DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KHOA HOC

NGUYEN VAN TOAN

CAC PINH LY HAM KHA VI
VOI BAT PANG THUC VA MOT SO
PANH GIA TIEM CAN

LUAN VAN THAC SI TOAN HOC

Thai Nguyén - 2015




DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KHOA HOC

NGUYEN VAN TOAN

CAC PINH LY HAM KHA VI
VOI BAT PANG THUC VA MOT SO
PANH GIA TIEM CAN

Chuyén nganh: Phuong phap Toan so cﬁp
Ma s6: 60 46 01 13

LUAN VAN THAC SI TOAN HOC

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC

TS. HOANG VAN HUNG

Thai Nguyén - 2015




Muc luc

Lo foan

I\‘.lq.,

11 Cac dinh li vé ham kha vi va cdc bat dang thiic|

(1.1  Pao ham, dao ham cip cao clia ham mot bién va cac tinh chat co ban| .

M1

Cacdinhnghial . . . ... ... ... ... ..........

12

Céc tinh chit co ban cia dao ham va dao ham cap cao| . . . .

1.2 Cdacdinhlivehamkhavil. . ... ... .. ... ...........

M1

DinhliFermat| . ... ... ... ... ... .........

m22

Cac dinh ly Cauchy, Lagrange, Rolle, Taylor|. . . . . . . . ..

123

Mot s6 hé qua ciadinhlyRolle] . . . . .. .. ... .....

[1.2.4

Lién hé gilia tinh don diéu, tinh 10i, 16m v6i dao ham| . . . . .

(1.3 Pao ham riéng, cuc tri c6 diéu kién cia ham s6 nhiéu bién. Gia tri

| nho nhat va gia tri 16n nhat ciia ham s6 hai bién so0 trén mién dong bi

Pao ham riéng cAp mot va dao ham riéng cipcao| . . . . . . .

Phuong phap nhan ti Lagrange tim cuc tri ¢ dicu kién cua

ham soO nhiéu bién. Gia tri 16n nhat va bé nhat cua ham so hai

bién sO trén mién dong bichan| . . . . . ... ... ... ...

(1.4 Cacviduapdung .. ... ... . ... ... ... ... .......

141

Cac vi du st dung moi lién hé gitta dao ham vdi tinh don diéu

VACUCHIT . . . . v o o o e e e e e e




[1.4.2 Cac vi du st dung moi lién hé gitta dao ham cap hai va tinh

10i, 16mcia ham sd| . . . . . . . . 21

(1.4.3  Cac vi du su dung dinh ly Rolle, Lagrange, Taylor|. . . . . . . 23

[1.4.4 Céc vi du st dung phuong phap nhan tif Lagrange va quy tac |

| tim gid tri 16n nhét, gia tri bé nhat ctia ham so6 hai bién s0 trén |
| miéndong vabichdn . . . ... ... L 28
2 Panh gia tiém cin ciia mot 16p cac day so| 35
2.1 Khainiém tiémcinciamotdayso|. . . . . . . . ... ... ... .. 35
2.2 Motsodinhly vé danh gida tiémcan . . . ... ... ... ... ... 36

53
[Thi liéu tham khao 55




L.oi cam doan

Toi xin cam doan moi thong tin va trich din trong luan vin la trung thuc, cc sb

liéu va két qua nghién cifu khong trung 1ip vdi cac dé tai khac.

Thdi Nguyén, ngay 26 thdang 03 nam 2015

Hoc vién

Nguyén Van Toan



Mé dau

Trong ban luan vin “Cdc dinh Iy ham khd vi vdi bdt ddng thiic va mot sé ddnh
gid tiém cdn” tac gia van dung cac tinh chit clia cac ham kha vi mot bién va nhiéu
bién d€ trinh bay chiing minh cia mot s6 bat dang thiic; cac bat dang thic nay dudc
chiing minh bang cic phuong phép khac trong cic tai liéu tham khao. Cac vi du chi
ra chiing td cc dinh Iy vé ham kha vi 12 mot cong cu kha manh trong ching minh cac
bét dang thiic, dic biét 1a dbi v6i cac bat dang thiic chiia s6 bién nhd. Trong ban luan
vin ¢6 trinh by chitng minh mot s bit dang thiic khé (vi du bat dang thiic Newton-
Maclaurin, bt dang thiic trong Vi du m Chuong 1) dua trén viéc st dung cac dinh
ly vé gid tri trung gian ctia cac ham kha vi mot bién va ly thuyét cuc tri ¢ diéu kién
ctia ham nhiéu bién.

