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Mở đầu

Một số tự nhiên n được gọi là số cân bằng với hệ số cân bằng r nếu

nó là nghiệm của phương trình Diophant

1 + 2 + · · ·+ (n− 1) = (n+ 1) + (n+ 2) + · · ·+ (n+ r).

Khái niệm về số cân bằng được tìm ra và nghiên cứu đầu tiên bởi

Behera và Panda. Sau đó, rất nhiều tính chất đẹp của số cân bằng được

tìm thấy (xem [1]). Năm 2012, Keskin và Karaatli [4] đã tìm ra một

số tính chất mới của số cân bằng, số tam giác chính phương. Bên cạnh

việc nghiên cứu các tính chất của số cân bằng, nhiều nhà toán học

cũng đã nghiên cứu việc sử dụng các số cân bằng để giải một số dạng

phương trình Diophant.

Mục đích của luận văn là nghiên cứu và trình bày lại một số tính

chất mới của số cân bằng, số tam giác chính phương và một số kết quả

về việc sử dụng số cân bằng, số Pell, số Lucas cân bằng trong việc giải

phương trình Diophant.

Cấu trúc của luận văn

Luận văn được trình bày thành 2 chương:
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• Chương 1. Một số tính chất mới của số cân bằng. Mục đích của

Chương này là giới thiệu sơ lược về số cân bằng, số tam giác chính

phương và trình bày lại kết quả của Keskin và Karaatli [4].

• Chương 2. Một số phương trình Diophant liên quan đến số cân

bằng. Mục đích của Chương này là trình bày lại một số kết quả về

phương trình Diophant có liên quan đến số cân bằng. Tài liệu tham

khảo chính của chương này là [2, 3].
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Chương 1

Một số tính chất của số cân bằng

Chương này trình bày các khái niệm về số cân bằng, số đối cân

bằng, số tam giác, số tam giác chính phương và một số tính chất của

số cân bằng được trình bày trong tài liệu [4].

1.1 Khái niệm về số cân bằng

Định nghĩa 1.1.1. Số nguyên dương n được gọi là số cân bằng nếu

1 + 2 + · · ·+ (n− 1) = (n+ 1) + (n+ 2) + · · ·+ (n+ r) (1.1)

với một số nguyên dương r nào đó. Ở đây r được gọi là hệ số cân bằng

ứng với số cân bằng n.

Ví dụ 1.1.2. Các số 6, 35 và 204 là các số cân bằng với các hệ số cân

bằng lần lượt là 2, 14 và 84.

Mệnh đề 1.1.3. Nếu n là một số cân bằng với hệ số cân bằng tương

ứng là r thì

n2 =
(n+ r)(n+ r + 1)

2
(1.2)

và do đó

r =
−(2n+ 1) +

√
8n2 + 1

2
(1.3)
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Chứng minh. Từ (1.1), ta có

1 + 2 + · · ·+ (n− 1) = (n+ 1) + (n+ 2) + · · ·+ (n+ r)

⇒ (n− 1)n

2
= rn+

r(r + 1)

2

⇒ n2 − n = 2rn+ r2 + r (∗)

⇒ 2n2 = n2 + 2rn+ r2 + n+ r

⇒ 2n2 = (n+ r)2 + n+ r

⇒ 2n2 = (n+ r)(n+ r + 1)

⇒ n2 =
(n+ r)(n+ r + 1)

2

Thêm nữa, từ (*) suy ra

r2 + (2n+ 1)r − n2 + n = 0.

Ta có ∆ = 8n2 + 1 > 0 , suy ra

r =
−(2n+ 1)±

√
8n2 + 1

2
.

Vì r nguyên dương nên

r =
−(2n+ 1) +

√
8n2 + 1

2
.

Mệnh đề được chứng minh.

1.2 Khái niệm số tam giác chính phương

Định nghĩa 1.2.1. Số tam giác là số có dạng 1+2+· · ·+n với n ∈ Z+.
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Nhận xét 1.2.2. Dễ thấy số N là số tam giác nếu N có thể viết dưới

dạng N =
n(n+ 1)

2
.

Định nghĩa 1.2.3. Số N là số tam giác chính phương nếu nó vừa có

thể viết dưới dạng N = m2 vừa có thể viết dưới dạng N =
n(n+ 1)

2
,

tức là nghiệm nguyên của phương trình

m2 =
n(n+ 1)

2
.

Nhận xét 1.2.4. 1. Số nguyên dương n là số cân bằng nếu và chỉ

nếu n2 là số tam giác. Do đó n là số cân bằng nếu và chỉ nếu n2

là số tam giác chính phương.

2. Số nguyên dương n là số cân bằng nếu và chỉ nếu 8n2 + 1 là số

chính phương.

1.3 Khái niệm số đối cân bằng

Định nghĩa 1.3.1. Số nguyên dương n được gọi là số đối cân bằng nếu

1 + 2 + · · ·+ n = (n+ 1) + (n+ 2) + · · ·+ (n+ r) (1.4)

với một số nguyên dương r nào đó. Ở đây r được gọi là hệ số đối cân

bằng ứng với số đối cân bằng n.

Ví dụ 1.3.2. Các số 2, 14 và 84 là các số cân bằng với các hệ số đối

cân bằng lần lượt là 1, 6 và 35.

Mệnh đề 1.3.3. Nếu n là một số đối cân bằng với hệ số đối cân bằng
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