da thic doi xing Q(yi, ..., Ynk) vdi bic khong lén hon
k(n—k), trong do cic bién yi, ..., Yn_r la cic nghiém Chern ciia Q. Khi dé ching ta cé cic khang
dinh sau day:

0.

k
/ a(s) = (-1 i),
G(k,n) k!
trong dé c(k,n) la hé s6 cia don thic ¥}~ ... 27" trong khai trién cia da thic
Py, ..., xx) H(xl — ;).

J#i
7. / ¥(Q) = c(k,n)
G(k,n) B (n— k)’

trong dé c(k,n) la hé s6 cia don thic yi™'...y"~} trong khai trién cia da thic

Qs ynr) [ [wi — uy)-

J#

2.4 Bac cua da tap Fano cua cac khong gian con tuyeén
tinh trén cac siéu mat xa anh

Cho X la mot sieu miit di tong quat bac d trén khong gian xa anh P™ va k 1a mot sé nguyen
duong sao cho 1 < k < n. D& thuan tien, ta dat d(n, k,d) = (k+1)(n — k) — (“1%).
Trong bai bao [38], Langer da dua ra két qua vé chiéu ctia Fj(X) nhu sau:

Dinh 1y 2.4.1 ([38, Dinh 1y 0.1]). Cho X C P" la mot siéu mat di tong quat bac d. Gid si rdng
d#2 (hoacn >2k+1). Khi do

i. Neud(n,k,d) <0 th F(X) =10,

ii. Néu d(n,k,d) >0 thi F.(X) la da tap tron da tap Grassmann G(k+ 1,n+ 1) ¢é chiéu bang
d(n,k,d).

Lép chu trinh cia [Fi(X)] trong vanh Chow A*(G(k + 1;n + 1)) duge mo ta bdi dinh 1y sau:

Dinh Iy 2.4.2 ([20, Ménh dé 6.4]). Cho S la phan thé con phé dung trén da tap Grassmann
G(k+1,n+1) va Sym® S* la lug thita doi zing thit d ciia phan thd doi ngau S*. Khi dé

[Fr(X)] = ciop(Sym? §*) € A*(G(k + 1;n + 1)),
trong dé ciop(E) la l6p Chern cao nhat cia phan thd vecto E.
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Theo ngdn ngit clia Ly thuyét giao, bac clia Fj(X) duge biéu dién nhu 1& mot s6 giao clia cac
16p dac trung trén da tap Grassmann.

deg(F(X) = [

C(d-gk)(SYmd S*) - ¢ (Q)h ) (2.1)
G(k+1,n+1)
trong d6 S va Q la cac phan thé con phd dung va phan thé thuong pho dung trén da tap Grassmann
G(k + 1,n + 1), Sym?S* 1a luy thita d6i xiing thit d ctia phan thé déi ngau S* va ¢;(E) la 16p
Chern thit 7 clia phan thé vectos E. Cong thitc nay duge tim thay trong cac tai lieu [22, Vi du
14.7.13] hoac [40, Muc 3.5].

Theo ngon ngit ctia Iy thuyét giao dang bién, Dang Tuan Hiep [31] da ching minh bac ctia
F.(X) dugc bicu dién dudi dang tong ctia cdc phan thitc hitu ti nhu sau:
Dinh 1y 2.4.3 ([3I, Dinh ly 1.1]). Lay k,n,d € N théa man d # 2 (hogc n > 2k + 1) va
§(n,d, k) >0, va X CP" la siéu mdt di tong qudt bac d. Khi dé, bac ciia da tap Fano Fi.(X) dugc
rac dinh nhu sau
SIQi(n’k’d)

—, (2.2)

deg(FL(X)) = (<1493

1€l

trong dé tong trén chay trén khdp tit cd cdc tap I thuoc T,

Sr= ] S whi |, Qr=Y_hj va Tr=]]]]h:- hy)

0EN,Y e vi=d \ i€l jarI icl j&I

2.5 Bac cua da tap Fano ctia cac khéng gian con tuyén
tinh trén cac giao day du xa anh

Cho X la mot giao day du tdng quét loai d = (dy,...,d,) trong khong gian xa &nh P" v6i
n>4vad; >2v6imoii=1,...,r. Dé thuan tién, ching ta dit

" (d; +k
d(n,d, k) =(k+1)(n—Fk)— .
md k)= sk -3 (* )
Dinh ly 2.5.1 ([16, Dinh ly 2.1]). Néu X khong la giao day di bac hai (hodc n > 2k + 1) va
d(n,d, k) >0 thi da tap Fano Fy(X) la da tap con tron cia da tap Grassmann G(k+ 1,n+ 1) co
chiéu bang 6(n,d, k).

