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LỜI CẢM ƠN

Để hoàn thành luận văn này tôi xin bày tỏ lòng kính trọng và sự biết ơn sâu

sắc tới GS-TSKH Nguyễn Văn Mậu. Thầy đã truyền đạt cho tôi những kiến thức,

kinh nghiệm quý báu trong học tập và là thầy trực tiếp hướng dẫn tôi hoàn thành

luận văn.

Tôi xin chân thành cảm ơn:

- Ban giám hiệu, Phòng đào tạo sau đại học, khoa Toán - Tin của trường Đại

học Khoa học - Đại học Thái Nguyên, các thầy cô đã tham gia giảng dạy cho lớp

Cao học toán K7A.

- Sở giáo dục & Đào tạo tỉnh Tuyên Quang, Ban giám hiệu trường THPT Chuyên

Tuyên Quang, bạn bè đồng nghiệp và gia đình đã quan tâm động viên, tạo điều

kiện thuận lợi cho tôi trong thời gian học tập, nghiên cứu.



ii

DANH MỤC CÁC KÝ HIỆU

∀,∃ : Các ký hiệu của logic

R : Tập hợp các số thực

R+ : Tập hợp các số thực dương

R− : Tập hợp các số thực âm

Q : Tập hợp các số hữu tỷ

Z : Tập hợp các số nguyên

Z+ : Tập hợp các số nguyên dương

N : Tập hợp các số tự nhiên

x ∈M : x là phần tử của M

∩,∪,⊂,⊃ : là các phép toán trên tập hợp
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MỞ ĐẦU

Phương trình hàm là một trong những chuyên đề quan trọng thuộc chương trình

chuyên toán trong các trường THPT chuyên. Trong các kỳ thi Olympic toán quốc

gia, khu vực và quốc tế thường xuất hiện các dạng toán khác nhau có liên quan

đến phương trình hàm. Chúng được xem như là những bài toán khó và mới mẻ đối

với học sinh THPT. Những tài liệu tham khảo dành cho học sinh về lĩnh vực này

không nhiều. Đặc biệt trong các tài liệu sách giáo khoa dành cho học sinh THPT

thì phương trình hàm với đối số biến đổi chưa được trình bày một cách hệ thống

và đầy đủ.

Xuất phát từ thực tế đó, trong luận văn này tác giả trình bày một cách hệ thống

những lớp phương trình hàm với đối số biến đổi và phương pháp giải chúng. Đồng

thời nêu ra một số áp dụng của phương pháp giải phương trình hàm với đối số

biến đổi vào lớp các phương trình hàm đa thức đại số và lượng giác.

Ngoài phần mở đầu và kết luận, luận văn được chia thành ba chương:

Một số kiến thức cơ bản

- Tính trù mật

- Tính chất cơ bản của hàm số

- Một số đặc trưng hàm của hàm số sơ cấp

- Các phương trình hàm dạng Cauchy

- Một số phương pháp giải phương trình hàm

Phương trình hàm với các phép biến hình sơ cấp

- Biểu diễn một số lớp hàm bất biến với các phép biến hình

- Phương trình hàm với dịch chuyển bậc nhất và phân tuyến tính

- Một số lớp phương trình hàm với đối số biến đổi
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Một số áp dụng

- Phương trình hàm trong lớp hàm đa thức

- Phương trình hàm trong lớp hàm lượng giác .

Thái Nguyên, ngày 10 tháng 4 năm 2015

Tác giả

Nguyễn Thị Phương Anh
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Chương 1

MỘT SỐ KIẾN THỨC CƠ BẢN

1.1 Tính trù mật

Tập hợp A ⊂ R được gọi là trù mật trong R nếu và chỉ nếu với mọi x, y ∈ R,
x < y đều tồn tại a ∈ A sao cho x < a < y.

Một số ví dụ về tập trù mật

a) Q là trù mật trong R.

b) Tập hợp A =
{
m

2n
, m ∈ Z, n ∈ N

}
là tập trù mật trong R .

1.2 Tính chất cơ bản của hàm số

Xét hàm số f (x) với tập xác định D (f) ⊂ R và tập giá trị R (f) ⊂ R.

1.2.1 Hàm số chẵn, hàm số lẻ

Định nghĩa 1.1 (Xem [4]).

a) f (x) được gọi là hàm số chẵn trên M, M ⊂ D (f) (gọi tắt là hàm chẵn trên

M) nếu ∀x ∈M ⇒ −x ∈M và f (−x) = f (x) , ∀x ∈M.

b) f (x) được gọi là hàm số lẻ trên M, M ⊂ D (f) (gọi tắt là hàm lẻ trên M) nếu

∀x ∈M ⇒ −x ∈M và f (−x) = −f (x) , ∀x ∈M.

1.2.2 Hàm số tuần hoàn và phản tuần hoàn cộng tính

Định nghĩa 1.2 (Xem [4]).

a) Hàm số f (x) được gọi là hàm tuần hoàn cộng tính chu kì a (a > 0) trên M

nếu M ⊂ D (f) và

{
∀x ∈M ⇒ x± a ∈M
f (x+ a) = f (x) , ∀x ∈M.
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b) Cho f (x) là một hàm tuần hoàn cộng tính trên M . Khi đó T (T > 0) được

gọi là chu kì cơ sở của f (x) nếu f (x) tuần hoàn với chu kì T mà không là hàm

tuần hoàn cộng tính với bất cứ chu kì nào bé hơn T .

Định nghĩa 1.3 (Xem [4]).

a) Hàm số f (x) được gọi là phản tuần hoàn cộng tính chu kì b (b > 0) trên M

nếu M ⊂ D (f) và

{
∀x ∈M ⇒ x± b ∈M
f (x+ b) = −f (x) , ∀x ∈M.

b) Cho f (x) là một hàm phản tuần hoàn cộng tính trên M . Khi đó T (T > 0)

được gọi là chu kì cơ sở của f (x) nếu f (x) phản tuần hoàn cộng tính với chu kì T

mà không là hàm phản tuần hoàn cộng tính với bất cứ chu kì nào bé hơn T .

1.2.3 Hàm số tuần hoàn và phản tuần hoàn nhân tính

Định nghĩa 1.4 (Xem [4]). f (x) được gọi là hàm tuần hoàn nhân tính chu kì

a (a /∈ {0; 1;−1}) trên M nếu M ⊂ D (f) và{
∀x ∈M ⇒ a±1x ∈M
f (ax) = f (x) , ∀x ∈M.

Định nghĩa 1.5 (Xem [4]). f (x) được gọi là hàm phản tuần hoàn nhân tính chu

kì a (a /∈ {0; 1;−1}) trên M nếu M ⊂ D (f) và{
∀x ∈M ⇒ a±1x ∈M
f (ax) = −f (x) , ∀x ∈M.

1.3 Một số đặc trưng hàm của hàm số sơ cấp

Trong phần này ta nêu những đặc trưng của một số hàm số sơ cấp thường gặp

trong chương trình phổ thông. Nhờ các đặc trưng hàm này mà ta có thể dự đoán

kết quả của các phương trình hàm tương ứng cũng như có thể đề xuất những dạng

bài tập tương ứng với các đặc trưng hàm đó.

Các hàm số được xét trong phần này thoả mãn điều kiện liên tục trên toàn miền

xác định của hàm số.

1. Hàm bậc nhất: f(x) = ax+ b(a 6= 0, b 6= 0) có tính chất

f
(
x+ y

2

)
=

1

2
[f(x) + f(y)],∀x, y ∈ R.


