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Lời cám ơn

Luận văn được thực hiện và hoàn thành tại trường Đại học Khoa học -

Đại học Thái Nguyên dưới sự hướng dẫn khoa học của GS.TSKH Hà Huy

Khoái. Từ khi được nhận đề tài cho đến nay, tác giả luôn nhận được sự

giúp đỡ, sự chỉ bảo ân cần của Giáo sư. Với định hướng rõ ràng và phương

pháp làm việc khoa học, nghiêm túc, Giáo sư đã giúp tác giả hoàn thành

luận văn này. Không những thế, Giáo sư còn cho chúng tôi nhiều bài học

về tinh thần chủ động sáng tạo trong công việc, về tính phối hợp, tính kiên

trì và khoa học trong khi làm việc, về lòng bao dung, về tình cảm thầy trò.

Qua đây, tác giả xin được bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc tới GS.TSKH Hà

Huy Khoái, người đã giúp tác giả hoàn thành luận văn này. Xin trân trọng

cám ơn các thầy giáo, cô giáo trường Đại học Khoa học - Đại học Thái

Nguyên đã nhiệt tình giảng dạy và tạo những điều kiện tốt nhất cho chúng

em học tập, nghiên cứu trong suốt 2 năm vừa qua. Xin trân trọng cám

ơn các thầy giáo, cô giáo trong Hội đồng khoa học Đại học Thái Nguyên,

các thầy giáo, cô giáo trong Ban Giám hiệu, trong tổ Toán trường THPT

Trung Giã, các bạn học viên lớp cao học toán K4C đã đóng góp nhiều ý

kiến quý báu giúp tác giả hoàn thành luận văn này.

Mặc dù đã rất cố gắng nghiên cứu đề tài và viết luận văn, nhưng vì thời

gian có hạn, kiến thức và kinh nghiệm còn hạn chế nên khó tránh khỏi

những thiếu sót. Tác giả rất mong nhận được sự chỉ bảo, hướng dẫn của

các thầy, các cô, sự đóng góp ý kiến của bạn bè đồng nghiệp để luận văn

được hoàn chỉnh và thiết thực hơn.

Tác giả
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Mở đầu

1. Lí do chọn đề tài.

Các bài toán về đa giác rất thường gặp trong chương trình toán phổ

thông. Với nhiều bài toán hay, dạng toán phong phú nên đa giác là đề tài

hấp dẫn nhiều người, đặc biệt là đối với các giáo viên và các em học sinh

đang giảng dạy và học tập trong các trường phổ thông. Các bài toán về

đa giác nói riêng và môn Hình học nói chung thường là rất khó đối với

các em học sinh, bởi môn học đòi hỏi trí tưởng tượng cao, một tư duy

lôgic, chặt chẽ và sáng tạo. Vì vậy đã có nhiều phương pháp tiếp cận và

nghiên cứu như phương pháp véc tơ, phương pháp tọa độ, . . . để bài toán

trở nên đơn giản hơn. Đến nay, Số phức đã được đưa vào giảng dạy trong

chương trình toán phổ thông, một mặt cho học sinh thấy được ý nghĩa ra

đời và sự phát triển của các tập hợp số, một mặt cũng cần gợi ý cho học

sinh thấy được những ứng dụng to lớn của Số phức trong việc nghiên cứu

và học tập môn Toán, đặc biệt là những ứng dụng trong Hình học. Tuy

nhiên, Số phức là môn học mới đối với các em học sinh, thời lượng cho

môn học lại rất hạn chế. Cho nên để thực hiện những yêu cầu trên, người

giáo viên phải tìm hiểu kỹ lưỡng nội dung chương trình. Hiện nay tôi đang

là một giáo viên giảng dạy ở một trường THPT, để thực hiện nhiệm vụ

của mình thì việc nghiên cứu đề tài là rất cần thiết. Với trách nhiệm, với

sự đam mê nghiên cứu khoa học và sáng tạo tôi đã lựa chọn đề tài này. Vì

thời gian có hạn, trong đề tài này tác giả chỉ xin được trình bày một số

ứng dụng của số phức trong việc nghiên cứu và giải quyết một số bài toán

về đa giác. Cũng chính vì thế nội dung trong đề tài này gồm các kiến thức

về số phức, một số kiến thức về hình học và một số ứng dụng của số phức

trong việc nghiên cứu giải một số bài toán về đa giác.

2. Mục đích nghiên cứu:
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Hệ thống và tổng quát các bài toán về đa giác bằng phương pháp số

phức và các ứng dụng khác nhau trong trường phổ thông. Đồng thời nắm

được một số kĩ thuật tính toán biến đổi hình học liên quan đến số phức.

