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Md& dau

Dinh 1y Rolle va mot s6 md rong ctia dinh 1y Rolle (Dinh 1y Lagrange,
Dinh ly Cauchy, Dinh 1y Rolle trén mot khoang khong bi chdn) 1a cac
dinh Iy quan trong vé gia tri trung binh trong chuong trinh gidi tich co
dién. Ung dung ciia cac dinh 1y nay trong chuong trinh toan Trung hoc
pho thong rat da dang v phong pht, dic biét 14 cac dang toan ve giai
phuong trinh, bién luan s6 nghiém ctia phuong trinh trén mot khodng,
ching minh bat dang thic, xét cuc tri cia ham s6... Tuy nhién, trong
cac tai lieu sach giao khoa danh cho hoc sinh pho thong thi cic ting dung
nay ciia dinh 1y Rolle chua dudge trinh bay mot cach hé théng va day du.

V6i suy nghi va theo y tudng dé, muc tiéu chinh ctia ban luan van
nay 13 nham cung cip thém cho cic em hoc sinh, dic biét 1a cac em hoc
sinh kha, gidi, c6 ning khiéu va yéu thich mon toadn maot tai lieu, ngoai
nhiing kién thic co ban con c6 thém mot hé thong cac bai tap nang cao,
qua d6 sé thay ro hon cic dang toan ting dung rat phong pht ctia Dinh
1y Rolle, Dinh 1y Lagrange va mot s6 dinh Iy md rong khac. Dic biét,
luan vin ciing dinh huéng cach giai va cach van dung cac dinh 1y da biét
dé tim toi nhitng 151 gidi hay, doc ddo dac thit cho timg dang toan cu
the, tit d6 hinh thanh ¥ thic sang tao nhing bai toan méi. Ngoai ra, day
cling 13 nhing két qué ma ban than tac gid sé tiép tuc hoan thién trong

qué trinh nghién ctu va giang day toan tiép theo & trusng pho thong.

Luan van ngoai muc luc, 16i néi dau, két luan va tai lieu tham khéo
gom bén chuong.
Chuong 1. Dinh 1y Rolle va mot s6 md rong.
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Noi dung chuong nay nham trinh bay mot cach co ban nhat cac dinh
ly vé gia tri trung binh cling mot s6 hé qua quan trong. Day 1& phan 1y
thuyét co sé dé van dung cho cac bai toan tng dung  nhitng chuong
sau.

Chuong 2. Khéo sat tinh chat co ban ctia ham sb.

Chuong nay trinh bay mot s6 itng dung tric tiép ctia dinh 1 Rolle va
dinh 1y Lagrange trong viéc khao sat hai tinh chat rat co ban va quan
trong ctia ham s6 trong chuong trinh toan THPT, d6 13 tinh dong bién,
nghich bién va tinh chat 16i, 16m ctia ham s6 kha vi bac hai.

Chuong 3. Mot s6 ting dung dinh 1y Rolle trong dai so.

Day la néi dung trong tam cua ludn van. Chung t6i néu tng dung
cua Dinh 1y Rolle va cac dinh l§ md rong trong cac bai toan giai phuong
trinh, bién luan s6 nghiém ctia phuong trinh, ching minh bat ding thiic,
sy phan b nghiém ctia da thic va dao ham. Cac bai tap minh hoa dugc
lya chon tit dé thi ctia cac ki thi hoc sinh giéi Qubc gia, cac ki thi
Olympic khu viiec va Qudc té, mot sé bai tap do tac gid tu sang tac. Doi
v6i mbi dang bai tap déu néu phuong phap giai cu thé, c6 dua ra nhiing
bai toan véi 10i gidi doc dao day tinh sang tao va bat ngo.

Chuong 4. Bai tap bo sung.

Chuong nay gidi thieu mot sé bai toan tiéu bieu da duge sip xép va
lyra chon ki ludng. Méi bai déu c6 huéng dan cach gidi nham van dung
nhing kién thic thu duge tit ba chuong truéc dé nang cao kj ning lap

luan va k¥ nang tinh toan cu the.

Luan vin dugc hoan thanh duéi sy huéng dan khoa hoc cua Nha gido
nhan dan, GS-TSKH Nguyén Van Mau, tac gid xin dugc t6 long biét on
chan thanh va sau sic téi GS - Nguoi Thay rat nghiém khic va tan tam
trong cong viéc, da truyén thu nhiéu kién thitc quy bau ciing nhu kinh
nghiém nghién citu khoa hoc cho tac gia trong sudt qué trinh hoc tap va
nghién ctu deé tai.

Tac gia xin dudce bay té long biét on chan thanh dén Ban giam hiéu,
Phong dao tao sau Dai hoc, Khoa Toan-Tin cta trusng Dai hoc Khoa
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hoc - Dai hoc Thai Nguyén, cling quy thay co gido da tham gia gidng
day va huéng dan khoa hoc cho 16p Cao hoc Toan K2.

