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TOM TAT NOI DUNG

Luan van "Phuong trinh ham da thic va ing dung” duge chia thanh
2 chuong, ngoai phan mdé dau, phan két luan.

Trong Chuong 1, luan vin nhic lai mot s6 kién thitc chuan bi lam
co s6 cho viéc trinh bay kién thiic 6 phan sau ciia chuong nhu da thic,
nghiém cta da thic,...Tiép dén, luan van trinh bay mot sé phuong phap
giai phuong trinh ham thudng gip nhu: Phuong phap dit an phy, don
bién; phuong phap thé gia tri dic biet; phuong phap hé sé6 bat dinh;
phuong phap doéi bién s6; phuong phap st dung tinh chat nghiem va so
sanh bac...

Trong Chuong 2, luan vin tiép tuc trinh bay 2 dang phuong trinh
ham P(f)P(g) = P(h) va P(f)P(g9) = P(h) + Q. Ngoai ra, luan vin
con trinh bay thém cac phuong phap giai nang cao nhu: Phuong phéap st
dung cong thitc noi suy Lagrange; phuong phap st dung s6 phtic; phuong
phap st dung day s6... Trong mot s6 dang phuong trinh ham 14 mot s
phuong phap giai nhat dinh chinh vi vay ma tac gid khong mudn trinh
bay tach bach 2 van dé trén. Luan van tong hgp duge mot luong 16n cac
vi duy, v6i moi bai toan lai cho ta nhiing ki thuat giai kha riéng biét.



LGi cam on

Luan van "Phuong trinh ham da thic va ung dung” duge thuc hién
va hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén. Qua
day tac gid xin gt 101 cAm on sau siac dén cac thay co gido ciia khoa sau
Dai hoc, Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén da trang bi kién thic
co ban, tao diéu kién t6t nhat cho tac gid trong qua trinh hoc tap va
nghién citu.

Tac gid xin bay té long biét on chan thanh va sau sic t6i TS. Tran
Nguyén An, nguoi da tan tinh chi bdo, tao diéu kién va gitp dé tac gia
c6 them nhiéu kién thic, kha nang nghién citu, tong hop tai lieu dé hoan
thanh luan van.

Tac gia xin cdm on t6i UBND thanh phé Tuyén Quang, phong Gido
duc vd Dao tao thanh pho, Ban Giam hiéu, cdc dong nghiép Truong
THCS Lé Quy Don da tao moi diéu kién gitp do tac gid trong thoi gian
hoc tap va hoan thanh luan van.

Thdi Nguyén, 2015 Nguyén Viét Bac

Hoc vien Cao hoc Toan K7A,
Truong DH Khoa hoc - DH Thai Nguyén
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Mdé& dau

Da thtic 1a mot biéu thic bao gdm cac bién va cac hé s6 véi cac phép
toan: cong, trit, nhan va liy thita nguyén duong. Da thiic xuat hien hau
hét trong cac linh vitc khac nhau ctia Toan hoc va Khoa hoc. Da thiic
dung dé dinh nghia ham da thic duge st dung trong héa hoc va vat ly,
kinh té va khoa hoc-xa hoi, giai tich s6, 1y thuyét xap xi. Trong Toan
hoc hién dai da thic st dung dé xay dung vanh da thic va da tap dai
s6, nhitng khai niém trung tam ctia Dai s6 va Hinh hoc dai s6.

o) pho théng da thitc duce dua vao gidng day tit Lop 7. Cac bai toan
ve da thitc thuong gip trong cac ki thi hoc sinh gidi toan cap tinh, quoc
gia, khu viie, quoc té va Olympic hoc sinh, sinh vién. Mot trong nhiing
dang toan khé khéa pho bién vée da thic 14 phuong trinh ham trén tap cac
da thitc. Dang toan phuong trinh ham néi chung va phuong trinh ham
trén tap cac da thic noéi rieng 13 kha phong phi va da dang, véi nhiéu bai
toan ¢ 1oi gidi "khong mau muc". Muc dich ctia luan van 1a phan loai
mot cach tuong déi mot s6 phuong phap ciing nhu mot s6 dang phuong
trinh ham trén tap cac da thic ma ta goi la phuong trinh ham da thtec.
Dé giai nhitng phuong trinh ham dang nay bén canh viéc st dung cac
k§ thuat chung cho viéc giai phuong trinh ham ta con sit dung cac tinh
chat va cac didc trung co ban ctia da thitc nhu nghiém, hé sb, bac, tinh
lién tuc, tinh htu han nghiém, tinh kha vi, ...