3. Nhiệm vụ của đề tài: Đưa ra định nghĩa và các phép toán về số

phức một cách tổng quát có ví dụ minh họa kèm theo, ngoài ra đề tài đi

sâu mở rộng các mảng kiến thức về số phức áp dụng trong hình học, đặc

biệt là các bài toán về đa giác.

Bên cạnh đó, qua việc nghiên cứu đề tài trang bị cho bản thân thêm

một số nguồn tư liệu trong quá trình giảng dạy và nghiên cứu.

4. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu:

Nghiên cứu các bài toán hình học, đặc biệt là phần đa giác trên tập

hợp số phức và xét các ứng dụng liên quan.

Nghiên cứu từ các tài liệu, giáo trình của GS – TSKH Hà Huy Khoái,

các tài liệu bồi dưỡng học sinh giỏi, tủ sách chuyên toán, Tạp chí toán học

và tuổi trẻ, Tuyển tập Số phức từ A tới Z của Titu Andreescu và Dorin

Andrica,...

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài

Tạo được một đề tài phù hợp cho việc giảng dạy, bồi dưỡng học sinh

Trung học phổ thông. Đóng góp thiết thực cho việc dạy và học các chuyên

đề toán trong trường THPT, đem lại niềm đam mê sáng tạo trong việc

dạy và học toán.

6. Cấu trúc của luận văn:

Ngoài phần mở đầu và kết luận, luận văn gồm 3 chương:

Chương 1: Số phức và các dạng biểu diễn

Chương 2: Số phức và hình học

Chương 3: Tích thực, tích phức và các ứng dụng trong đa giác.

Thái Nguyên, 2012
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Chương 1

Số phức và các dạng biểu diễn của
số phức

1.1 Định nghĩa số phức

Giả thiết ta đã biết định nghĩa và các tính chất cơ bản của tập số thực R
Ta xét tập hợp

R2 = R× R = {(x, y) |x, y ∈ R } ,

Hai phần tử (x1, y1) và (x2, y2) bằng nhau khi và chỉ khi{
x1 = x2

y1 = y2
.

Các phép toán cộng và nhân được định nghĩa trên R2 như sau :

z1 + z2 = (x1, y1) + (x2, y2) = (x1 + x2, y1 + y2) ∈ R2

và

z1.z2 = (x1, y1) . (x2, y2) = (x1x2 − y1y2, x1y2 + x2y1) ∈ R2

với mọi z1 = (x1, y1) ∈ R2 và z2 = (x2, y2) ∈ R2. Phần tử z1 + z2 gọi là

tổng của z1, z2, phần tử z1.z2 ∈ R2 gọi là tích của z1, z2.

Nhận xét

1) Nếu z1 = (x1, 0) ∈ R2 và z2 = (x2, 0) ∈ R2 thì z1z2 = (x1x2, 0).

2) Nếu z1 = (0, y1) ∈ R2 và z2 = (0, y2) ∈ R2 thì z1z2 = (−y1y2, 0).

7Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                http://www.lrc-tnu.edu.vn



7

Định nghĩa

Tập hợp R2 cùng với phép cộng và nhân gọi là tập số phức, kí hiệu C.
Mỗi phần tử z = (x, y) ∈ C được gọi là một số phức.

Kí hiệu C∗ để chỉ tập hợp C\ {(0, 0)} .

1.2 Các tính chất liên quan đến phép cộng

Phép cộng các số phức thỏa mãn các điều kiện sau đây:

Tính giao hoán: z1 + z2 = z2 + z1 với mọi z1, z2 ∈ C;

Tính kết hợp: (z1 + z2) + z3 = z1 + (z2 + z3) với mọi z1, z2, z3 ∈ C;

Phần tử đơn vị: Với mọi z = (x, y) ∈ C, Có duy nhất một số phức

0 = (0, 0) ∈ C để z + 0 = 0 + z. Số phức 0 = (0, 0) ∈ C được gọi là phần

tử đơn vị của phép cộng các số phức.

Phần tử đối: Mỗi số phức z = (x, y) ∈ C có duy nhất số phức

−z = (−x,−y) ∈ C sao cho z + (−z) = (−z) + z = 0

1.3 Các tính chất liên quan đến phép nhân

Phép nhân các số phức thỏa mãn các điều kiện sau đây:

Tính giao hoán: z1z2 = z2z1 với mọi z1, z2 ∈ C;

Tính kết hợp: (z1z2)z3 = z1(z2z3) với mọi z1, z2, z3 ∈ C;

Phần tử đơn vị: Với mọi z ∈ C, có duy nhất số phức 1 = (1, 0) ∈ C thỏa

mãn z.1 = 1.z = z. Số phức 1 = (1, 0), gọi là phần tử đơn vị của phép

nhân các số phức.

