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Mot sb6 ki hieu dung trong luan van

Trong luan van c6 st dung mot sé ki hiéu sau day:
+ L(X) : tap tat ca cac toan t1t tuyén tinh tac dong trong X
+ domA: mién xac dinh cia tap A
+ Lo(X)=A€ L(X):domA=X
+ R(X): tap tat ca cac toan tu kha nghich phéi trong domA
+ Rp : tap tat ca cac toan tit kha nghich phai cia D € R(X).



MG dau

Ly thuyét noi suy va cac van de lien quan 14 mot linh vire tuy khong méi
nhung luon 1a chuyén dé duge nhiéu ngudi quan tam nghién ctu. N6 khong
chi quan trong déi véi toan hoc, dic biet 1a ddi véi chuyen nganh Dai s6 va
Giai tich ma né con lam cong cu dé gidi quyét nhi¢u van dé cia thuyc tién
cudc song.

Trong toan hoc, c6 rat nhiéu cach dé xac dinh dugc mot ham sé nhung
dé xac dinh duge chinh xac mot ham s6 ma chi nhd vao mot s6 gia tri roi
rac ctia ham s6 dé va dao ham ctia n6 thi phuong phap noi suy 1a hitu hieu

nhat ma trong dé phai ké dén bai toan noi suy Taylor va noi suy Newton:
Bai toan noi suy Taylor. Hay xéac dinh da thic N(x) ¢6 bac khong qua
n (deg N(z) < n) va théa man cac dicu ki¢n

ND(z0) =a;, i=0,1,...,n

Bai todn noi suy Newton. Hay xac dinh da thic N(z) ¢6 bac khong qua
n (deg N(z) < n) va théa man cac dieu kién

N(Z)((EZ) = a;, z':(),l,...,n.

T bai toan noi suy Taylor va noi suy Newton, ta c¢6 thé phét trién deé
nghién citu vé phuong trinh vi phan - mot van dé duge dé cap rat nhiéu trong
chuong trinh toan pho thong ciing nhu chuong trinh todn & cac trudng cao
dang, dai hoc véi bai toan Cauchy (bai toan ban dau) va bien hén hogp thit
nhat nhu sau
Bai todn Cauchy. Tim tat ci cic nghiém ctia phuong trinh

> ailt)a () = y(o)

théa man dieu kién ban dau
eD(ty) =b;, i=0,1,...,n.
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Bai todn bién hén hop thit nhat cia phuong trinh vi phan. Tim tét ca

cac nghiém cta phuong trinh
> a0 (1) = y(0)
i=0

théa man dieu kién sau
2D (t;) =b;, j=0,1,...,n.

Trong thuc tién, phuong trinh vi phan cé rat nhieu ing dung. Ching ta
c6 thé nghién citu vé su gia tang dan s, vé su phan ra phéng xa, vé su néng
len hoiic ngudi di ctia vat the. . ..

V6i nhitng 1i do trén day nén tac gia chon: "Noi suy Newton va bai toan
bién hén hop thit nhat clia phuong trinh vi phan" lam dé tai nghién cttu luan
van tot nghiep.

Khi thyc hién luan vin nay tac gid thay dude viec nghién cttu 1a hitu ich
d6i v6i ban than, truée hét 1a hinh thanh va rén luyén cho nguoi viét ki ning
cting nhu kinh nghiém nghién ctu mot van dé khoa hoc. Dong thoi nguoi
viét luon duge trau doi va cap nhat nhiing kién thitc méi. Ngoai ra luan van
con la tai lieu tham khéao, nghién cttu cho cac hoc vién cao hoc, giang vién
cting nhu sinh vién cac truong trong ca nudc.

Ngoai muc luc, 10i néi dau, két luan va tai lieu tham khdo, luan van bao
gom 3 chuong nhu sau
Chuong 1. Mot s6 kién thitc chuan bi
Chuong nay ngoai phan dau nhic lai khai niém va cac tinh chat lien quan
dén da thic dai s6 1a ba phan: phan thi nhat trinh bay vé cong thic noi
suy Taylor, phan thit hai trinh bay vé bai toan va cong thic noi suy Newton,
phan thit ba dua ra khai trién Taylor-Gontcharov va chitng minh cac dinh ly
lam nén tang kién thic cho cac chuong sau.

Chuong 2. Bai toan bién hén hop thit nhat ciia phuong trinh vi phan
Chuong nay 13 phan chinh ctia luan van, tac gia trinh bay bai toan Cauchy
va bai toan bien hén hop thit nhat tritu tugng. Sau dé 4p dung khao sat bai
toan Cauchy va bai toan bién hén hop thit nhat ciia phuong trinh vi phan.
Chuong 3. Vi du ap dung

Trong chuong nay, téc gia dua ra cac vi du dién hinh dé lam minh hoa cu thé
cho bai toan Cauchy va bai toan bién hén hop thit nhat ctia phuong trinh vi
phan da dé cap trong Chuong 2.



