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MG DAU
Trong chuong trinh Toan Giai tich, ta da biét rang: “Nhang ham so

.2 SInx N N N P Z , ~ N A~
e ", — V14t ... deula ham so so cap cé nguyén ham, nhung nguyén

ham ctia né khong thé biéu dién duoc dudi dang ham s6 so cap.” Do dé hai
cau héi ty nhien duge dit ra 1a “(A): Nhimng ham s6 nao cé nguyén ham cé
thé biéu dién duge dudi dang ham s6 so cap?” va “(B): Néu mot ham sé cé
nguyén ham la ham so cap thi lam cdch nao dé tim dude nguyén ham so cdp
d6?”

Hién nay chiing ta da biét c6 rat nhiéu cach dé tinh cac nguyén ham cta
mot ham s6 nhu st dung bang nguyén ham co ban, phép doi bién sb, phép
1y nguyén ham (tich phan) ting phan .... Tuy nhién, trong mot sé truong
hop dbi v6i nhitng ham s6 dang phtic tap thi rat kho nhan biét nén ap dung
phuong phap nao dé tinh nguyén ham ctia n6. Thong thuong, ngudi ta tim
cac thuat toan dé dua ham sé da cho vé cac ham sbé c6 dang don gian hon
nhd cac phép toan noi suy co dién da biét.

Muc dich ctia luan vin 1a tim hiéu va trinh bay cac thuat toan dé xac
dinh nguyén ham ctia ham phan thitc hitu ty (t s6 va mau sb 1a nhitng da
thiic dai s6), va tim hiéu tieu chuan dé nhan biét cAc ham sé quen thudc nhu

_ 2 Sinw N ~ A N A A s ~ 7 ~
e ", . .V 1+ 2% va mot s6 dang ham s6 so cap khac khong c6 nguyén

ham so cap.

Noi dung ctia luan van gom 3 chuong:

*Chuong 1. Mot sé kién thie chuan bi. Chuong nay trinh bay dinh nghia
va tinh chat ctia ham s6 so cap, cac dinh li vé sy ton tai nguyén ham cla
ham s6 so cap cung vé6i dinh 1f Liouville va cac cong thic noi suy Lagrange
va Hermite.

*Chuong 2. Mot s6 phuong phdp tim nguyén ham cia ham hau tj. Noi
dung ctia chuong nay danh dé trinh bay mot s6 thuat toan dé tinh nguyéen

ham ctia mot ham hitu ty tong quat bing viéc ap dung noi suy Lagrange, noi



suy Hermite va phuong phap Horowitz la mot cach cai bién phuong phap noi
suy Hermite trong trudng hop cu thé. Tiép theo trinh bay céc vi du minh
hoa.

*Chuong 3. Mot s6 vi du dp dung. Chuong nay dua ra mot s6 16p ham s6
tong quat c6 thé tinh nguyeén ham hodc chitng minh khong ton tai nguyén

ham so cap, cach tinh tich phan ctia mot s6 ham s6 ngudgc. . . .

Tac gid xin bay té long biét on sau sic dén NGND. GS. TSKH Nguyén
Van Mau, nguoi Thay da gitap cho tac gid cé niem say mé nghién ctiu Toan
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Toan Ung Dung, céc thiy co da tham gia gidng day cho 16p Cao hoc Toan
nién khoda 2012 - 2014, céc thay co va cac anh chi dong nghiép ctia 16p Toan
K6D truong Dai hoc Khoa hoc Thai Nguyén, Dai hoc Thai Nguyén da gitap
ds va gép ¥ dé luan van duge hoan chinh.

Tac gia xin chan thanh cam on UBND tinh va S6 GDDT Pha Tho, Ban
giam hiéu truong THPT Huong Can, Huyén Thanh Son, cdc ban be dong
nghiép va gia dinh da dong vién, tao moi diéu kién thuan lgi nhat cho téac

gia trong thoi gian hoc tap va nghién ctu.
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Heé théng cac ky hiéu
st dung trong luan van

- deg f(x) la bac cta da thic f(x).

- Fy(x) 1a nguyén ham (cap 1) ctia da thic f(x) tng v6i hang s6 ¢ = 0,
titc 1a Fy(x) thod man Fy(0) = 0.

- F.(r) 1a nguyen ham (cap 1) cia da thic f(z) tng v6i hing s c,

tic la F.(z) = Fo(z) + ¢ v6i c € R.

- Fy () 1a nguyén ham cap k cta da thic f(x) tng v6i hang s6 ¢ = 0,
tic 1a Fyx(z) thod méan Fj;(0) = 0.