Debarre - Manivel da chi ra cong thic tinh bac cho Fi(X) nhu sau:

Dinh ly 2.5.2 ([16, Dinh ly 4.3]). Vdi cic ky hiéu néu trén, néu X khong la giao day di bac hai
(hodc n > 2k + 1) va 6(n,d, k) > 0 thi bac cia da tap Fano F,(X) duge zdac dinh nhu sau:

deg(Fi(X)) = e(n,d, k),

trong do e(n,d, k) la hé s6 cia don thic x§zy™" 27" trong khai trién cia da thic

H H (apzo + - + apzy)(zo + - - - + a5) 0 VR l_I(xZ — ;).

=1 ag+-+ar=d;,a; EN 1<j
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St dung Dinh 1y 1) chiing toi da dua ra mot diic trung t6 hop cho bac clia da tap Fano
Fi.(X) nhu sau:

Dinh 1y 2.5.3. Vi cdc kyj hiéu néu trén, néu X khong la giao day di bac hai (hodc n > 2k + 1)
va §(n,d, k) >0 thi bac cia Fyp(X) duge zdc dinh bdi

deg(Fu(X)) = == (2.3)

trong doé c(n,d, k) la hé s6 ciia don thiic f - - - o} trong khai trién cia da thic

H H (apzo + - + apzy)(zo + - - - + x5) 0 VR l_I(xZ — ;).

i=1 ap+-+ar=d;,a; EN 1#]

2.6 Coéng thiic giéng - bac ctia dudng cong Fano

Dinh 1y 2.6.1. Cho X la mot giao day di tong quat logi d = (dy, ..., d,) trong khong gian za dnh
P". Néu 6(n,d, k) =1 thi da tap Fano Fy(X) la mot duong cong za dnh tron lién thong vdi bac d

va giong g théa man dang thic sau:
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Chuong 3

Dac trung Euler cia phan thé Tango

Nam 1976, Hiroshi Tango [51] da xay dung mot phan thé vecto khong phan tach duge hang
n—1 trén khong gian xa anh P, goi 1a phan thé Tango. Ap dung k¥ thuat tinh toan ciia 1y thuyét
giao trén khong gian xa anh, ching toi dua ra cac két qua cho cac 16p diac trung ctia phan thé
Tango. T d6, dua vao dinh 1y Hirzebruch-Riemann-Roch, ching toi thiét lap cong thiic cho dic
trung Euler ctia phan thé Tango trén khong gian xa anh. Trong chuong nay, chung to6i trinh bay
chi tiét cac két qua chinh trong bai bao [14].

3.1 X3ay dung phan thé Tango

Dinh 1y 3.1.1 ([45, Dinh 1y 4.3.3]). Vdi méi s6 nguyén duong n, ton tai mot phan thd vecto T,
khong phan tach dugc hang n — 1 trén khong gian xa dnh P vdi

1—2h

o(Tn) = m,

vdi h la 1dp siéu phang trong P*. Phan thd vecto T, dugc goi la phan thd Tango trén P".

