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L.OI CAM ON

Luan van duge thuc hién va hoan thanh tai truong Dai hoc Su pham-
Dai hoc Thai Nguyén. Qua day toi xin chan thanh cdm on cac thay co
giao Khoa Toan, Ban Giam hiéu, Phong Dao tao nha truong da trang bi
kién thiic co ban va tao diéu kién tét nhat cho toi trong qua trinh hoc tap

va nghién ctu.

Toi xin bay t6 long biét on chan thanh téi PGS. TS. Ta Duy Phuong,
nguoi da tan tinh chi bdo, tao dieu kién va gitup dé t6i c6 thém nhieu kién

thitc, kha niang nghién ctu, tong hop tai lieu dé hoan thanh luan van.

T6i cling xin gti 10i cAm on dén gia dinh, ban be va cac dong nghiép

da dong vién, giup do toéi qué trinh hoc tap ctia minh.
Do thoi gian va trinh do con han ché nén luan vian khong tranh khoi
nhitng thiéu sét. Ching to6i rat mong nhan dugc su gép ¥ clia cac thay co

va cdc ban dé luan vin duge hoan thién hon.

Toi xin chan thanh cam on!
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MG DAU

Ta da biét Dinh 1i Gauss-Lucas vé quan hé gitta nghiém ctia da thic va
da thiic dao ham sau day.

Dinh li Gauss-Lucas: Gid st P (z) la mét da thic vdi cic hé so phic.
Khi ay moi nghiém cia da thic dao ham P’ (z) déu nam trong bao o7 clia

tap cdc diém nghiem cia da thic.

Khong han ché tong quét, c6 thé coi tat cd cic nghiem ciia da thiic P (2)
nam trong hinh tron don vi déng D (0, 1). Khi &y theo Dinh li Gauss-Lucas,
moi nghiém ctia da thitc dao ham P’ (z) ciing nam trong hinh tron déng
D (0,1). Do vay, khoang cach 16n nhat giita mot diém nghiém ctia da thiic
va mot diém nghieém ciia da thiic dao ham khong vuot qua 2.

Nam 1958, nha toan hoc Bugaria Blagovest Sendov da phéat biéu gia
thuyét sau.

Gia thuyét Sendov: Gid st tat cd cic nghiem z;, i =1,...,n cta da
thitc P (2) ndm bén trong hinh tron don vi déng D (0, 1) trong mat phdng
phite. Khi Gy moi hinh tron déng c¢é ban kinh bing 1, tam tai diém nghiém

2; déu chia mot diém nghiém cia da thic dao ham.

Gia thuyét Sendov dudc su quan tam clia rat nhiéu nha toan hoc trén
thé gidi. Sau 50 nam, da ¢6 hon 100 bai bao viét ve gid thuyét nay xem [2].
Nam 1999, gia thuyét Sendov da duge J. E. Brown va hoc tro cia Ong, G.
Xiang chiing minh cho cac da thic bac khong vuct qua 8. Cho dén nay, ki
luc nay van dugc git.

Nham chiing minh gid thuyét Sendov, nhiéu nha toin hoc da st dung
nhiéu cong cu va ki thuat chiing minh khac nhau. Nhiéu gia thuyét méi

lien quan dén gia thuyét Sendov duge phat biéu.

Hinh hoc cia da thic t6 ra kha hitu hiéu trong c6 gang chitng minh



gia thuyét Sendov. Thuc chat ctia gid thuyét Sendov 1a danh gia khoang
cach Hausdorff gitta tap nghiém cta da thic va tap nghiém cta da thiic
dao ham. No6i cach khac, gid thuyét Sendov duge chitng minh néu khodng
cach Hausdorff gitta tap nghiém cta da thitc va tap nghiém cta da thic
dao ham khong vugt qua 1.

Ngoai ra, nhs st dung khoang cach Hausdorff gitta cac tap hop, ta cé
thé md rong gid thuyét Sendov khi xét khoang cach Hausdorff giita cac tap
khac nhau, thi du, khoang cach Hausdorff gitta tap nghiém cua da thiic
va tap nghiém cia da thic dao ham bac k, ho#c khoang cach gitta bao 10i
ctia tap nghiem da thic va bao 161 ctia tap nghiém da thic dao ham.

Theo ching to6i, day 14 mot giad thuyét tha vi, c6 quan hé mat thiét giita
toan so cap va toan cao cap. Vi vay toi chon deé tai nay lam dé tai luan

van cao hoc.