Phần tử nghịch đảo: Mỗi số phức z = (x, y) ∈ C, z 6= 0 có duy nhất số

phức z−1 = (x,, y,) ∈ C sao cho z.z−1 = z−1z = 1 số phức z−1 = (x,, y,)

gọi là phần tử nghịch đảo của số phức z = (x, y) ∈ C.
Lũy thừa với số mũ nguyên của số phức z ∈ C∗ được định nghĩa như

sau:

z0 = 1 ; z1 = z ; z2 = z.z, và zn = z.z...z︸ ︷︷ ︸
n lâ n

với mọi số nguyên dương n

và zn = (z−1)−n với mọi số nguyên âm n.

Mọi số phức z1, z2, z3 ∈ C∗ và mọi số nguyên m,n ta có các tính chất

sau:
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1) zm.zn = zm+n;

2)
zm

zn
= zm−n;

3) (zm)n = zmn;

4) (z1z2)
n = zn1 z

n
2
;

5)

(
z1
z2

)n
=
zn1
zn2

;

Khi z = 0 ta định nghĩa 0n = 0 với mọi số nguyên n > 0.

Tính phân phối: z1 (z2 + z3) = z1z2 + z1z3 với mọi z1, z2, z3 ∈ C∗.
Trên đây là những tính chất của phép cộng và phép nhân. Tập hợp C

các số phức cùng với các phép toán trên lập thành một trường.

1.4 Dạng đại số của số phức

1.4.1 Định nghĩa và tính chất

Mỗi số phức được biểu diễn như một cặp số sắp thứ tự, nên khi thực

hiện các biến đổi đại số thường không được thuận lợi. Đó là lí do để ta đi

tìm dạng khác khi viết.

Ta sẽ đưa vào dạng biểu diễn đại số mới. Xét tập hợp R×{0} cùng với

phép toán cộng và nhân được định nghĩa trên R2.

Hàm số f : R → R× {0} , f (x) = (x, 0) là một song ánh;

ngoài ra (x, 0) + (y, 0) = (x+ y, 0) và (x, 0).(y, 0) = (xy, 0).

Người đọc sẽ không sai lầm nếu chú ý rằng các phép toán đại số trên

R× {0} đồng nhất với các phép toán trên R; vì thế chúng ta có thể đồng

nhất cặp số (x, 0) với số x, với mọi x ∈ R. Ta sử dụng song ánh trên và kí

hiệu (x, 0) = x.

Xét i = (0, 1) ta có

z = (x, y) = (x, 0) + (0, y) = (x, 0) + (y, 0).(0, 1)

= x + yi = (x, 0) + (0, 1).(y, 0)

Từ trên ta có mệnh đề

Mệnh đề 1.4.1. Mỗi số phức z = (x, y) có thể biểu diễn duy nhất dưới

dạng

z = x+ yi,
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với x, y ∈ R.

Hệ thức i2 = −1 được suy ra từ định nghĩa phép nhân i2 = i.i =

(0, 1).(0, 1) = (−1, 0) = −1

Định nghĩa

Biểu thức x + yi được gọi là biểu diễn đại số của số phức z = (x, y).

Vì thế ta có thể viết C =
{
x+ yi |x ∈ R, y ∈ R , i2 = −1

}
. Từ giờ ta kí

hiệu z = (x, y) bởi z = x + yi. Số thực x = Re(z) được gọi là phần thực

của số phức z, y = Im(z) được gọi là phần ảo của z. Số phức có dạng

yi , y ∈ R gọi là số ảo. Số phức có dạng yi , y ∈ R∗ gọi là số thuần ảo,

số phức i gọi là số đơn vị ảo

Từ các hệ thức trên ta dễ dàng có các kết quả sau:

a) z1 = z2 khi và chỉ khi Re(z1) = Re(z2) và Im(z1) = Im(z2);

b) z ∈ R khi và chỉ khi Im(z) = 0;

c) z ∈ C\R khi và chỉ khi Im(z) 6= 0.

Sử dụng dạng đại số, các phép toán về số phức được thực hiện như sau:

Phép cộng

z1 + z2 = (x1 + y1i) + (x2 + y2i) = (x1 + x2) + (y1 + y2)i ∈ C.

Dễ thấy tổng hai số phức là một số phức có phần thực là tổng các phần

thực, có phần ảo là tổng các phần ảo:

Re(z1 + z2) = Re(z1) + Re(z2)

Im(z1 + z2) = Im(z1) + Im(z2).

Phép trừ

z1 − z2 = (x1 + y1i)− (x2 + y2i) = (x1 − x2) + (y1 − y2)i ∈ C.

Ta có
Re(z1 − z2) = Re(z1)− Re(z2)

Im(z1 − z2) = Im(z1)− Im(z2).

Phép nhân

z1.z2 = (x1 + y1i).(x2 + y2i) = (x1x2 − y1y2) + (x1y2 + x2y1) i ∈ C
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