
Imprimindo: 
Este pôster tem 122 cm de largura 
por 91 cm de altura. Ele foi projetado 
para ser impresso em uma 
impressora de grandes formatos. 
 

Personalizando o Conteúdo: 
Os espaços reservados deste pôster 
estão formatados para você. Digite 
nos espaços reservados para 
adicionar texto ou clique em um 
ícone para adicionar uma tabela, 
gráfico, elemento gráfico SmartArt, 
imagem ou arquivo multimídia. 

Para adicionar ou remover 
marcadores do texto, clique no botão 
Marcadores da guia Página Inicial. 

Se precisar de mais espaços 
reservados para títulos, conteúdo ou 
texto do corpo, faça uma cópia do 
que você precisa e arraste para o 
lugar. Os Guias Inteligentes do 
PowerPoint o ajudarão a alinhá-lo 
com todo o resto. 

Quer usar suas próprias imagens em 
vez das nossas? Não tem problema! 
Basta clicar em uma imagem, 
pressionar a tecla Delete e clicar no 
ícone para adicionar a sua imagem. 
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Introdução 

A Teoria da Eliminação lida com o problema de 

eliminar variáveis de um sistema polinomial. 

Algumas das aplicações são a resolução de 

sistemas polinomiais e a transformação de um 

tal sistema na forma triangular. O uso de bases 

de Gröbner permite provar teoremas 

importantes nessa teoria. 

Bases de Gröbner 

Exemplo 
Definição 1. Seja > uma ordem monomial em 

𝐹 𝑥1, … , 𝑥𝑛 , onde 𝐹 é um corpo e 𝐼 ⊆ 𝐹[𝑥1, … , 𝑥𝑛] 
um ideal. Um subconjunto finito 𝐺 = {𝑔1, … , 𝑔𝑡} ⊆ 𝐼 

é uma base de Gröbner para 𝐼 com respeito a > 

se 

 

< 𝑙𝑡 𝑔1 , … , 𝑙𝑡 𝑔𝑡 > = < 𝑙𝑡 𝐼 > . 

 

Definição 2. Uma ordem monomial em 𝐹[𝑥1, … , 𝑥𝑛] 
é dita uma ordem de eliminação para as 

variáveis 𝑥1,..., 𝑥𝑛, se cada 𝑥𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘, é maior 

que todos os monômios envolvendo apenas as 

variáveis 𝑥𝑘+1, ..., 𝑥𝑛.     

 

Exemplo. A ordem lexicográfica definida por 

 

𝑥1, … , 𝑥𝑛 > (𝑦1, … , 𝑦𝑛) 

 

se, e somente se, 𝑥1 >  𝑦1   ou    𝑥1 = 𝑦1, … ,
𝑥𝑖−1 = 𝑦𝑖−1 e 𝑥𝑖 >  𝑦𝑖, para algum 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, é uma 

ordem de eliminação. 

 

 

                              

Teoremas 

Teorema da Eliminação. Seja 𝐼 ⊆ 𝐹[𝑥1, … , 𝑥𝑛] um 

ideal. Se 𝐺 é uma base de Gröbner com respeito a 

uma ordem de eliminação para 𝑥1 ,..., 𝑥𝑖 , para 

algum 𝑖 ∈ 1, … , 𝑛 − 1 , então o conjunto 

𝐺⋂𝐹[𝑥𝑖+1, … , 𝑥𝑛] é uma base de Gröbner para o 

ideal 𝐼 ⋂𝐹[𝑥𝑖+1 , … , 𝑥𝑛]. 

Teorema da Extensão. Seja 𝐼 = <  𝑓1, … , 𝑓𝑠 > ⊆
𝐹[ 𝑥1, … , 𝑥𝑛] um ideal, onde 𝐹 é algebricamente 

fechado, e 𝑔𝑖 𝑥1, … , 𝑥𝑛−1  o coeficiente líder de 𝑓𝑖 

como um polinômio em 𝑥𝑛, para 𝑖 = 1, … , 𝑠. Para 

qualquer solução parcial 𝑎1, … , 𝑎𝑛−1  na 

variedade afim definida pelo ideal 

𝐼 ∩ 𝐹[𝑥1, … , 𝑥𝑛−1] , se 𝑔𝑖(𝑎1, … , 𝑎𝑛−1) ≠ 0 , para 

algum 𝑖 ∈ {1, … , 𝑠}, então 𝑎1, … , 𝑎𝑛−1  se estende 

para uma solução completa na variedade afim 

definida por 𝐼. 

Referências 

Seja 𝐼 = < 𝑓1, 𝑓2, 𝑓3 > ⊆ ℂ 𝑥, 𝑦, 𝑧 , com a ordem 

lexicográfica x > y > z, onde: 

 
                  𝑓1 𝑥, 𝑦, 𝑧 =  𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 − 4, 

 

                      𝑓2 𝑥, 𝑦, 𝑧 =  𝑥2 + 2𝑦2 − 5. 

 

                 𝑓3 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑥𝑧 − 1. 

 

Temos que  

 

𝐺 = {𝑥 + 2𝑧3 − 3𝑧, 𝑦2 − 𝑧2 − 1, 2𝑧4 − 3𝑧2 + 1} 
 

é uma base de Gröbner para 𝐼. 

 

Passo de Eliminação. Obtemos que 

 

𝐼1 = 𝐼⋂ℂ 𝑦, 𝑧 = < 2𝑧4 − 3𝑧2 + 1, 𝑦2 − 𝑧2 − 1 >, 

 

   𝐼2= 𝐼 ∩  ℂ 𝑧 =< 2𝑧4 − 3𝑧2 + 1 >. 

 

Visto que 

 

2𝑧4 − 3𝑧2 + 1 = 𝑧 − 1 (𝑧 + 1)(2𝑧2 − 1), 

há quatro possíveis valores para 𝑧:  

 

1,-1, 1/ 2, -1/ 2. 

 

Passo de Extensão. Considerando 𝑦2 − 𝑧2 − 1 

como um polinômio com coeficientes em ℂ[𝑧] , 

vemos que seu coeficiente líder é 1. Logo, pelo 

Teorema da Extensão, qualquer uma das 

soluções parciais acima vai se estender. 

Escolhendo, por exemplo, 𝑧 = 1, temos que 

 

𝑦2 − 1 − 1 = 0 ⇒ 𝑦 = 2 ou 𝑦 = − 2. 

 

Agora, considerando 𝑥 + 2𝑧3 − 3𝑧  como um 

polinômio com coeficientes em ℂ[𝑦, 𝑧], vemos que 

seu coeficiente líder é 1. Logo, pelo Teorema da 

Extensão, as soluções parciais (1, 2 ) e (1, − 2) 

se estendem para uma solução completa. De fato, 

para 𝑧 = 1, temos que 

 

𝑥 + 2 − 3 = 0 ⇒ 𝑥 = 1. 

 

Logo, obtivemos duas soluções completas para o 

sistema, são elas:  

 

1, 2, 1  e (1, − 2,1). 

 

Para obter as demais soluções, basta considerar 

os outros possíveis valores de 𝑧  e repetir o 

processo. 
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