Tac gia da tién hanh nghién ctu, phan tich kha kj cac tai lieu c6 lien
quan 1oi tit d6 tap trung danh gia, tong hop lai dé lam nén tang kién thc
cho luan van. Nhung do lan dau tién lam quen véi viéc nghién cttu khoa hoc,
mic dit da c6 rat nhicu ¢6 gang, song do han ché nhicu vé mat thoi gian, kién
thitc va kinh nghiém nghién cttu nén luan vin khong thé tranh khéi nhitng
thiéu sot. Tac gia rat mong nhan duge su goép ¥, chi bao, bo sung ciia cac
thay co gido ciing nhu st quan tam ctia cac ban be dong nghiép dé luan vin
ngay cang hoan thién hon.

Hoan thanh dugc luan van nay, tic gia xin duge chan thanh cdm on thay
giso GS. TSKH. NGUYEN VAN MAU la ngudi truc tiép husng dan va
da tan tinh gitp dé tac gid trong sudt thoi gian thuc hién luan van. Tac gia
xin chan thanh cam on Ban chi nhiém khoa Toan, phong Dao tao truong
Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén ciing cac thay, co gido da tham
gia giang day khoa hoc.

Xin cdm on cac anh chi dong nghiép, ciAc anh chi dong mon 1a nhiing
nguoi luon tng ho, dong vien va tao diéu kién cho toi trong thoi gian hoan

thanh luan van.



Chuong 1

Mot sb kién thitc chuan bi

O phan nay, ta nhac lai cac kién thic vé da thic dai s6.

*) Da thitc dai s6 va céc tinh chat lien quan.

Dinh nghia 1.1 (xem [1]). Cho vanh A la mot vanh giao hoan c¢6 don vi.
Ta goi da thiic bac n bién z 1a mot bicu thic c6 dang

1

P,(x) = apx" + ap12" " + -+ a1x +ag (a, #0)

trong d6 cac a; € A duge goi 1a hé s, a,, 14 hé s6 bac cao nhat va ay 1a he
so tu do cua da thiic.

Néua; =0,Vi=1,2,...,n vh ag # 0 thi ta c6 bac ctia da thic 1a 0.

Néu a; = 0,Vi = 0,1,...,n thi ta coi bac clia da thic 1a —oco va goi 1a
da thitc khong (néi chung thi ngusi ta khong dinh nghia bac ctia da thiic
khong). Tap hop tat ca cac da thic véi he s6 1ay trong vanh A dugc ki hiéu
la A [z].

Khi A = K v6i K 1a mot truong thi vanh K [z] 1 mot vanh giao hoéan c6
don vi. Ta thuong xét A = Z hoac A = Q hoac A = R hoiic A = C. Khi do
ta c6 cac vanh da thic tuong tng 1a Z [z], Q [z] ,R [z], C [z].

Dinh nghia 1.2 (xem [1]). Cho hai da thic

f(z) = apa" + 12"t 4 -+ a4 ag,
g(z) = bpa™ + by 12"+ -+ by + by.

Ta dinh nghia cic phép tinh sé hoc

f(l') + g(l’) - (an + bn)xn + (an—l + bn—l)xn_l + -+ (CL1 + bl)l’ + ap + bo,
f(x) —g(x) = (an — bp)a" + (an-1 — by—1)a" ' 4+ - + (a1 — by)x + ag — by,
f(@)g(x) = conz®™ + copn12® P+ 4 17 + ¢,

trong do
ck:aobk+a1bk_1+---+akbo, kzO,l,...,n.
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Dinh ly 1.1 (xem [1]). Gid st A la mot truong, f(z) va g(x) # 0 la hai da
thitic cia vanh Alx], thé thi bao gio cing c¢é cdp da thic duy nhat g(x) va
r(x) thuoc Alx] sao cho
f(z) = g(@)q(z) + r(x) vdidegr(z) < deg g(z).
Néu r(x) =0 ta noi f(x) chia hét cho g(x).

Gia st f() = a2 +a, 12" 1+ - -+ a7 + ag 1a da thiic tity ¥ clia vanh
Alz], a 1a phan ti tity ¥ ctia vanh A, phan ti f(a) = a,a” + a, 10" ! +
-+« + aja + ag c6 duge bang cach thay x béi a duge goi la gia tri ciua f(x)
tal a.

Néu f(a) = 0 thi ta goi a la nghiem cta f(z). Bai toan tim céc nghiem cta

f(z) trong A goi la giai phuong trinh dai s6 bac n

1

anx” + ap 12" 4+ ax+ag=0 (a, #0)

trong A.

Dinh 1y 1.2 (xem [1]). Gid st A la mot truong, a € A va f(x) € Alx]. Du
s6 clia phép chia f(x) cho x — a chinh la f(a).

Dinh 1y 1.3 (xem [1]). S6 a la nghiém cia f(x) khi va chi khi f(x) chia hét
cho T — a.