Tac gid xin chan thanh cdm on UBND Tinh, Sé Gido duc va Dao
tao Tinh Cao Bing, Ban giam hiéu va tap thé can bo gido vién Trudong
THPT Dan toc Noi tri Tinh Cao Bang da tao diéu kién cho tac gid c6
co hoi dugc hoc tap va nghién cttu.

Tac gia ciing xin dugc cam on sy quan tam, giap dé nhiét tinh cua
cac ban hoc vién Cao hoc Toan K1, K2, K3 truong DHKH - DHTN déi
v6i tac gid trong sudt qua trinh hoc tap va nghién citu khoa hoc.

Dé hoan thanh luan vin nay, tac gia da tap trung hoc tap va nghien
cttu khoa hoc mot cach nghiém ttc trong suét khéa hoc, ciing nhu rat
can than trong khau ché ban LaTex. Tuy nhién do con han ché vé thoi
gian, kha ning va hoan canh gia dinh nén trong qué trinh thyc hién
khong tranh khoi nhitng thiéu sét, tac gid rat mong nhan dugce sy chi
bao ctia quy thay co va nhitng gép ¥ ctia ban doc dé luan vin dugc hoan
thién hon.

Thai Nguyén, thang 09 nam 2010.
Ngusi thyc hién
Nguyén Thi Duong Kiéu
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Chuong 1
Pinh 1y Rolle va mot s6 ma réng

Trong chuong nay chung t6i gidi thiéu néi dung Dinh 1y Rolle va mot
s6 m6 rong ctua dinh 1y Rolle (xem [3]-[4]-[8]-[10]-[11]). Mot s6 hé qua
quan trong cling dugc trinh bay 6 day dé thuan lgi cho viéc van dung
gidi cac bai toan dudgc trinh bay trong hai chuong tiép theo.

1.1 Dinh ly Rolle

Co sd ctia dinh 1y Rolle dya vao hai dinh 1y co ban nhat ctia Weier-
strass déi v6i ham lien tuc khing dinh ring khi f lién tuc trén doan
[a,b] thi n6 phai dat gi& tri 16n nhat va gi& tri nh6é nhat trén doan do6
va dinh Iy Fermat vé diém cuc tri cia ham kha vi khing dinh ring néu
ham kha vi g(z) trong (a,b) dat cyc tri (cuc dai hodc cic tiéu) tai mot
diém trong khodng d6 thi dao ham tai diém dé bing 0.

Dinh ly 1.1 (Dinh 1y Rolle). Gid s¢ f la ham lién tuc trén doan |a;b]
va ¢6 dao ham tai moi x € (a;b). Néu f(a) = f(b) thi ton tai it nhat
mot diém c € (a;b) sao cho f'(c) = 0.

Chitng minh. Vi f lién tuc trén doan [a; b] nén theo dinh 1§ Weierstrass

ham f phai dat gia tri cuc dai va gia tri cyc tiéu trén doan [a; b], tic 1a

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu - Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



5
ton tai cac diem x1, x5 € (a;b) sao cho

flan) = min f(z) = m, f(z) = max f(z) = M.

C6 hai kha nang:

a) m = M. Khi ay f(x) = const trén doan [a;b], do d6 f'(x) = 0 v6i
moi x € (a;b) va c 1a diem bat ki trén khodng dé.

b) m < M. Khi d6 vi diéu kién f(a) = f(b) nén it nhat mot trong
hai diém 1, 25 sé khong tring véi cdc dau mit ctia doan [a; b]. Gid sit
x1 € (a;b), theo dinh Iy Fermat thi dao ham bang 0 tai diém nay.

Dinh ly d& dugc chiing minh xong.

Nhan xét 1.1.

1) Dinh ly Rolle néi chung sé khong con ding néu trong khodng
(a;b) c6 diém ¢ ma tai d6 f/(c) khong ton tai. Ching han, xét ham
f(z) =2 — Va2 x € [-1;1]. D& thay f(x) théa man cac didu kien: f(x)
lién tuc trén (—1;1) va f(—1) = f(1). Ta xét dao ham f'(z) = 3

ro rang tai zgp = 0 € (—1;1) dao ham khong ton tai, nén ham s6 khong
thod man du cac diéu kién cia dinh 1y Rolle.

2) Diéu kién lién tuc trén doan [a;b] ddi v6i ham f(x) cling khong
thé thay béi diéu kién f(z) lién tuc trong khoang (a;b). Chang han, xét
ham

1, néu z=0,
flz) = )
z, neu O0<zxz<1.
O day « = 0 1a diém gidn doan. Khi d6, r6 rang khong ton tai o € (0, 1)
dé f'(xg) = 0.