3.2 Dinh ly Hirzebruch-Riemann-Roch

Dinh nghia 3.2.1 ([22], Chuong 3]). Cho E la mot phan thé vecto hang r trén da tap xa anh
tron X. Goi ay, ..., q; la cac nghiém Chern ctia phan thé vecto E.
Dac trung Chern ctia phan thé vecto E, ky hiéu la ch(E), dugce dinh nghia béi ch(E) = Y7 e*.
Ldp Todd ctia phan thé vecto E, ky hiéu 1a td(F), duge dinh nghia bdi td(E) =[], i

e

Meénh dé 3.2.1 ([22, Chuong 3]). Moi lien hé gitta ddc trung Chern va cdc l6p Chern ciia mot
phan thd vecto E dugc cho bdi

ch(E) =) % det(My),

k>0
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trong do ¢, = cx(F) va ma tran My duge xdc dinh nhu sau

C1 1 0 ... 0
202 C1 1 ... 0
M, =
(k—=1)cg—1 Ch—2 Cpg -+ 1
ke, Che1 Ch—o ... C1

Dinh ly 3.2.1 ([22] Chuong 15]). (Pinh ly Hirzebruch-Riemann-Roch). Ddc trung Euler cia phan
thd vecto E trén da tap xa dnh tron X dugc tinh bdi cong thic

X(X,E) = /X ch(E). td(Tx), (3.1)

trong dé [, a la bac cia chu trinh o trong vanh Chow A(X).

3.3 Dac trung Chern cua phan thé Tango

Meénh dé 3.3.1. Cdc ldp Chern ciia phan thd Tango T, trén khong gian za dnh P" dugc zdc dinh

n+k n+k—1
-2 e k=12 ...
(k) (,H)],

vdi h la ldp siéu phang trong P™.

Cp (Tn> =

Meénh dé 3.3.2. Vdi s6 nguyén n > 3, ddc trung Chern ciia phan thd Tango T, trén khong gian
za anh P" dugc xzdc dinh bdi

—1k(n+1)
k!

ch(T,) = (n—1)+ zn: (=2 ( k.

trong dé h la 1p siéu phdng trong P".

3.4 Lép Todd cua phan thé tiep xtc trén khong gian xa
anh

Dinh nghia 3.4.1. ([47, Chuong 4]). Cho cic s6 nguyén duong k va n. Cac so Stirling loai mot,

ky hiéu la [k] , duge dinh nghia béi hé sé ctia ¥ trong khai trién ctia

Rn(x):x(x+1)...(x+n—1)zz [n] 2"

k=0 k

0
Ta quy ude [0] = 1.
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Meénh dé 3.4.1. Ldp Todd ciia phan thé tiép xic trén P la

h n+1 n hk
td(TIpm) = <1 — e_h) = ZS]?(H)E

trong dé h la l6p siéu phang trong P™.

3.5 Dac trung Euler cia phan thé Tango trén khong gian
xa anh

Dinh ly 3.5.1. Cho E la mot phan thd vecto trén khong gian xa anh P". Khi do dac trung Euler

cta phan the E la

n 1 -
X(P", E) = rank(F) + ] Z det(My).
k=1

n+1
k

trong dé My, la ma tran duge zdc dinh nhu trong Ménh dé|3.2.1,

Dinh ly 3.5.2. Ddc trung Fuler cia phan thé Tango T, trén khong gian xa anh P la 2n — 1.
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Chuong 4
Bac dai s6 ctia quy hoach trong xac dinh

Quy hoach nita xic dinh 14 mot bai toan quan trong ctia Quy hoach todn hoc bat dau tit nam
1990. Bai toan nay co6 ting dung rat da dang trong T6i wu 16i, Ly thuyét diéu khién va Téi wu héa
t6 hop. Bat dau tit méi lien heé gitta bac dai sé trong quy hoach ntta xéc dinh véi s6 giao clia céc
16p dac trung trén da tap Grassmann duge dua ra bdi von Bothmer-Ranestad [I1]. Stt dung cac
két qua lien quan dén dong nhat thitc trén da thic déi xting kép va ki thuat xit 1y s6 giao clia cac
16p ddc trung trén da tap Grassmann duge dua ra béi Hiep [33], ching t6i dua ra mot dac trung
t6 hop cho bac dai s6 trong quy hoach nita xac dinh.

