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MG dau

Trong chuong trinh Toan phd thong néi chung, trong cac dang bai tap, dé thi
tuyén sinh hoc sinh gidi noi rieng thi cac bai tap lien quan dén day sb rat phong
pht, da dang. Hién nay nhiéu hoc vién cao hoc chuyén nganh Phuong phap toan
so cap cua truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén ciing da khai théc
c6 hiéu qua cac van dé lien quan dén day so6, tuy nhién chua c6 hoc vién nao di
sau tim hiéu vé céc dang bai tap chon hoc sinh kha, gidi lien quan dén day so
trong chuong trinh Toan phd thong. V6i mong mudn tim hiéu, hoc héi va tich
lity thém kinh nghiém dé phuc vu ngay chinh cong tac gidng day Toan & trusng
THPT, Em chon huéng nghién cttu clia luan van thac si véi dé tai: "Mot sb
dang toan vé day s6 va tng dung" véi muc dich: He théng va dua ra loi
gidi mot cach chi tiét cho mot s6 dang bai toan vé diy s6 va ting dung trong boi
dudng hoc sinh gioi Toan & THPT.

Nhiém vu chinh cta luan van bao ham:

(i) He thong hoa cac kién thiic co s6 veé day s6, mot so6 tinh chat vé day sb va

mot s6 tng dung ctia day s6 dugc gidi thiéu trong chuong trinh pho thong.

(ii) Chon loc mot s6 dang bai tap lien quan dén day s6 thuong xuat hién trong
cac dé thi chon hoc sinh gidi va c6 gang dua ra 16i gidi tuong minh cho

nhitng bai tap ma tai lieu tham khao chua dua ra 10i gidi chi tiét.

Dé hoan thanh luan van nay, Em da nhan dugc sy quan tam, tao moi diéu
kien ctia Truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén ma trie tiép 1a Khoa
Toan- Tin. Dic biét em luén nhan duge su chi béo, gitp da tit tap thé cac Thay,
Co trong sudt qua trinh hoc tap cao hoc. Nhan dip nay, cho phép Em duge bay
té long biét on dén Trusng DHKH, khoa Toan- Tin ciing tap thé cac Thay, Co
giao da tan tinh truyen dat kién thitc va huéng dan Em hoan thanh luan vin

nay, dong thoi cho phép Em dugce bay t6 long biét on sau sic dén PGS.TS. Trinh
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Thanh Hai ngudi da tan tinh huéng dan em trong suét qua trinh lam va hoan
thanh luan van.

Do mot s6 diéu kién chti quan va khach quan, luan van véi chit dé "Mot sb
dang toan vé day sb va tng dung" ciing chua thuc sy hoan thién theo ¥
mudn. Em tha thiét mong cac Thay, Co gido chi bdo dé Em hoan thién luan vin
nay.

Em xin tran trong cam on!

Hoc vién

Nguyén Dinh Dung



Chuong 1

Mot s6 kién thitc chuan bi

1.1 Day sé
1.1.1 Dinh nghia

M&i ham s6 u xac dinh trén tap cac so6 nguyén duong N* duge goi 1a mot day so
vo han (goi tat 1a day s6). Ki hieu:
u:N*—= R

Day s6 thuong duge viét dusi dang khai trién: ui, ug, us, ..., uy, ... trong dé
uy 1 s6 hang dau, u, = u(n) 1a s6 hang thi n va la sd hang tong quét clia day
s0.

Mbi ham s6 v xac dinh trén tap M =1,2,3,...,m véi m € N* dugc goi 13 mot
day s6 hitu han. Dang khai trién ctia cia day s6 hitu han: u, us, us, . . ., 4y, trong
d6 wuq 1 s6 hang dau, u,, 14 s6 hang cudi.