3) Y nghia hinh hoc: Néu céc diéu kién ciia dinh 1y Rolle dugc thoa

man thi trén do thi cla ham s6 y = f(z),Vz € [a;b] ton tai diém

M(c; f(c)),c € (a;b) ma tiép tuyén tai d6 song song véi truc hoanh O,

Hé quéa 1.1. Néu ham s6 f(z) c6 dao ham trén khoang (a;b) va phuong
trinh f(z) = 0 c¢6 n nghiém phan biét thudc khoang (a;b) thi phuong
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trinh f'(z) = 0 ¢6 it nhat n — 1 nghiém phan biét thugc khoang (a;b).
(Phuong trinh f(k)(x) = 0 ¢6 it nhat n — k nghiém phan biét thuoc
khoang (a;b), véi k =1,2,...,n).

Chitng minh. Gié st phuong trinh f(x) = 0 ¢6 n nghiém phan biét
thuoc khoang (a;b) da dugc sap tht tu z; < 29 < -+ < x,. Khi d6
ap dung ding 1y Rolle cho n — 1 doan [x1; 5], [x9; 23], . .., [Tn_1;z,] thi
phuong trinh f'(z) = 0 ¢6 it nhdt n — 1 nghiém thudc n — 1 khodng
(x1;9), (x2;23), ..., (Tph_1;75). Goi n — 1 nghiem d6 1& &,&, ..., &1
thi ta cé
fl(&)=f(&) == f(§&-1)=0.

Tiép tuc ap dung dinh 1y Rolle cho n — 2 khoang (£1;&2), ..., (&n_2;&n1)
thi phuong trinh f”(z) = 0 c¢6 it nhat n — 2 nghiém trén khoang (a;b).

Tiép tuc Iy luan trén, sau k budc phuong trinh ) (2) = 0 ¢6 it nhét
n — k nghiém phan biét trén khoang (a;b).

Heé qua 1.2. Gia stt ham s6 f(z) lién tuc trén doan [a;b] va c6 dao ham
tren khoang (a;b). Khi d6, néu phuong trinh f'(z) = 0 ¢6 khong qua
n — 1 nghiém phén biét trén khoang (a;b) thi phuong trinh f(z) =0 c6
khong qua n nghiém phan biét trén khoang doé.

Chitng minh. Gié st phuong trinh f(z) = 0 ¢6 nhiéu hon n nghiem
phan biét trén khoang (a;b), chang han 1a n + 1 nghiém, thé thi theo he
qué 1.1 phuong trinh f’(x) = 0 c¢6 it nhat n nghiém thuoc khoang (a;b).
Diéu nay trai véi gia thiét. Vay phuong trinh f(z) = 0 ¢6 khong qua n
nghiém trén khoang (a;b).
Tiép theo, ta xét mot md rong ciia dinh 1y Rolle.

Hé qua 1.3. Cho ham s6 f(z) thod man dong thoi cac tinh chat sau
day:

i) f(x) xac dinh v ¢6 dao ham cap n (n > 1) lien tuc trén doan
[a; b].

ii) f(z) c6 dao ham cap n + 1 trong khodng (a;b).
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i) f(a) = f'(a) = -+ = fPa) =0, f(5) =0,
Khi d6 ton tai day diém by, bs, . . ., b,11 phan biét thuoc khoang (a; b)sao
cho
B =0, k=1,2,...,n+1.

Chitng minh. Tu gia thiét f(a) = f(b) = 0, theo dinh 1y Rolle ton
tai by € (a;b) sao cho f'(b1) = 0, két hop vé6i diéu kien f'(a) = 0, suy
ra ton tai by € (a;b1) C (a;b) sao cho f”(by) = 0. Lai két hop véi dieu
kien f”(a) = 0 va tiép tuc ap dung dinh 1y Rolle ta c¢6 f”(b3) = 0 vdi
by € (a;b2) C (a;b).

Tiép tuc nhu vay, dén budc thi n, ton tai b, € (a;b,_1) C (a;b)
sao cho f(b,) = 0, két hop véi diéu kien f"(a) = 0, suy ra ton tai
b1 € (a;by,) C (a;b) sao cho f" (b, 1) = 0.

Nhu vay ton tai day diém phan biét by, by, . .., b, trong khodng (a; )
sao cho

B =0, k=1,2,...,n+1.

Chinh nhé nhitng hé qua nay ma dinh 1y Rolle tré thanh mdt cong
cu rat manh dé giai toan, dic biet 1a d6i véi dang toan vé gidi phuong
trinh va kiém ching sé nghiém ctia phuong trinh trong mot khoang nao

dé6. Cac ttng dung nay sé dugc trinh bay chi tiét trong cac chuong sau.

1.2 Dinh ly Lagrange va Dinh ly Cauchy

Tiép theo ta xét mot s6 dinh 1y lién quan mat thiét véi dinh 1y Rolle.

Dinh 1y 1.2 (Dinh ly Lagrange). Gia st f la ham lién tuc trén doan
[a;b] va c6 dao ham tai moi diem trong khodng (a;b). Khi dé ton tai it

nhat mot diém ¢ € (a;b) sao cho

fb) = fla) = f(c)(b - a). (1.1)

Chimng minh. Ta xét ham phu
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