- Fi.;(z) 1a nguyeén ham cap k cia da thic f(z) ing véi hang sb c,

tic 1a Fop(x) = For(z) + ¢ véi c € R,

- H,, 1a tap hop da thiic v6i he s6 thuc P,(x) bac n (n > 0) véi he s6 tu do
bang 1 (P,(0) = 1) va ¢6 cac nghiem déu thye.

- Mi(f) 1a tap hgp cac nguyén ham cap k cta da thic f(x).

- R[z] 1a tap hop da thiic v6i he s6 thye.

-sign a 1a dau cta s6 thyc a, tic 1

+ khia>0
signa:=<¢0 khia=0
— khia <0.
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CHUONG 1

Mot sb kién thitc chuan bi

1.1. Dinh nghia va cac tinh chat cia ham so cap
Ching ta sé bat dau muc nay véi dinh nghia vé ham s6 dai sb.

Dinh nghia 1.1 ([5]). Ham s6 f(z) dugc goi 1a mot ham so dai so tuong
minh (hién) ctia x néu f(z) 1a t6 hop hitu han ctia cdc phép todn sé hoc
(cong, trit, nhan, chia) va httu han phép lay can thitc clia cdc phan tit 1a cac
da thtec.

Chang han, cic ham s6
3
2 o 3 5
:mm, o= (E522)
V2 —
V(1 +2x)

Néu y 1a mQt ham sO dal sO tufdng minh cta z thi y luon théa man mot

fz) =

. 13 cac ham dai s6 tuong minh.

phuong trinh dang y™ + Riy™ '+ --- + R,, = 0, trong dé6 cac R; 14 nhiing

ham s6 hitu ti.

Dinh nghia 1.2 ([5]). Ham s6 y dugc goi 1a mot ham so dai s6 clia x néu
y théa man phuong trinh y™ + Riy™ ! +--- 4+ R,, = 0 v6i cdc R; la nhiing

ham s6 hitu ti cia .

Dinh nghia 1.3 ([1]-[5]). Mot ham s so cdp 1a mot ham s6 duge cho bai

mot trong cac dang sau:
1. La da thiic dai so,
2. La ham s6 hitu ti,
3. La ham s6 mii e,

4. La ham sb logarit log,



5. La ham s6 dugc xac dinh béi to hgp hitu han céc phép toan cong, tri,
nhan, chia, 1ay can, luy thita, ham ngudc va ham hop clia cac ham s6
thudc cac 16p ham liét ké & trén.

r—1 eix . e—i:v

224+ 14— —In (3x — e")

Cj}l‘2 h h\ A = — . ;
ang han, ham so f (SE) 2 — 31 — 2+ eir | =iz

14 ham s6 so cap.

Tiép sau day 1a dinh nghia vé ham s6 so cap theo ngon ngit md rong
truong.
Dinh nghia 1.4 ([4]). Ham s6 so cap 1a mot ham s6 thuoc mot md rong
truong so cap cla truong cac ham hitu ti C(x).
Vi du 1.1. Ham s6 f(z) = €® —iln(z + ) 1a mot ham s6 so cap vi
f(z) € C(z)(e®)(In(x + €)) va C(z)(e”)(In(z + €)) 1a mot md rong so
cap cia C(x).
Tt dinh nghia ham s6 so cap theo ngon ngit mé rong truong, ta c6 mot két
luan quan trong nhu sau.
Meénh dé 1.1 ([4]). Néu f,g la ham s6 so cap thi ham hop cia g(f) ciing
la ham so so cap.
Ching manh.
Vi f 1a ham s6 so cap nén f thudc mot mé rong so cap C(x)(y) D C(x) vdi
y 1a mot so cap tren C(z). Khi do, g(f) € C(x)(y)(g(2)). Vi C(x)(y)(g(2))
1a md rong so cap cia C(z) nén ham s6 g(f) 1a so cap.
Bay gio ching ta sé ching té cdc ham s6 lugng gidc va luong gidc ngugce 1a
cac ham s6 so cap theo hai dinh nghia trén.

Vi du 1.2. Ap dung Cong thitc Euler (¢ = cosx + isinx) ta c6

1 . ,
sint = — (e” — e_””) ,
)
cosr = 3 (e +e '),
ez’x . e—i;v
tanr = — .
7 (ez.sc + e—z‘x) 7
i (ezx + efzx)
cotr = . .

e e—im



Theo Dinh nghia ta suy ra cac ham s6 lugng gidc 14 nhitng ham s6 so
cép. Ta ciing dé dang két luan céc ham s6 tren 13 so cap theo Dinh nghia [1.4]
Chéng han, v6i ham s6 sinx ta c6 sinz = % (e —e ) € C(z)(e™)(e ™).