Trong chuong nay, chiing toi trinh bay céc két qua chinh ctia bai bao [37]. Cu thé hon, ching
toi dua ra mot dac trung to hop cho bac dai s6 trong quy hoach nita xac dinh thong qua hé s ciia
mot don thiic trong khai trién ctia mot da thitc déi xing kép. Dong thoi, stt dung dic trung nay
két hop véi cac két qua clia da thite déi xiing, ching toi sé chitng minh lai nhitng két qua dude chi
ra bdi Nie-Ranestad-Sturmfels trong [44] theo mot cach don gidn hon.

4.1 Bac dai s6 trong quy hoach nita xac dinh

Bai toan 4.1.1 ([44]). Quy hoach nia xdc dinh la mot bai todn toi wu cé dang:

min C' e X, (4.1)
Xesn
vdi cdc rang buoc
A;e X =b;,Vi=1,...,m; (4.2)
X =0 (4.3)

trong do C, Ay, ..., A, € QS™, by,...,b, € Q.

Bai toan 4.1.2. Déi ngdu ciia quy hoach nita xdc dinh la bai toan dugc phdt biéu nhu sau:()

m

biia a1 10 buoc A =C — ZAZ>‘O
pnax D by, 001 ring bude (y) ;y -
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Dinh 1y 4.1.1 ([53, Muc 3] hozc [55, Chuong 4]). Gid st quy hoach niia wdc dinh va doi ngau cia

né théa man chat. Khi dé, ton tai phuong dn té6i wu X € S™ va § € R™ théa man cac diéu kién

sau.
Aje X =b,Vi=1,2,...,m, (4.4)
A@)- X =0, (4.5)
A()) = 0 va X = 0. (4.6)

V6i m,n rat 16n, viéc gidi cdc phuong trinh - khong dé dang. Tuy nhién chting ta biét
rang cic toa do ¢; va &), clla phuong an t6i uu la cac nghiém clia cac da thitc mot bién bat kha
quy trén Q. Néu dit lieu la tong quat thi bac clia cac da thiic nay chi phu thudc vao hang r ciia
phuong an t6i wu. Bac nay dudc goi 1a bdc dai so trong quy hoach nita xac dinh va d6i ngau
ctia nd, ky hiéu la (m,n,r).

Chu ¥ rang, bac dai s6 6(m,n,r) trong quy hoach nita xac dinh dugce dinh nghia tot néu bo ba

A

s6 (m,n,r) thda man bat ding thic Pataki sau:

Dinh 1y 4.1.2 ([44, Menh dé 5)). (Bdt ding thiic Pataki). Cho v va n — r lan kgt la hang ciia
cic ma tran t6i wu A(G) va X. Khi dé, ta co:

(n—;’Jrl) <m< (n;—l) B (r—;—l)'
4.2 Bac dai s6 trong quy hoach nita xac dinh théng qua
bac cta da tap déi ngau

Nie, Ranestad va Sturmfels [44] da chi ra cong thiic bac dai sb §(m,n,r) clia quy hoach nita
xac dinh trung véi bac ctia da tap déi ngau bang cach st dung phuong phéap ctia hinh hoc dai s6
phtc.

ChoUd = {C, Ay, Ay, -+, Ay} 12 mot khong gian con tuyén tinh sinh béi hé m + 1 ma tran doi
xtng thudc S". Ta ki hiéu Dj, la da tap dinh thic ctia cac ma tran déi xting hang khong 16n hon
r trong khong gian xa anh P(U) tuong tng.

Dinh 1y 4.2.1 ([44, Dinh ly 13)). Da tap doi ngau (Dj,)* la mot sieu mat néu va chi néu bat ding
thitc Pataki théa man va trong truong hop nay bac dai so trong quy hoach nia xdc dinh bing bac
cua sieu mat (D],)*.