Gid st A la mot truong, a € A va f(x) € Alx] vam la mot s6 tu nhién
I6n hon hodc bang 1. Khi dé a la nghiém boi cap m cia f(x) khi va chi khi
f(x) chia hét cho (x — a)™ va f(x) khong chia hét cho (x — a)™ 1.

Trong truong hop m = 1 thi ta goi a la nghiém don con khi m = 2 thi a
dugce goi 1a nghiem kép. S6 nghiem ctia mot da thic 1a tong s6 nghiem cla
da thiic d6 ké ca boi ctia cac nghiem (néu c6). Vi vay ngudi ta coi mot da

thic c6 mot nghiém boi cap m nhu mot da thic ¢c6 m nghiém trung nhau.

Dinh ly 1.4 (xem [1]). Méi da thic thuc bic n déu cé khong qud n nghiém
thue.

Hé qua 1.1. Da thic c6 vo so nghiém la da thic khong.

Hé qua 1.2. Néu da thiic f(x) c6 deg < n ma nhan cung mot gid trj nhu
nhau tai n + 1 diém phan biét cia doi s6 thi dé la da thic hdng.

Hé qua 1.3. Ha: da thic co deg < n ma nhan n + 1 gid tri trang nhau tai

n + 1 diém phan biét cia doi so thi ching dong nhat bang nhau.



Dinh 1y 1.5 (xem [1]). Moi da thic f(z) € Clz| bac n ¢é ding n nghiém
(tinh cd boi cta nghiém).

Dinh 1y 1.6 (xem [1]). Moi da thic f(x) € Rx] ¢6 bac n va cé hé s6 chinh
(hé s6 bac cao nhdt) a, # 0 déu cé thé phan tich (duy nhat) thanh nhan ti
dang

f(x) =ay H (x —d;) H (2 + b + cx)
i=1 k=1

vdi d;, by, e, €ER, 2s +m =n, b7 — 4c, <0, 1, m, n € N*.

1.1 Cong thic noi suy Taylor
Bay gio, ta chuyén sang xét bai toan noi suy Taylor.

Bai toan 1.1 (Bai toan noi suy Taylor, xem [2]). Cho zg,a; € R v6i k =
0,1,..., N — 1. Hay xac dinh da thic T'(x) bac khong qua N — 1 (tuc la
degT(x) < N — 1) va théa man cac diéu kien

T () = ap, Yk=0,1,...,N —1.

Gidi. Ta dé thay rang moi da thic déu viét duge dudi dang

N-1
T(x) = Z o (z — 20)"
k=0

c6degT(x) < N — 1.
Ta can di xac dinh cac he s6 a; € R sao cho T'(x) thoa man dicu kien

T®(z0) = ap, Yk=0,1,...,N —1.
Lan lugt 1ay dao ham T'(z) dén cap tha k, k=0,1,...,N — 1, tai z = xg
va stt dung gia thiét
T™(20) = ax, Yk=0,1,...,N—1,
ta suy ra
ax

Thay gid tri clia g, vao biéu thic ctia T'(z), ta thu duge

Vk=0,1,...,N — 1.

093

N-1

ﬂ@:EZ%@—%V. (1.1)

k=0



Do vay da thitc T'(x) thoa man diéu kién
T® (o) = ay, Vk=0,1,...,N —1.

Cudi cling, ta phai ching minh da thic T'(z) nhan duge tix (1.1) 1a da thc
duy nhat théa man diéu kién ctia bai toan noi suy Taylor (1.1), va ta goi da
thitc nay la da thitc noi suy Taylor.

That vay, néu c¢6 da thic T*(x), c6 bac degT*(x) < N — 1 ciing thda
méan dieu kién ctia bai toan (1.1) thi khi d6, da thic

P(x) =T(x) = T"(x)
ciing ¢6 bac deg P(x) < N — 1 va dong thoi thdéa man dicu kien
P®(z) =0, Vk=0,1,...,N —1,

tic la, da thic P(z) la da thic ¢6 bac khong qua N —1 (deg P(z) < N —1)

ma lai nhan zy lam nghiém véi boi khong nhéd thua N, nén P(z) = 0, va do
do T(x) = T*(x).

Nhan xét 1.1. Chu y rang da thic noi suy Taylor T'(z) duge xac dinh tu
(1.1) chinh 1a khai trién Taylor dén cap thid N —1 ctia da thitc T'(z) tai diém
r = Xy.

1.2 Cong thic noi suy Newton

Bai toan 1.2 (Bai toan noi suy Newton, xem [2]). Cho z;, a; € R véi @ =
0,1,...n. Hay xac dinh da thiic N(x) ¢6 bac khong qua n (deg N(z) < n)

va thoa man cac dieu kién

ND(z) =a;,i=0,1,...,n. (1.2)

Gidi. Dé dang chiing minh cac dang thiic sau day

N(z) = N(zg) + / N (1) dty,



