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L.oi noi dau

V6i mbi s6 nguyén ducng n, ¢2®/" 1a nghiém ctia mot da thic chia dudng tron
nén 1a mot sb dal s6. Do d6 cos 2 = 1(2™/m 4 ¢=27i/m) 13 mot s6 dai s6. N6i
cach khac cos L la nghiém cia mot da thiic v6i hé s6 hitu ty nao d6. Viéc tim da
thic cuc ti€u ‘Pn (x) cha cos 27” 12 mot cau héi tu nhién, da va dang dudc nhiéu
nha todn hoc quan tdm nghién cfu. Nghién cifu dau tién vé da thic cuc ti€u
¥, (x) dugc thuc hién bdi D. H. Lehmer vao nam 1933, dng da dua ra phuong
phdp d€ xay dung céc da thic W, (x) tit da thic chia dudng tron. Nam 1993,
W. Watkins va J. Zeitlin dua ra mot phuong phap khac d€ tim da thiic cuc ti€u
¥, (x) nho st dung cdc da thic Chebychev loai I. Sau d6 D. Surowski va P.
McCombs chiing minh lai cac két qua nay bang mot phuong phap khac va dua

2n

ra cong thiic cu thé cla céc da thic cuc tiéu cla cos =% ) v6i p 12 sb nguyén tb

vao nam 2003. Mot nam sau, S. Beslin va V. De Angelis cung dua ra cong thuc
hién cua da thiic cuc ti€u cia cos 2p
khac, dua vao két qua cua W. Watkins va J . Zeitlin, nam 2012, B. Ozgur, A.

Yurttas va I. N. Cangul trinh bay phép tinh P, (x) biang cach st dung ngén ngit

va sin =~ 2” khi p 1a mot s6 nguyén t6. Mit

1ap trinh Maple, gitp tim nhanh céc da thiic ¥, (x) cho truong hgp n 16n. Céc
nghién cifu gan day vé da thiic cuc tiéu P, (x), nhu clia céc tac gia I. N. Cangul,
Yusuf Z. Gurtas,... tip trung vao viéc tim cong thiic tinh truc tiép cac hé sb ctia
da thic ¥, (x).

Muc dich clia luan vin 1a tim hi€u méi lién hé gitta da thic cuc tiéu ¥, (x)
ctia cos 2% véi cic da thiic Chebysev. Thong qua cdc mbi lién hé nay, ching toi
trinh bay phuong phap tim da thiic cuc tiéu ¥, (x) va tinh hé s6 tu do cla cac
da thic cuc ti€u nay. Céc két qua niy dudc trinh bay dua trén cac bai bdo ctia C.
Adiga, I. N. Cangul, H. N. Ramaswamy [5], Yusuf Z. Gurtas [6] va W. Watkins,



J. Zeitlin [7].

Luan vin dudc chia thanh ba chuong. Chuong 1 1a cac kién thic chuén bi,
bao gdm dinh nghia, mot sb tinh chit co ban ctia da thifc Chebyshev va da thic
chia dudng tron. Trong chuong nay ciing nhic lai khai niém mé rong trudng, sb
dai s, tir d6 trinh bay dinh nghia vé da thic cyc tiéu ¥, (x) ctia cos 2£. Chuong
2 tap trung xét cac mdi lién hé gilia da thic cuc tiéu ¥, (x) véi cac da thic
Chebyshev loai I, T;, (x) va loai II, U, (x). Két qua chinh cta chuong nay la dua
ra cong thiic hdi quy lién hé gitta da thiic Chebyshev va da thiic cuc tiéu P, (x),
tir d6 ap dung tinh toan cdc da thic cuc tiéu nay. Mot két luan quan trong cling
dugc dua ra trong chuong nay dé 1a, cdc da thic T, (x) — 1, T,, (x) + 1 va U, (x)
c6 thé ton tai dudi dang tich ciia cc da thic cuc tiéu W, (x), véi d 1a udc cla
n. Noi dung chinh cta chuong 3 1a dua vao mdi lién hé gitta da thiic cuc tiéu
W, (x) va da thiic Chebyshev loai I d€ tinh toan hé s6 tu do cta da thuc cuc tiéu
¥, (x).