Dic biet, nghién cttu ctia ho da dua ra mot s6 cong thitc tuong minh ciia bac dai s6 d(m,n, r)

vGi cac gia tri dac biét khac nhau caa m,n,r.
4.3 Bac dai so trong quy hoach nita xac dinh nhu so6 giao

trén da tap Grassmann

Theo ngon ngtt ciia Ly thuyét giao, von Bothmer v Ranestad [11] da chi ra ring bac dai sb

ctia quy hoach ntta xac dinh c6 thé tinh nhu s6 giao trén da tap Grassmann.
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V6i bo ba s6 (m,n,r) théa man bat déng thiic Pataki (4.1.2)), dé thuan tién trong viéc trinh
bay cong thic ta dat:

B n—r+1\ . (n+1 r+1
u=m 5 Va v = 5 m 5 |

Dinh ly 4.3.1 ([I1, Menh dé 4.1]). Bac dai so6 6(m,n,r) trong quy hoach nita zdc dinh dugc wdc
dinh boi cong thic sau:

d(m,n,r) = /G( )su(Sme Q)s,(Sym? S*), (4.7)

trong dé S va Q lan luot la phan thd con phé dung va phan thd thuong phé dung trén da tap
Grassmann G(r,n), Sym*Q va Sym?S* lan lugt la liy thita doi zing thit hai cia Q va cia doi
ngau S*, s;(E) la ldp Segre thit i cia phan thd vecto E.

Béng cach sit dung cac két qui co ban clia ham Schur, von Bothmer va Ranestad trong [11]
da chi ra cong thiic tong quat cho bac dai s6 clia quy hoach nita xac dinh duéi dang tong ciia cac

ham theo céc day con cia tap {1,...,n}.
Dat

i—1 — (i+i-2 L
Vi =2 7%‘,]':2 1 khi i <7,

k=i

Pf(¥isi)1<get<, DU T chdn

P f(1i,i, Jo<s<t<r D€ T 1&

wilw"’ir -

trong do vy, ;, = ¥, va Pf ky hieu la Pfaffian clia ma tran phan déi xing.

Dinh ly 4.3.2 ([I1, Dinh ly 1.1)). Bdc dai s6 6(m,n,r) dugc xdc dinh bdi cong thic sau:
5(m? n, T) = Z Yrre,
I

trong do tong trén chay trén khdp cdc day con tang ngat I = {iy, ..., i,_r} ctia {1,...,n} vdi chiéu
dain—r, i1+ ...+, pr=muoval¢={1,...,n}\I.

4.4 Bac dai s6 cia quy hoach nita xac dinh

Ap dung két qua von Bothmer vi Ranestad va ky thuat dia phuong héa trong 1y thuyét giao
ding bién, mot cong thiic tinh bac dai s6 ciia quy hoach ntta xac dinh dude chi ra béi Dang Tuan
Hiép nhu sau:

Trén vanh da thic Q[Ay, ..., A,], v6i mdi tap con I chtta r phan tit ctia tap {1,...,n}, ching
ta dinh nghia:
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€1 (A]) 62<A]) 63(A[) R ev(A[)
1 €1 (A[) 62(/\1) Ce 6071(A]>
Av,[ = det 0 1 61(/\]) Ce 60_3(A]> ,
00 0 e

VXU

trong d6 e;(A) la da thitc d6i xiing co ban thit i theo ("1') bién la cac phan tit ctia tap

A[I{Al—F)\J‘Z,jEI,ZSJ},

T =TI — ).

i€l j¢I

Dinh ly 4.4.1 ([30, Dinh 1y 1]). Bac dai s6 6(m,n,r) duge zdc dinh bdi cong thic sau:

Au ICAU I
o =(-1)° E —_— 4.8
trong do tong trén chay trén khdp cdc day con I tang ngdt chita r phan ti cia {1,...,n}, I° =

{1,....n}\ L.

Vé phai ctia cong thiic (4.8) 1a mot ham phan thiic d6i xiing va n6 la mot ham hing, hon nita

no6 1a mot sd nguyen.

4.5 Dong nhat thic lién quan dén da thic déi xing kép

Trong phan nay, ching t6i dé cip dén mot dong nhat thic lien quan dén da thitc ddi xitng kép
duge chi ra béi Hiep [33], vi sy can thiét ctia két qua nay trong chiing minh é phan sau.

Dé thuan tién cho phan trinh bay cong thiic, ta sé sit dung ky hiéu [n] thay cho tap {1,...,n}.
Véi moéi tap con I = {iy,..., 0.} C [n] thi dat A\; = (N, ..., \i) va 1¢ = [n]\].

