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MG dau

Tim hiéu cong thiic nghiém ciia cac da thic mot bién 1a bai toan rat quan
trong trong toan hoc. Tir lau ngudi ta da biét cong thitc nghiém cho cac phuong
trinh bac 1,2, 3,4. Tt cong trinh ctia Abel va Galois, ngudi ta biét rang c6 nhicu
da thiic bac 5 trd len khong c6 cong thiic dai s6 bicu dién cac nghiém ctia né.
Bén canh d6 van c6 nhiéu da thic bac cao ma nghiém cé thé biéu dién bang céc
cong thiic dai s6. Viéc tim ra cac cong thic nay, mat khéc, 1a bai toan rat kho.
Trong luan vin nay, dudi sy huéng dan clia tién si Doan Trung Cuong, ching
toi chon dé tai “Cong thitc nghiem cho mot sé 16p da thic” dé lam noi dung
nghién cttu. Muc tiéu ciia luan van la tim hiéu mot sé phuong phap tim nghiem

chinh xac va nghiém xap xi clia mot s6 16p da thic bac cao nhu vay.

Ngoai phan Mé dau, Két luan va Tai lieu tham khéo, noi dung ctia luan vin

dugc chia lam ba chuong.

Chuong 1. Nghiém va sb nghiém ctia phuong trinh da thitc. Trong
chuong nay ching toi trinh bay mot s6 két qua nhu cong thitc nghiém ctlia céc
da thtic bac 1,2,3 va 4, nghiem hitu ti, nghiém boi, nguyen 1y doi dau Descartes
va dinh ly Sturm.

Chuong 2. Phép bién d6i Tschirnhaus va tng dung. Phép bién doéi
Tschirnhaus dua mot da thitc vé mot da thiic ¢6 nhiéu hé s6 bang 0. Chuong nay
trinh bay phép bién déi Tschirnhaus va mot tng dung phép bién ddi Tschirnhaus
dé dua ra cac cong thiic nghiem dang can thic 1ong nhau.

Chuong 3. Phuong phap giai tich va nghiém xap xi. Viéc tim tat
ca cac nghiém cua da thiic néi chung la it kha thi. Thay vao d6 ngudi ta tim
cach khoanh viing nghiém ctia da thic hosic tat ca cac nghiém cé thé cia da
thitc. Chuong nay trinh bay vé chan nghiém ctia da thitc, phuong phap Newton,
phuong phap Miiller, phuong phap s6 va cong thic gidi tich tim nghiém ctia



phuong trinh dai s6.

Toi xin bay t6 long biét on sau sic dén TS. Doan Trung Cuong, da dinh
huéng chon dé tai va nhiét tinh huéng dan dé toi c6 thé hoan thanh luan van

N

nay.
To6i xin chan thanh cadm on sy gitp dé quy bau clia cac thay co gido trong
khoa Toan Tin, ciing nhu cac thay co gido da tan tam giang day, huéng dan,
gitp dé tac gia trong qua trinh hoc tap va hoan thanh luan van nay.
Xin cdm on nhitng nguoi than trong gia dinh va tat ci nhitng ngudi ban than
yeu da hét sitc thong cam, chia sé va tao diéu kien t6t nhat cho toi dé toi co thé
hoc tap, nghién cttu va thiye hién luan van ciia minh.

Xin chan thanh cam on.
Thai Nguyén, thang 10 nam 2019

Nguoi viét luan van

Hoang Van Hudng



Chuong 1

Nghiém va s6 nghiém ctia phuong

trinh da thuc

Chuong nay trinh bay mot s6 két qua co dién vé cong thiic nghiem ctia da

thiic bac 1, 2, 3 vA 4 va vé s6 nghiém cua da thiic.

1.1 Coéng thic nghiém cua da thic c6 bac nho va
nghiém htitu ty

V6i mot da thitc néi chung, tit dau Thé ky 19 nguoi ta da biét rang khong
ton tai mot cong thitc dai s6 chi chita can thic dé biéu dién cac nghiem cta da
thiic d6. Cong thiic hay thuat toan tim nghiém chi ton tai trong mot s6 truong
hop da thic ¢6 bac nho hoac c6 dang dac biét hoac 16p nghiém dac biét. Trong
tiét nay chting toi nhac lai cong thitc nghiém trong truong hgp da thic bac 1,
2, 3, 4 va cach tim nghiém hitu ty.

Cho k 1a mot truong, da thitc P(x) v6i bién z va hé s6 trong k c¢6 dang

P(z) =ap+ a1z + aox? + - + apa™,

trong d6 ag,...,a, € k. Néu P =0, tic la ag =a; = --- = a,, = 0, thi ta noi rang
da thiic P c6 bac 14 —oo, ky hiéu deg P = —oco. Néu P # 0 va a, # 0 thi ta néi
rang da thic P c6 bac 1a n, ky hieu deg P = n. Hang t a,2™ dudc goi 1a hang
t1t cao nhat cia P, a, goi 14 hé s6 cao nhat ctia P. Tap cac da thitc mot bién vdi

he s6 trong k dugc ky hieu 1a k[z].



Dinh nghia 1.1.1. Cho da thitc P € k[z], mot phan tit o € k duge goi 1a khong
diém (hay nghiém) ctia da thitc P néu P(a) = 0.

Céc phuong trinh c¢6 bac cang lén thi viec giai cang kho, ké ca chi xét s6
nghiém hay mot s tinh chat ctia nghiem. Dudi day ta nhic lai cong thitc nghiém
co dién clia cac phuong trinh da thitc ¢6 bac 1, 2, 3 va 4. Dé tién trinh bay, ta
gid st cac phuong trinh nay c6 hé s6 trong truong cac sé6 thuc R. Truong hop
phuong trinh v6i hé s6 trong truong I bat ky duge gidi tuong tu véi luu v ve
diéu kién khai can va dic s6 clia truong.