Tac gia xin bay té 1ong biét on chan thanh va sau sic véi TS Poan Trung
Cuong. Thay 13 ngudi da danh rit nhiéu thoi gian dé chi bdo, dong vién tic gia

trong sudt qua trinh hoc tip va nghién citu. Nhd c6 su tin tinh, chu ddo va tAm
2_7t"
il
Tac gid xin chan thanh cdm on cac Thay c6 gido thudc Khoa Toan - Tin,

huyét ctia thiy ma tic gid da hoan thanh luan vin "Da thifc cuc tié€u ctia cos

Phong Pao tao truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai Nguyén da giup do tao
diéu kién cho tic gia trong qud trinh hoc tip va nghién ctu.

Cubi cling t6i xin gii 10i cAm on chan thanh t6i gia dinh, ban be, 1anh dao
don vi cong tac va cdc dong nghiép da ludn dong vién, gitip d5 va tao diéu kién

t6t nhat cho tdi trong qua trinh hoc tip va 1am luan vin.

Thdi Nguyén, ngay 10 thdang 06 nam 2018

Tac gia luan van

Té Duy Hién



Chuong 1
Kién thitc chuéin bi

Trong chuong ndy chung ta sé& tim hiéu mot sb kién thifc co sé d€ chudn bi cho
viéc trinh bay vé da thic cuc tiéu ¥, (x) cia cos 27” trong cac chuong sau. Noi
dung chinh ctia chuong bao gdm dinh nghia, mét s6 tinh chit co ban ctia da thic
Chebyshev va da thiic chia dudng tron. Mot phan ctia chuong nay dugc danh dé
nhéc lai khai niém vé md rong trudng, sd dai s6, tit d6 trinh bay dinh nghia vé
da thic cuc ti€u ¥, (x) cta cos 2£. Cdc két qua chinh ctia chuong dugc tham
khao tu cac tai liéu [1, 2, 3, 4].

1.1 DPa thiac Chebyshev

Da thiic Chebyshev dudc dit theo tén nha toan hoc ndi tiéng ngudi Nga Pafnuty
Chebyshev (1821 - 1894). ba thiic Chebshev dong vai tro quan trong trong ly
thuyét gan diing va c6 nhiéu ing dung trong cic linh vuc Todn hoc khac. Trong
cac nghién ctu vé da thic cuc ti€u cta cos 27”, nam 1993, W. Watkins va J.
Zeitlin dua ra mot phuong phdp d€ tinh todn cdc da thic cuc ti€u ¥, (x) cla
Ccos 27” nhd st dung da thifc Chebychev. Noi dung chinh cta tiét nay trinh bay
dinh nghia, mot s6 tinh chit co ban va cac quan hé gitta da thiic Chebyshev loai
I va loai II. C4c két qua chinh ctia tiét dudc tham khdo tir tai lidu [4].
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Pinh nghia 1.1.1. Cic da thiic 7;, (x) v6i n € N dudc x4c dinh bing quy nap

Ty (x) =nx,
Thi1 (x) =2xT, (x) — T—1 (x)

dudc goi la cac da thuc Chebyshev loai 1.

Vi du 1.1.2. Mot s6 da thiic Chebyshev loai I dau tién

To(x) =1.

Ty (x) =x.

T (x) = 2x> — 1.

Ts (x) = 4x° —

Ty (x) = 8x* 8x2—|—1

Ts (x) = 16x° — 20x> + 5x.

To (x) = 32x% — 32x* +2x% + 1.

Dinh nghia 1.1.3. Cic da thiic U, (x) véi n € N dugc xdc dinh bing quy nap

Up(x) =1,
U (x) =2x,
Upi1 (x) =2xU, (x) = Up—1 (x)

dudc goi la cac da thuc Chebyshev loai II.
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Vi du 1.1.4. Mot s6 da thifc Chebyshev loai II dau tién 1a

Tiép theo ta sé tim hiu mot 6 tinh chét co ban ciia cac da thic Chebyshev. Két

qua sau dy 1a mot tinh chét dic trung clia cac da thifc Chebyshev loai 1.

Meénh dé 1.1.5. Vi moi ot € R vamoin € N ta c6
T, (cosa) = cos (no).

Chiing minh. Ta chiing minh ménh dé biang phép quy nap theo n. Dé thAy ménh

dé ding v6i n = 0 va n = 1. Gia sit ménh dé diing dén n = k, khi d6 ta c6

Tiyq (cosa) =2coso. Ty (cos o) — Ti—1 (cos @)
= 2cos(a)cos (ka) —cos((k—1) a)
=cos((k+1)a).