Day s6 (u,) dude goi la:

e Day don diéu tang néu u,s1 > up, véimoin =1,2, ...

e Diy don diéu khong gidm néu u, 41 > uy,, véi moin =1,2, ...
e Day don diéu gidm néu u,,1 < u,, v6i moi n = 1,2, ...

e Day don diéu khong ting néu w41 < u,, v6i moi n = 1,2, ...

e Day s6 (up) goi 1a bi chin trén néu ton tai s6 M sao cho u, < M, v6i moi
n =1,2,...; dudc goi la day s6 bi chan dudi néu ton tai s6 m sao cho u, > m,
v6i moi n = 1,2,...; Mot day sd bi chin néu vita bi chin trén vita bi chin

dudéi.
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e Day s6 (uy,) goi 1a tuan hoan véi chu ki k néu w4y, = up, v6i Vn € N*,

e Day s6 (u,) goi la day ditng néu ton tai mot s6 Ny sao cho u, = C véi moi

n > No, (C 1a hang 6, goi 1a hing s6 dung).

1.1.2 Céach md ta day sé

(i) Day s6 cho bing cong thiic ctia s6 hang tong quat

A7) R0
un—\/5 5 7 5 )

(i) Day s6 cho bang phuong phéap truy hoi

Vidu 1.1.1.

Vi du 1.1.2. Day s6 (uy,) dugc zdc dinh bdi:

Uy = 1,UQ =50
Upt1 = duy + dup—1 — 1975,  vét n=2,3,4...

(iii) Day s6 cho bang phuong phap mo ta

Vidu 1.1.3. Cho a; = 19,ay = 98. V&i moi s6 nguyén n > 1, zdc dinh a, o
bang s6 du cia phép chia a, + ans1 cho 100.

1.1.3 Giédi han cta day sé

Dinh nghia 1.1.1. Ta ndéi rang day sb (u,) c6 gidi han 13 hing s6 thyc a hitu
han néu véi moi s6 duong e (c6 thé bé tity ¥), luon ton tai chi s6 ng € N (ng
c6 thé phu thuoc vao ¢ va vao day sé (u,) dang xét), sao cho v6i moi chi s6
n € Nyn > ng ta luon co |u, — a|] < e. Khi d6 ki hiéu ngrfoo u, = a hodc con noéi

rang day so (u,) hoi tu vé a. Day s6 khong hoi tu goi 1a diy phan ki.
Dinh 1y 1.1.1. Néu mot day so hoi tu thi gidi han ctia né la duy nhat.

Dinh 1y 1.1.2. (Tiéu chuan hoi tu Weierstrass)
a) Mot day so don diéu va bi chan thi hoi tu.
b) Mot day s6 tang va bi chan trén thi hoi tu.
c) Mot day so giam va bi chan dudi thi hoi tu.

Dinh 1y 1.1.3. Néu (u,) — a va (vy) C (un), (vy) # C thi (v,) — a.
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Dinh ly 1.1.4. (Dinh ly kep gitia vé gidi han) Néu vdi moi n > ng ta luon cé

up < xp <vpvad lim wu, = lim v, =a thi lim =z, =a.
n—-4o00 n—-4o00 n—-+4o0o

Dinh ly 1.1.5. (Dinh lyj Lagrange) Néu ham s6 y = f(x) lién tuc trén doan [a; b]
va c6 dao ham trong khodng (a;b) thi ton tai c € (a;b) théa man: f(b) — f(a) =
f(e)(b—a).

Dinh 1y 1.1.6. (Dinh Iy trung binh Cesaro) Néu diy so6 (un) c6 gidi han hitu

Ul +ug + ... +up
n

han la a thi day so cdc trung binh cong ( ) cung co gidi han la

a.
Dinh 1y c6 thé phat biéu duéi dang sau: Néu lim (Uns1 — up) = a thi
n—-+0o0
lim " = q (Dinh 1y Stolz).

n—+oo M

Dinh 1y 1.1.7. Cho f: D — D la ham lién tuc, khi do:

(i) Phuong trinh f(x) = x ¢6 nghiém tuong duong phuong trinh f,(x) = x c6
nghiém.