Panh gia tiém can cla cac diy 1a mot chi dé khé va dude nhiéu ngudi quan tim
trong ly thuyét day va chudi s6. Trong ban luan vin nay tic gid da trinh bay chiing
minh mot s dinh ly vé danh gia tiém can cia mot 16p cac day xac dinh bang cong
thic truy toan dua trén khai trién Maclaurin ctia cac ham s mot bién va dua ra cac
vi du minh hoa. Mot s6 trong c4c vi du minh hoa ndy 1a c4c bai toan gip trong céc tai
liéu vé chii dé thi Olympic Toén sinh vién va cdc tai liéu nang cao vé Gidi tich toan
hoc.

Ban ludn vin “Cdc dinh Iy ham khd vi védi bdt ddng thiic va mét sé ddnh gid tiém

cdn” gdm L&i n6i dau, hai chuong, két luan va danh muc tai liéu tham khéo.
e Chuong 1. Céc dinh 1y vé ham kha vi va cdc bt dang thic.
e Chuong 2. Pdnh gia tiém cin ctia mot 16p cac day sb.

Trong Chuong 1 tic gia tém tit cac su kién co ban nhét cta ly thuyét cac ham kha



vi mot bién, bai todn cuc tri ¢ diéu kién cia ham hai bién, ham ba bién véi mot rang
budc, bai todn tim gid tri bé nht va 16n nhét cia ham hai bién kha vi trén mién phang
dong, bi chian. Cac bat dang thic trong cac Vi du - Chuong 1 chi yéu dudc
chiing minh dua trén mdi lién hé giita tinh don diéu ctia ham s6 v6i diu dao ham cip
1 ctia ham mot bién, cac Vi du - trinh bay chiing minh cdc bat dang thiic
dua trén mbi lién hé gitta tinh 16i, 16m va diu dao ham cip hai ctia ham mot bién, cac
Vi du - trinh bay chiing minh cac bat dang thifc dua trén cac dinh 1y vé gia
tri trung gian cua cac ham kha vi, cac Vi du - trinh bay ching minh cic bt
dang thic nho phuong phap nhan ti Lagrange dé giai bai toan cuc tri c6 diéu kién va
phuong phép tim gia tri bé nhit va 16n nhit ctia ham hai bién kha vi trén mién phang
dong, bi chan.

Chuong 2 dinh nghia khdi niém d4nh gia tiém cn va chitng minh mot sd dinh
ly vé danh gid tiém can dbi véi mot 16p cac day sb6 duong xdc dinh bang cong thiic
truy toan dang z,,41 = f(z,) va cic khang dinh lién quan. Cac két qua chi yéu ciia
chuong nay la cac Dinh ly Hé qua 2.1 Pinh ly Dinh ly Hé qua Dinh
ly 2.4l C4c vi du 4p dung chi yéu dugc dua ra trong cac Muc 2.2.3 va 2.2.7.

Danh muc tai liéu tham khao gdm 05 tai liéu.

Pé hoan thanh ban luin vin nay tic gia da nhan dugc sy gidp dd cta cac Thay Co
trong Khoa Toan - Tin, Truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai Nguyén, cac phong
ban chuic nang thuoc Pai hoc Thai Nguyén, cac nha toan hoc thudc Vién Toan hoc -
Vién han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam va Thay huéng dan, TS. Hoang Vin
Hung - Vién Khoa hoc Co ban - Pai hoc Hang Hai Viét Nam. Tac gia xin bay to long
cadm on chan thanh dén tit ci cac Thay Co, cdc nhan vién clia cdc phong ban chiic
ning néi trén va rit mong nhin dugc y kién déng gép tif moi phia ddi v6i ban luan

van nay.
Thdi Nguyén, ngay 10 thdng 4 nam 2015

Nguyén Vin Toan
Hoc vién Cao hoc Todn [6p B, khoa 06/2013-06/2015
Truong Dai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thdi Nguyén



Chuong 1

Cic dinh i vé ham kha vi va
cac bat dang thifc

1.1 DPao ham, dao ham cap cao cua ham mét bién va cac
tinh chat co ban

1.1.1 Cac dinh nghia

Cho f(z) 1a ham s6 vdi tap xdc dinh D C R va zy 1a mot diém trong cta D. Gidi

han (néu c6)
lim f(x) = f(xo)

R R )
goi 12 dao ham ctia ham f(7) tai xg, ky hiéu 12 f/(x). Néu thay gi6i han dugc xét
bing gi6i han trdi (tuong ng, phai) tai x¢ ta c6 khai niém dao ham trdi (tuong ting,
phdi) tai z¢ , ky hiéu 1a f” (z¢) (tuong tng, f’ (). Ham 6 c6 dao ham (tuong tng,
dao ham trai, phai) tai x con dudc goi la ham kha vi (tuong ung, kha vi trai, phai) tai
x.

Néu f(x) ¢6 dao ham tai moi x € Dy C D thiham s Dy > o — f'(z) € R goi
12 dao ham ctia ham f(z) trén mién D;.