Phuong trinh bac nhat (hay phuong trinh tuyén tinh) 1a phuong trinh da thiic
c6 dang
ar+b=0, a#0.

Phuong trinh nay c¢6 mot nghiém =z = —b/a.

Phuong trinh bac hai la phuong trinh da thic c6 dang
2 _
ar®+br+c=0, a#0. (1.1.1)

Bing bién ddi quen thudc, phuong trinh (1.1.1) tuong duong v6i phuong trinh

2
b b2 — dac

Ky hiéu A = b? — 4ac va goi n6 1a biét thic ciia phuong trinh. Néu A > 0 thi
phuong trinh c6 hai nghiém thyc (c6 thé tring nhau)

—bh— VA b+ VA
Tl = iy = —— .
2a 2a
Néu A < 0 thi phuong trinh khong c6 nghiém thiic ma chi c¢6 hai nghiém phiic

_ —b—iy/[A] Y b+ iy/A]

i 2a ’ 2a

Phuong trinh bac ba
ar® + B +yr4+6=0,a #0. (1.1.3)
Do « # 0 nén chia hai vé cho «, ta dua phuong trinh vé dang

4 pr? 4 qr+r=0 (1.1.4)



Bang cach dat
p

ta dua phuong trinh (1.1.4) vé phuong trinh dang

¥} +ay +b=0, (1.1.5)
vl
—1@ —p?), b= 1(2 — 9pq + 27r).
=3B =), 5= (20" — 9pg

Gia st y € C la mot nghiém cia phuong trinh (1.1.5). Dat y = u+v v6i u,v € C
nao doé. Nhu thé v c6 thé chon tity ¥. Thay vao (1.1.5) ta c6

(u+v)> +a(u+v) +b=0hay (u*+v>+b) + (u+v)(Buv + a) = 0.

Chon u, v sao cho 3uv +a = 0. Khi do, ta ¢6 hé

w403 +b=0
3uv = —a
Hé nay tuong duong
w0 =—b
3
3,3__ 4
u-v 27

Nhu vay u3,v3 14 nghiém ctia phuong trinh ¢2 + bt — 3—7 = 0. Tt phuong trinh nay
ta tim dugce u? va 3, tir d6 ta tim duge u,v. Khi d6, phuong trinh (1.1.5) ¢6 ba

nghiém
— A+ B,
i3
Yo = ——(A B) + ——(A - B),
2 2
1 3
trong d6 2 = —1 va

62
——+ —+
3l b b2 a3
—5 - il




Ba nghiém trén c6 thé dugce kiém tra nhu sau:

(y—y)(y—v2)(y—ys) = (y— A= B)(y* + (A+ By + A* — AB + B?)
=y* ~3ABy — (A+ B)(A* - AB + B?)
—y® —3ABy — A3 - B?
=3 +ay+b.
Gia st cac he s6 p,q,r 1a cac s6 thuc (khi d6 a va b ciing 1a s6 thyc). Ta c¢6 ba
truong hop:
e truong hop bff + % > (. Phuong trinh (1.1.5) mot nghiém thuc y = y; va
hai nghiém phiic lién hop.
e truong hop % + g—; =0, suy ra a < 0. Nghiém cta phuong trinh (1.1.5) ¢6

cac kha nang la

(_2\/37 g, ¢_—3) néu b > 0
(y1,92,43) = (2«/—%,— -2, —\/—%) néu b < 0

(0, 0, 0) néu b = 0.

e truong hop % - % < 0. Phuong trinh (1.1.5) ¢6 ba nghiém thyc phan biét

/ 2k
Y = 2 —%COS (§+?ﬂ>, k=0,1,2,

5 —1/_ba3—//427 néu b >0
cos ¢ = 71 t1 b <0
T/Q? neu o < 0.

Mobi nghiém y;, thu duge tuong tng véi nghiém z, = y, — p/3 ctia phuong trinh

trong do

(1.1.4). Nhu vay, phuong trinh bac ba hoac 1a ¢6 mot nghiém thuc hoac c¢6 3
nghiém thuyec.

Vi du 1.1.2. Giai phuong trinh
23 4+ 322 + 120 — 16 = 0.

Dat z =y — 1 ta dugc
y3 + 9y — 26 = 0.



3

4
CéA:b2+2—a7:784>0, suy ra u? = 27. Chon v = 3,v = —1. Suy ra

y=u+v=3—1=2,dan dén x = 1. Phuong trinh ban dau tré thanh
(z —1)(2® + 42 4+ 16) = 0
Do d6 phuong trinh c¢6 3 nghiém
r=11=—-242V3i.
Phutong trinh bac boén c6 dang
axt + B +yx? +dr + o =0,a £ 0.

C6 mot sb6 cach giai phuong trinh nay. Chung t6i dua ra day cach giai it pho
bién hon.
Ta dua phuong trinh vé dang

et tard + b’ +cr+d=0,

hay
ot + axd = —ba? — cx — d. (1.1.6)

a’z?

Thém

vao ca hai vé, ta dugc

2 2
(LEQ—F%) = 22 <%—b> —cx —d.

2
Cong vao hai vé ctia phuong trinh nay véi (x2 + %) Y+ yz,

2 2 2
(o) = (Fm) (39 (50) 0

Chon y sao cho tam thic bac hai theo z & vé phai c6 nghiem kép, hay

ay 2 a’ y?
A_(_Q —C) —4(—4—b—y) <—4—d>—0,
hay tuong duong

y3 — by? + (ac — 4d)y — d(c* — 4b) — * = 0. (1.1.8)