(ii) Goia, 3 la cdc mait trdi, mat phdi cia D. Biét lim [f(z)—x], hrlg [f(z)—x]
T—p

Tr—«

cung duong hodac cung am. Khi do phuong trinh f(x) = x co nghiém duy
nhat khi va chi khi phuong trinh f,(x) = = ¢6 nghiém duy nhat trong dé
Ful@) = £ ().,

VvV
n tan

Ching minh. i). Néu 7 la nghiém ctia phuong trinh f(r) = x thi zg cing la
nghiém ctia phuong trinh f,(z) = . Ngugc lai, néu phuong trinh f(z) = z vo
nghiém thi f(z) —2 > 0 hoac f(z) —z < 0 v6i moi = € D do d6 f,(z) —x > Ohoéac
fn(z) — 2 <0 v6i moi x € D nén phuong trinh f,(z) = = cling vo nghiém.
ii) Gi& st phuong trinh f(z) = 2 ¢6 nghiém duy nhat 1a z¢ thi day ciing la mot
nghiém ctia phuong trinh f,(x) = z. Dat F(x) = f(z) — x do F(z) lién tuc trén
(z0; B) va (a;xg) nén F(x) gitt nguyén mot dau.

Néu xlinal+ [f(z) — 2] va xl_l)%l_ [f(z) — 2] cung duong thi F(x) > 0 trong khodng
(x0; B) va (a;xg) suy ra f(z) >z v6i moi x € D\{zp}.

Xét x1 € D\{xo} suy ra f(x1) > z1 hay f(f(x1)) > f(x1) > z1 ching to
fn(z1) > 21 nén z; khong la nghiém cta phuong trinh f,(z) =«
Vay phuong trinh f,(z) = z ¢6 nghiém duy nhat = = z.
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Néu lim [f(z) -] va 11%1 [f(z) — 2] cing am chiing minh tuong t.
T—Q T—p~
Ta thay moi nghiém ciia phuong trinh f,(z) = z déu la nghiém ctia phuong
trinh f,(z) = z, do d6 néu phuong trinh f,(z) = r c6 nghiém duy nhat thi
phuong trinh f,,(z) = 2 ciing c6 nghiém duy nhat.
L]
Dinh 1y 1.1.8. Cho ham f : D — D la ham dong bién. Déy (x,) théa man
Tyl = f(xn),Vn € N*, khi do:
(i) Néu z1 < xo thi day (z,,) tang.
(ii) Néu x1 > xo thy day (x,) gidm.
Chitng minh. (bing phuong phap quy nap)
(i) - V6i n =1, ta ¢6 x1 < 9 ménh ding.
- Gia stt meénh dé dung véi n = k(k > 1) tic uy, < upyq khi d6 fug) < f(ups1)
Suy ra ug41 < Ug42-
(ii) Ching minh tuong tu. O

Dinh 1y 1.1.9. Cho ham f : D — D la ham nghich bién. Day (z,) théa mdn
Tyl = f(zy),Vn € N*. Khi do: Cac day (xon+1) va (xen) don diéu, trong do mot

day tang, mot day gidm.

(i) Néu day (z,) bi chan thi ton tai a = lim x9, va B = lim Zopi1.
n—-+o00 n—-4o00

(ii) Néu f(x) lién tuc thi a, B, la nghiém ciia phuong trinh
F() =2 (1.1)
(iii) Néu phuong trinh (1.1) cé nghiém duy nhdt thi o = B va ngrfoo Tp=a=p.
Ching minh.
(i) Vi f(z) la ham nghich bién nen f(f(x)) dong bién. Ap dung dinh 1y 1.1.2 ta
c6 diéu phai chiing minh.
(i) Suy ra tu ).

(iii) Ta 6 f(f(220)) = f(2n41) = 2n42 Va ngglwf(f(ﬁzn)) = Hm iz = a

Erf zon = a do f(z) lién tuc nén f(f(a)) = a.

Chtng minh tuong tu ta co f(f(8)) = 5.
Vay «, 8 la nghiém phuong trinh f(f(z)) = «.