Dinh 1y 4.5.1 ([33, Dinh 1y 1.2]). Cho

Pz, Y1y Unr) € Qg oo, 2 Y1, -+ Yner]

la mot da thic doi ming kép cé bac khong lon hon r(n —r). Khi dé

P()\I,)\Ic) _d(r,n)
2 -

IC[n) #1=r iergere(Vi =) rl(n—r)l
trong dé d(r,n) la hé s6 cia don thic 2}~ x" Yyt ...y~ trong khai trién cia da thitc
n—k r
P(xb'"71.7“7:[/17"'73/7177“)1_[(1'1‘_x] H yj HH _x]
J#i J#i i=1 j=1

Trong [33], két qua ctia Dinh 1y |4.5.1) duge trinh bay nhung phan chiing minh da bi b qua. 0

day, ching toi chiing minh dinh 1y nay bang cach st dung mot lap luan hieu qua dudc 1ay cam
hiing tit két qua ctia Don Zagier trong [25, Ménh dé A.1] hoac [35, B dé 2].
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4.6 Mot dac trung mdéi cho bac dai sé6 ctia quy hoach nita
xac dinh

Bat dau tit moi lien hé ctia bac dai s6 trong quy hoach ntta xic dinh véi s6 giao clia cac 16p
dic trung trén da tap Grassmann dé xuat béi von Bothmer-Ranestad [11]. Stt dung két qua clia
Diang Tuan Hiep [33] vé dac trung clia s6 giao trén da tap Grassmann, ching t6i chi ra mot dic
trung méi cho bac dai s6 ctia quy hoach nita thong qua hé sé ctia mot don thitc trong khai trién

ctia mot da thic doi xiing kép.

Dinh 1y 4.6.1. Bac dai s6 6(m,n,r) cia quy hoach nia xdc dinh dugc cho bdi cong thiic sau:

S(m,n,r) = (-1)1}%, (4.9)

T y1—1 . -yﬁ:rl trong khai trién cia da thic

trong dé c(m,n,r) la hé so ciia don thic x7 7,

ol ha ) T — ) [T — ) T T 0 — ).
i#i i i1 j=1

v0i hy(X) la da thic doi ming thudn nhat day di thi u theo ("5') bién la cdc phan ti cia tap

Xo={o+uz;|1<i<j<r}, (4.10)

va hy(Y) la da thite doi zing thuan nhat day di thit v theo ("~5*") bién la cdc phan ti cia tap

Yi={yity |1<i<j<n-—r}. (4.11)

Chu y ring, két qua ctia Dinh ly cung cap mot phuong phap t6 hop dé tinh cac bac dai

sO clia bai todn quy hoach nita xac dinh.

4.7 Mot sb6 két qua cia da thic déi xing

Chitng to6i chiing minh hai b6 dé dudi day vi ching rat can thiét trong chiing minh cac két qua

clia cac phan sau.

Meénh dé 4.7.1. Cho X la tap duge zdc dinh nhu trong . Khi do, hé so ctia don thic AR

khai trién cia trong da thic

er(rr, o) b (X) [ [ (i — ) (4.12)
J#i

i ()

Meénh dé 4.7.2. Cho X la tap hop duoc zdc dinh nhu trong . Khi dé, hé s6 cia don thic

mi“ . -:L‘:H trong khai trién cua da thic

er(@1, . 1y hoy i (X) [ [ (@i — 2)) (4.13)
J#i
la (k+ 1)(;12)7"
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4.8 Mot s6 vi du va ap dung

Ap dung Dinh ly Ménh dé va Meénh de , chiing toi sé chitng minh bén két qua
duge du doan bdi Nie, Ranestad va Sturmfels [44].

Meénh dé 4.8.1. Bac dai s6 ctia quy hoach nia zdc dinh d(m,n,r) théa man quan hé doi ngau

S(m,n,r) = § ((";1> —m,n,n—r) .

Meénh dé 4.8.2. Ta cé:
Meénh dé 4.8.3. Ta co:

Meénh dé 4.8.4. Ta cé:
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