Sau day, ta sé ching té cac ham s6 luong giac ngudc ciing 1a cac ham sb so

cap. Ta c6 sinw = % (e“” — e*“”) . Tt d6 suy ra x = arcsin % (em — e*m) :
7 ?

Dat u = % (eix — e*ix) . Tt day, ta c6 mot bieu dién x theo u 1a
)

leln(iujLM).
i

1 1

Do d6 arcsinu = — In(iu + v/1 — u?). Hay arcsinz = —In (zx +v1— :U2> :
i i

Tuong tu, ta co

1
arccosx = —In (:c + Va2 — 1) ,
i

1, 1+
arctanxr = — In —,
2t 1 —x
; 11 1w — 1
arccotr = — In )
2t i +1

Tt d6 suy ra cac ham s6 arcsin x, arccos x, arctan x va arccotz 13 nhitng ham

s6 so cap theo mdi dinh nghia trén.

Dinh nghia 1.5 ([4]). Cho G la mot md rong so cap cta truong F. V6i moi

f € F tanéi rang [ c6 mot nguyén ham la ham s6 so cip (hay nguyén ham

s0 cdp) néu c6 mot phan tit g € G sao cho ¢ = f.

Vi du 1.3. Ta ¢6 truong Q(In z)(x) 1a mot md rong so cap cla truong Q(z).

Khi d6 viInz € Q(lnx)(z) va (Inz) = — € Q(z) nén ta n6i ham sd — c6
T x

nguyén ham so cap.

Nhan xét 1.1. Néu g 13 mot nguyén ham so cap cia f thi g+ C véi C 1a

mot hang s6 tly ¥ cling 14 nguyén ham so cap ctia f. Ta ky hiéu tap tat ca

cac nguyén ham ctia f la [ fdz.

Dinh nghia 1.6. Mot da thiic bac n cia an x 1a biéu thiic c6 dang

Pn(x) = a,z" + an—lxn_l + -+ a1r + ap,

trong d6 cac hé s6 a,,a, 1,...,a9 la nhing s6 thyc (hoac phtc) va a, #
0, neN.



Ta ki hiéu
i. Bac clia da thic P,(x) 1a deg P,(z). Do vay deg P,(z) = n.
ii. ay, - he s6 bac cao nhat (chinh) cia da thiec.
Chu y 1.1. Trong luan van nay ta chit yéu xét cac da thitc P,(x) véi cac
hé sb clia n6 déu la thuce va goi tat 1a da thic thue. Ky hiéu tap hop cac da
thitc véi he s6 thuyc la R[x].
Dinh nghia 1.7 ([1]-[2]). Cho da thiic
P,(z) = apx™ + ap12™ ' 4+ - F a1z 4+ ag (a, #0),

s6 a € C dugc goi 1a nghiem ctia da thitc P,(x) néu P,(«a) = 0.

Néu ton tai k € N, k > 1, sao cho P,(7)}(z — «)* nhung P,(z) khong
chia hét cho (x — a)**! thi o dugc goi 1a nghiem boi bac k ciia da thitc f(z).

Dic biét, khi £ = 1 thi a duge goi la nghiém don, £ = 2 thi a dugce goi
la nghiém kép.
Chu y 1.2. Nghiém ctia da thiic thuc con goi 1a khong diém ciia da thic do.
Dinh 1y 1.1 (Gauss). Moi da thiic bac n > 1 trén truong C déu c6 dung n
nghiém néu mdi nghiem duge tinh mot s6 lan bang boi ciia né.
Bé dé 1.1. Cac nghiem phic thuc su (khac thuc) ctia da thic thue P,(x)
xuat hién theo ting cap nghiém lién hop.
Ching minh. That vay, néu a € C la nghiém ctia phuong trinh P,(z) = 0
thi P,(a) = 0. Khi d6 ta c¢6

0= P,(a) = P,(a).

Suy ra @ ctng la nghiém ctia phuong trinh P,(z) = 0.

Dinh 1y 1.2. Moi da thic f(z) € R[z] bac n, véi he s6 chinh a,, # 0, déu
c6 thé phan tich thanh nhan ti dang

m S

f@) = an [[(x = d) [[(«* + bea + 1)

j=1 k=1

v6i d;, by, cx € R, 25 +m = n, b — 4¢, < 0,m,n € N*,