Luan van gdm hai Chuong. Chuong 1 gidi thiéu tong quan vé lich st
Gia thuyét Sendov va cac két qua dat dudc trong nghién citu giad thuyét
nay. Chuong 2 trinh bay cach tiép can hinh hoc ciia da thiic trong nghién
citu gia thuyét Sendov, chit yéu dya theo tai lieu [27] va [22]. Nhiéu gia
thuyét méi ciing duge trinh bay.

Luan van ciing trinh bay cac chitng minh gid thuyét Sendov cho céc da
thitc bac thap (bac khong vugt qua 5). Mac du con so luge va chua day
du, ching t6i hy vong luan van trinh bay duge nhiing néi dung co ban cua

gid thuyét Sendov va thu hat syt quan tam dén gid thuyét nay.
Thai Nguyeén, ngay 10 thang 04 nam 2013
Ngudi thuc hién

Cao Duy Hung



Chuong 1

Giéi thiéu gia thuyét Sendov

1.1 Phat biéu gia thuyét Sendov
1.1.1 Dinh ly Gaus-Lucas

Ta da biét Dinh 1y Rolle quen thuoc va quan trong sau day

Dinh ly 1.1. (Rolle, 1691) Gid st f : R — R la ham s6 khd vi trén doan
[a;b] CR wa f(a) = f(b). Khi dy ton tai it nhat mot diém c € (a;b) sao
cho f'(c) =0.

Tt dinh 1y Rolle ta c6 hé qua sau.

Heé qua 1.1. Cho da thic P (z) = apx™ + a " Y+ .. 4 a, 1x +a, cé tat
cd m nghiém thuc x1 < x9 < ... < X,,. Khi ay da thiic dao ham

P (2) =nap,z" '+ (n — 1) ap_12" % + ... 4+ 2a0x + ay

co khong it hon m — 1 nghiém thuc, trong do uy < us < ... < Up—1

sao cho
T <UL < T < U < T3 < U< oot < Ty < Ump—1 < Ty

Chu y 1.1. Trong s6 cac nghiém thuc x; c6 thé c6 cac nghiem boi tic 1a
dd thi ham s6 y = P (x) cit hoac tiép xtc v6i truc hoanh tai mot s6 diém
zj, j€{1,...,m}

Hinh 1.1. Minh hoa cho Hé qua 1.1



Xy X X3 €} X3 Xg X7

Hinh 1.1:

Ta thay rang, khoang cach nho nhat tit nghiem u;, i = 1,...,m —1 clia
da thiic dao ham P’ (x) dé hai nghiém gan né nhit clia da thic P (z) bao
gid ciing nhé hon mot nita khodng cach gitta hai nghiem ay, tic 1a

. Tit1 — T .
min {u; — z;; T — u; < %, 1=1,..m—1.

Coi khoang cach 16n nhat gitta hai nghiém lién tiép ctia da thiic khong
vuot qua 2, thi gitta hai nghiém lién tiép luon ton tai it nhat mot nghiem
ctia dao ham c6 khoang cach tdi it nhat mot nghiem ctia da thitc khong
vuct qua 1.

Nhan xét 1.1. Diéu kién s6 nghiem m > 2 ctia da thic P (z) 1a quan
trong.
Vi duy, da thic

P(x)=(z+2) (2> +1) =2+ 22> + 2 +2
c6 duy nhat mot nghiém thic x = —2 nhung da thic dao ham
P(r)=32"+4r+1=(x+1)Bx+1)

c6 hai nghiem z7 = —1 v 19 = —% khong trung véi (khong ndm trong
khoéng) © = —2.

Hinh 1.2. Minh hoa cho Nhan xét 1.1



Hinh 1.2:

Nhan xét 1.2. Dao ham P’ () c¢6 thé c6 nhiéu hon mot nghiem trong
khoang hai nghiém ctia P (z).
Vi duy, da thic

P(z)=(2>-9) (2°+1) =2" — 82> -9
c6 hai nghiém w12 = £3 , nhung da thic dao ham
P'(z) = 42® — 162 = 4 (2 — 4)
¢6 ba nghiem x; = 0 va 9 = —2 va x3 = 2 trong khoang (—3; 3)

Hinh 1.3. Minh hoa cho Nhan xét 1.2
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! ! ! !
T T T T
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Hinh 1.3:



