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Mé& dau

Phuong trinh ham 13 mot van dé kho, nhung duge nhiéu nguoi quan tam.
Phuong trinh ham thuong xuat hién trong cac dé thi hoc sinh gidi quoc gia
va dé thi quoc té. Trong qua trinh day hoc, ching toi ciing da giai hoac
xay dung mot vai phuong trinh ham. Luan vin dat van dé xay dung mot so
phuong trinh ham trén tap N qua mot s6 két qua da dat duge trong Dai s
tuyén tinh.

Bai toan xac dinh nhiing ham s6 f(x) thod man mot s6 tinh chat 71, ..., T,
nao doé duge goi 1a phuong trinh ham. Gidi phuong trinh ham tic 14 tim tat
cd nhiing ham f(x) thod man tat cd nhing tinh chat 71, ..., T,. Khi giai
phuong trinh ham, v6i mdi tinh chat T}, ta tim cach tién dan dén ham sb
can tim. V6i ham s6 tim duge ta kiém tra lai xem né c6 thod mén tat ca
nhitng tinh chat 7} hay khong? Thuong giai phuong trinh ham duge dua vé
gidi he phuong trinh hay mot day truy hoi. T nhitng két qua da dat dugc
ve da thiic hodic ham lién tuc ta c6 thé dé dang giai dudc bai toan. Trong
luan van nay ching to6i st dung mot s6 két qua ctia dai s6 tuyén tinh vao
xay dung phuong trinh ham trén tap ty nhién N. N6i dung luan van nay
gom c6 hai chuong:

Chuong I, trinh bay khai niém ma tran va phép toan, dinh thiic va cac
tinh chat ctia dinh thic, dai s6 Matn(K), cdc ma tran vuong cap N, vecto
riéng, gia tri riéng, vanh ma tran, ma tran nghich dao, phuong trinh dac
trung ctia ma tran, chéo hoa ma tran vuong.

Chuong II, trinh bay khai niém gia tri riéng cia ham ma tran, xét day
truy hoi qua phép nhan ma tran, ing dung xay dung va giai phuong trinh
ham trén tap N.

Luan van c6 st dung mot s6 phuong trinh ham ctia thay gido huéng dan.

Luan van dugc hoan thanh v6i sy huéng dan va chi bao tan tinh cta
PGS.TS. Dam Van Nhi - Dai hoc Su Pham Ha Noi. Em xin dugc bay té



long biét on sau sac déi v6i su quan tam, dong viéen va chi bao huéng dan
ctia Thay. Em xin tran trong cAm on tdi cadc Thay, Co trong Truong Dai
hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén, phong Dao tao Truong Dai hoc Khoa
hoc. Dong thoi toi xin cam on t6i S Gido duc - Dao tao Quang Ninh, Ban
Giam hiéu, cac dong nghiep Truong THPT Co To6 - Huyen Co To da tao

diéu kién cho toi hoc tap va hoan thanh luan van nay.
Thai Nguyén, ngay 16 thang 8 nam 2013

Tac gia

Ngé6 Van Tuan



Chuong 1

Ma tran

1.1 Ma tran va dinh thic

1.1.1 Ma tran va phép toan

Dinh nghia 1.1.1. Mot bing gom m.n sé6 duoc viét thanh m dong, n cot

nhu sau:
aiy a2 ... a1 ... Qip \
21 A2 ... G2j Ce a2y,
(1.1)
i1 Qi .. Gy . .. Qin
\ m1 Am2 -.. Amj Ce Amn, /

dugc goi la mot ma tran kiéu (m,n).

MGdi 86 a;; dugce goi 1a mot thanh phan clia ma tran. N6 nam 6 dong thi
1 va cot tha j.

Ta thuong ki hiéu ma tran béi cac chit in hoa: A, B ... C6 thé viét ma
tran (|1.1) mot cach don gian bdéi

A= (aij)(mm)
Khi da biét rd m va n thi con c6 thé viét 1a A = (a;;).
Néu ma tran chi ¢c6 mot dong (mot cot) thi ta goi no 1a ma tran dong

(ma tran cot).

Néu m = n thi ma tran dudc goi ma tran vuong cap n va viét

A = (aij)m)-



Dinh nghia 1.1.2. Ta goi ma tran

( a1 a91 ... Q1 ... QGmi \
a1 A2 ... Qi ... Am2
ay; az; ... Qi ... Amyj

K A1p Aop ... QAip R Amn, )

la ma tran chuyén vi cua ma tran va ki hieu la tA.

Nhu vay ma tran A thu dugce tit A bing cach doi dong thit ¢ ctia A thanh
cot thit 7 clia 'A va néu A 1a ma tran kiéu (m, n) thi ma tran chuyén vi ‘A

13 ma tran kieu (n,m).

Cac phép toan trén cac tap ma tran

Ta da biét tren tap hop Homg(V, W) c6 phép cong hai anh xa tuyén
tinh va phép nhan mot anh xa tuyén tinh véi mot s6. Hon ntta, khi da cb
dinh hai co sé cua V va W, ta c6 song anh

S Homg(V,W) — Mat(, »)(K).

Bay gio ta muodn dinh nghia cac phép toan trén cac ma tran sao cho "phii
hop" v6i cac phép toan trén cac &nh xa tuyén tinh. Chang han ma tran ctia

tong hai anh xa phai bing tong hai ma tran ctia nhiing anh xa ay.

Phép cong hai ma tran

Meénh dé va dinh nghia: Gid si A = (ai;)(mn) v0 B = (bij)mn) lan
lugt la cdc ma tran cia dnh za tuyén tinh f,g € Homg(V, W) déi vdi hai
co 56 () va (§) da chon trong V va W. Thé thi ma tran cia dnh za tuyén
tinh f + g doi vdi hai co s¢ ay la C = (aij + bij) mn)-

Ma tran C duoc goi la tong cia hai ma tran A va B ki hiéu la A+ B

Chitng minh. Theo gia thiét

Za”gz, (&), = Z%%VJ €{1,2,3,...,n}.

=1



Do dé: (f + g)(5) = f(£;)+9(&)) = Z)laij@+; bij& = 21 (aij + bij)&:
voi moi j € {1,2,...,n}.

Vay ma tran ctia f + g d6i v6i hai co s6 da cho 1a (a;j + bij) m.n)- O

Quy tac cong ma tran: Muon cong hai ma tran ta chi viéc cong cac

thanh phan tuong wng (cung dong, cung cot) ciia ching:
(@ij) ) + (0ij) (mm) = (@ij + bij) (mn)-
Phép nhan ma tran véi mot s

Meénh dé va dinh nghia: Gid st A = (ai;)(mn) & ma tran cia dnh za
tuyén tinh f € Homy(V,W) déi vdi hai co sd () va (§) da chon trong V
va W, k € K. Thé thi ma tran ciua dnh za tuyén tinh f.qg doi vdi hai co 56
ay la C = (kaij),, .-

Ma tran C dugc goi la tich cia hai ma tran A vdi so k, ki hiéu la KA.

Quy tic nhan ma tran véi moét sbé: Muon nhan mot ma tran A vdi

mot so k ta chi viéc nhan so k vdi moi thanh phan cua A.

Phép trir hai ma tran

Dinh nghia 1.1.3. Ma tran (—1)A dugc goi la doi cia ma tran A. Ki hiéu
lo —A. Vdi ma tran A va B, tong A + (-B) dudc goi la hiéu cia A va B.
Ki hieu la A - B.

Nhu vay, v6i A = (a(ij))(m o VaB = (0if) () B2 €6 =B = (=bij) (1, )
A — B = (aj; — by)

(m.n)

Tich cta hai ma tran

Meénh dé 1.1.1. Gid st trong moi khong gian U, V, W da chon mot co s

la ma tran cua anh xa tuyén tinh
(m,n)

(n,p)

la ma tran cia dnh za tuyén tinh f: U — V. Thé thi ma tran cia dnh za
tuyén tinh fg la ma tran

m

C = (C(ik))(m,p)’ trong do cj. = ]; (aijbjk)



Ma tran C dugc goi la tich cta hai ma tran A va B, ki hiéu la AB.