Da thiic Chebyshev loai II lién quan dén cong thic sin (na).
Ménh dé 1.1.6. Véi moin € N, a # km, k € Z, ta ¢6

sin(n+1) o

U, (cosa) = o

Chitng minh. D& ki€m tra ménh dé ding v6i n = 0 va n = 1, gia sit ménh dé



ding dén n = k, khi dé ta c6

Ui+ (cosa) =2cosalU (cosa) — Uy_1 (cos )
_ 2cosasin(k+1)a  sinka

sin & sin o
_sin(k+2)a
- sino

]

Tim hiéu vé bac va hé s clia cac da thic Chebyshev, ta thu dudc két qua sau

day.

Ménh dé 1.1.7. V6i n > 1, cc da thic T, (x), U, (x) déu c6 bic n, hé sb nguyén

va hé s6 cao nhat 1an lugt 1a 27~ va 2.

Chiing minh. Ta ching minh cho trudng hgp cia da thic 7, (x), trudng hgp cua
U, (x) dugc ching minh hoan toan tuong tu. Ta c6

Ti (x) = x,
T (x) = 2x* — 1.

Vay ménh dé ding v6i n = 1 va n = 2. Gia sit ménh dé ding dén n = k, khi d6
Ty (x), Ti—1 (x) déu c6 hé sb nguyén, c6 bac lan lugt 1a k, k — 1 va c6 hé sb cao
nhit 1an luot 1a 2%, 251 Tt Ti g (x) = 2xT; (x) — Ti—1 (x) suy ra Tj,; (x) ciing
phai c6 hé s6 nguyén, cé bac 1a k+ 1 va hé s6 cao nhét 1a 2.2% = 2K+, Ta dugc
diéu phai chiing minh. ]

Quan sét cic da thic Chebyshev dau tién, ta thiy Tj (x) = x, T3 (x) = 4x> — 3x,
Ts (x) = 16x° —20x> +5x, ching 1a cac ham s6 18, va Ty (x) = 1, T» (x) = 2x* — 1,
Ty (x) = 8x* — 8x? + 1, chiing 12 cdc ham s6 chin. Liéu diéu nay c6 thé tdng quat
héa dudc hay khong? Bang phép quy nap, ta thu dudc tinh chit rat thd vi sau
day cua céac da thiic Chebyshev.

Ménh dé 1.1.8. Céc ham s6 T}, (x), U, (x) chiin néu n chin va 1& néu n 18.
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Chitng minh. Ta chiing minh ménh dé cho trudng hop ctia ham sb T;, (x), trudng
hgp cua U, (x) dugc chiing minh hoan toan tuong tu.

Dé dang kiém tra ménh dé ding véi n = 0 va n = 1. Gia st ménh dé ding dén
n=2k-+1, khi do tacd

Doy (—%) = 2(—x) Togy1 (—x) — T (—x)
= 2x.T2k+1 (x) - T2k (x)
= Dopy2 (x),

va

T3 (—x) = 2(—x) .Togg2 (—x) — Topg1 (—X)
= —2x.Topy2 (x) + Togs1 (%)
= —To43 (x).

Vay Trii (x) 1a ham chin va Thi3(x) la ham 18. Ta dugc diéu phai ching
minh. []

Két qua tiép theo néi vé nghiém cia cac da thiic Chebyshev loai I va loai II.

Ménh dé 1.1.9. Véin > 1,

(i) T, (x) c6 ding n nghiém phan biét la cos (Zk;nl)”, v6ik=0,1,...n—1;

(ii) Uy (x) c6 ding n nghiém phan biét la cos ==, v6i k = 1,2,.

ag

Chiing minh. (i) Gia st x € [—1; 1] 1a mot nghiém cua 7, (x). Pat x = cos «t, v6i

2k+1)m
Oce[O;n].Ta060:Tn(x):Tn(cosa):cosna.Tﬁdésuyraa:%,k:
n
2k+1)m
O,l,...,n—l.V(’Sike{0,1,...,n—1},tadu‘dcngiétrjkhécnhaucos%
n
Vay T, (x) ¢6 n nghiém phan biét 1a cos (2k2+ L ,V6ik=0,1,...n—1. Vi T, (x)

c6 bac 1a n nén day 1a tit ca cdc nghiém cta T, (x).
(ii) Tuong tu, gia si x € (—1;1) 1a mdt nghiém cta U, (x). Pat x = cos«,

I l)a
v6i @ € (0;7). Ta ¢6 0 = U, (x) = U, (cosa) = sin(nt+ 1)

, . Tu d6 suy ra
sinQ