Dao ham ctia ham s6 f/(x) (néu c6) tai diém xy € Dy goi la dao ham cAp hai cta
f() tai 2o, ky hiéu 1a f”(zq). Néu f”(xq) ton tai v6i moi x € Dy C D thi ham sb
Dy > x— f"(x) € R goi la dao ham cip hai ctia ham sb f(x) trén mién Ds.

Tong quat, dao ham cta dao ham cip k — 1 (v6i k > 2) ctia f() tai diém trong x
clia tip xéc dinh D (néu ton tai) dudc goi 1a dao ham cdp k cla f(x) tai z, ky hiéu 1a

f®) (). Néu f*)(z) ton tai tai moi x € Dy, thi ham sb Dy, > z +— fF)(2) € R goi la



dao ham cdp k ctia ham s6 f(x) trén mién Dj. Ham s6 c6 dao ham cip & trén mién
G ciing dudc goi 1a khd vi dén cdp k trén G.

Ta quy uéc ky hiéu f(©)(x) chi chinh ham f(z). Néu tdng, hiéu, tich, thuong ciia
hai ham f(z), g(z) c6 nghia & 1an can diém x va ton tai f/(z) va ¢’(z) thi dao ham
clia cac ham nay tai  cling ton tai va dugc ky hiéu tuong dng 1a

(F) + 9(@)). (F() — gl (F(@)a@), (%) ~

1.1.2  Cac tinh chit cd ban ctia dao ham va dao ham cap cao

Tinh chét 1.1. Pao ham cdp bét ky c6 tinh chdt tuyén tinh, titcc la néu cdc ham sé

f(x) va g(x) déu c6 dao ham cdp k trén mién D thi

(af (@) + Bg(@)® = af®(z) + 5g®)(x)
véi moi sé thie o, 3 va moi x € D.

Tinh chat 1.2. Néu cdc ham sé f(x) va g(x) déu cé dao ham cdp n trén mién D thi
dao ham cdp n cia tich f(x)g(x) ciing ton tai trén D va

n!

(f(x)g(a)™ = kzo Chf® (x)g" ) (x),  trong do C} = e

Tinh chét 1.3. Gid sit f(2) ¢d dao ham tai o va f(u) c6 dao ham tai ug = g(zo).
Khi doé ham hop (f o g)(x) = f(g(x)) duoc xdc dinh 6 ldn cdn xq va co dao ham tai

xo. Pao ham cua ham f(g(x)) tai xy dugc tinh theo cong thiic

(f ©9)'(w0) = f'(9(x0))g' (o).

Tinh chit 1.4. Néu cdc ham sé f(x) va g(x) déu cé dao ham trén mién D va g(x) # 0
f(z)
9()

trén D thi ham so co dao ham trén D va

(f(fc))' _ ['(2)g(2) — g'(2) f(z)

g(z) g(x)’



1.2 Cac dinh Ii vé ham kha vi

Muc nay trinh bay cdc dinh Iy quan trong nhét néi vé tinh chat ctia cdc ham mot
bién kha vi. Chiing minh ctia c4c dinh Iy nay c6 trong hau hét cic gido trinh giai tich
toan, chang han trong tai lidu [4] cta tic gia Jean-Marie Monier. Tac gia chi dua ra

ching minh Hé qua[l.2|cua Pinh ly Rolle.

1.2.1 Dinh li Fermat

Dinh nghia 1.1. Ham f(x) goi 1a c6 cuc dai tai 79 néu z, 1a diém trong ctia tap xac

dinh va ton tai mdt 1an can (zg — &, 79 + §) clia x( sao cho

Af = f(z) = flzg) <0 véimoix € (vg— 0,20 + )\ {zo} (1.1)
Khi d6 gid tri f(z0) goi 1a mot cuc dai clia f(z). Néu

Af = f(z)— f(zo) <0 véimoizx € (xg— 0,0+ )\ {x0} (1.2)
thi f(xo) goi la mot cuc dai thuc su tai x.

Khai niém cuc ti€u (tuong ng, cuc tiéu thuc su) tai xy dugc dinh nghia tuong tu

bang céch thay bat dang thiic (tuong ting, (T.2)) bang cic bét dang thiic
Af = f(z) = flzg) 20  véimoix € (vg— 0,20 + )\ {zo}
tuong ung,
Af=f(z)— f(zo) >0 véimoizx € (xg—d,x0+ )\ {xo} .
Cuc dai, cuc ti€u ctia ham f(z) dudc goi chung 1a cuc tri cia f(x).

Dinh Ii 1.1 (Fermat). Néu f(x) c6 cuc tri tai o va dong thoi khd vi tai xo thi f'(1g) =

0.