Chitng minh. Gia st () = {€162...6,} la co s6 cta U,
(&) = {51,52,,51} la co 86 cia V, (§) = {g},...,é’m} 1a co s6 cua W.
Theo dinh nghia ma tran ciia 4nh xa tuyén tinh, ta co:

ZQZJCu 5k Zbugjyfg 5k chkCz

Do doé
J=1 i=1 i=1 i=1 j=1
Vay:
Z CikGi = Z (Z a;jbjk)Gi
i=1 i=1 j=1
Vi he (¢) doc lap tuyén tinh nén ¢ = Y a;ibji. O
i=1

Quy tac nhan hai ma tran: Mudn tim thanh phan c;, cia mot ma
tran tich AB ta phdi lay méi thanh phan a;; cia dong thi i trong ma tran
A nhan vdi thanh phan bj cla cot thi k cia ma tran B roi cong lai.

Chi ¥.

1) Theo dinh nghia tich AB chi dugc xac dinh khi s6 ¢ot clia ma tran A
bang s6 dong clia ma tran B.

2) Phép nhan ma tran khong c6 tinh giao hoan.

Meénh dé 1.1.2. Vi cic ma tran A, B, C va moi sé k € K, ta c¢é cdc ding

thiic sau (néu cdac phép todn cé nghia):
1) Tinh két hop: (AB)C = A(BC);

2) Tinh chat phan phdi cia phép nhan doi véi phép cong:
A(B+C)=AB+ AC,(A+ B)C = AC + BC;

3) k(AB) = (kA)B = A(kB).



1.1.2 Dinh thidc va tinh chat ctia dinh thic

Dinh nghia 1.1.4. Vdi ma tran vuong

(

ta goi t5ng

D = g sgn(s)als(l)a25(2) ..
SES(n)

B

ailr ai2
as1 G922

a1 Q2

anpl Gp2

alj
CLQj

la dinh thic cua ma tran A va ki hiéu boi

hay |A| hay det(A).

Trong cach ki hiéu nay ta cing néi moi a;; la mot thanh phan, cac thanh
.y Qi tao thanh dong thi i, cdc thanh phan aij, as;, . .
tao thanh cot thii j cia dinh thiic. Khi ma tran A cé cip n ta ciing néi |Al

phan a;1, a;, . .

ail ai12

a1 a2

anpl1 Gp2

la mot dinh thic cap n.

Ta thay, mdi hang tt ciia dinh thic cap n 1a mot tich ctia n thanh phan

cing v6i mot dau xac dinh, trong mdi tich khong c6 hai thanh phan nao

cung dong hoac cung cot.

Tinh chat 1.1.1. Néu dinh thic

aii

anl

ai2

! 1" / 1"
;1 + Qi Qo+ Gy

an2

alj

CLZ']’

Clnj

azs(l) o .. a/ns(n)

A1n

Ain

ann

ann




ma moi thanh phan & dong thit ¢ déu cé dang a;j = a;-j + a;-’j thi

ail

/

anl

a2 ... @15 ... Qip ay; aiz ... ai; ... Qip
!/ !/ !/ " " 1 1"

R N o Bl I T S (T S (7

ap2 ... Qpj ... Qpp Qp1 Ap2 ... Qpj ... Qpp

Chitng minh. Ki hiéu hai dinh thic & vé phai lan lugt 1a D' va D”.
Theo dinh nghia dinh thtc ta co:

D

/ "
= Z $gN(0) 100, @20, - - - (W ioy T @ ioy) - - - Onogy,

UGS(n)

”

+ g sgn(a)alg(l) @ gy - oy

[]

Tinh chat 1.1.2. Néu moi thanh phan & dong thit i cia dinh thic cé thia

s6 chung c thi c6 thé dat ¢ ra ngodi dau dinh thic, tic la:

ai;r Q19 ay; ... Qin ai; aiz ... aij ... Qaip
ca;p Caz2 ... CAjyj ... CAjp | =C| Qi1 A2 ... Qi ... Qi
Qp1 Qp2 ... Apj ... Qpp Qp1 Ap2 ... Qpj ... Qpp

Chtng minh. Ki hiéu dinh thiic & vé trai béi D', & vé phai bdi D, ta co:

!/
D' = g sgn(a)ala(l) c Cligy - Ongp,y = g sgn(a)alo.(l) e Qg