Luan van "Phuong trinh ham da thic va dng dung” dugc chia thanh
2 chuong, ngoai phan mdé dau, phan két luan.

Trong Chuong 1, luan van nhéc lai mot sé kién thic chuan bi lam
co s6 cho viéc trinh bay kién thiic 6 phan sau ciia chuong nhu da thic,
nghiém cta da thiec,...Tiép dén, luan van trinh bay mot s phuong phap
giai phuong trinh ham thudng gip nhu: Phuong phap dit an phy, don



bién; phuong phap thé gia tri dic biet; phuong phap hé s6 bat dinh;
phuong phap doéi bién sb; phuong phap sit dung tinh chat nghiém va so
sanh bac...

Trong Chuong 2, luan vin tiép tuc trinh bay 2 dang phuong trinh
ham P(f)P(g) = P(h) va P(f)P(g9) = P(h) + Q. Ngoai ra, luan vin
con trinh bay thém cac phuong phap giai nang cao nhu: Phuong phéap su
dung cong thitc noi suy Lagrange; phuong phap st dung s6 phtic; phuong
phap stt dung day sb... Trong mot s6 dang phuong trinh ham 1a mot s6
phuong phap giai nhat dinh chinh vi vay ma tac gid khong mudn trinh
bay tach bach 2 van dé trén. Luan van tong hop duge mot lugng 16n cac
vi du, v6i moi bai toan lai cho ta nhiing ki thuat giai kha riéng biét.

D da nghiém ttc nghién cttu va rat ¢6 gang thie hién luan van, nhung
v6i trinh do han ché cuing nhiéu 1y do khéc, luan vin chic chan khong
tranh khoi nhitng thiéu sé6t. Kinh mong sut gép ¥ cia cac Thay, Co, céc
cac anh chi dong nghiép va cac ban dé luan vin nay hoan chinh va nhiéu
¥ nghia hon.



Chuong 1

e P e

Mot s6 dang va phuong phap giai
phuong trinh ham da thic

1.1. Kién thidc chuan bi

Trong muc nay ta nhic lai dinh nghia va mot s6 tinh chat co ban vé
da thic v6i he s6 tréen mot truong K.

Pinh nghia 1.1.1. Mot da thiic mot bién v6i hé sbé trén K c6 thé dude
viét dudi dang P(z) = a,2" + ... + a1z + ag, trong d6 ag, ay, ..., a, € K,
va o 13 mot ki hieu goi 1a bién. Ta cing viét da thic nay duéi dang

P(z) = > a;x’ hodc P(z) = > a;z', trong d6 a; = 0 v6i moi i > n. Hai
i=0

da thic > a;z' va Y- bz’ bang nhau néu a; = b; v6i moi .

Ki hieu K[z] 1a tap cac da thiic mot bién x véi he s6 tren K. Cho
P(x) = a,z" + ... + a1 + ag € Klz]. Ta goi ag 1a hé so ty do cia P(z).
Néu a,, # 0 thi n goi 1a bac ciia da thic P(x) va duge ki higu degP = n.
Trong truong hop nay a,, dudce goi 1a hé s6 cao nhat cia P(x). Néun =1
thi P(x) goi 1a da thitc dang chuan (monic polynomial). Ta khong dinh
nghia bac cho da thiic 0. Néu P(x) = a € K thi P(x) duge goi 1a da thic
hang. Cac da thiic bac 1 duge goi 1a da thic tuyén tinh.

Dinh nghia 1.1.2. V6i hai da thic P(z) = > ;2" va Q(x) = > bx!
trong K [x], dinh nghia:
P(z) + Q(z) = Xo(a; + b)),

P(x)Q(x) = cpa®, trong d6 ¢ = > a;b; v6i moi k.
i+j=k



Khi d6 K[z] 1a vanh giao hoan v6i phép cong va nhan da thic. Vanh
Klz] dugc goi 1a vanh da thic mot bién x vdi hé s6 trong K. Phan ti
khong ciia vanh 1a da thitc 0, phan ti don vi 1a da thiec 1.

Ta dinh nghia vanh da thic nhiéu bién bang quy nap nhu sau.

Dinh nghia 1.1.3. Dat

Kl = K[.fl]
Ky = K, [xz]
Kn — Kn—l[xn]
vanh K, = K,,_1[x,], ky hiéu 1a Klz1,...,z,] v& goi 1a vanh da thic cia
n bién x1,...,x, trén K. Mot phan ti cia K[zy,...,z,] goi 1a mot da

thite cia n bién 1,9, ..., 2, lay hé ti trong vanh K. Céac phan ti cla
Klxy, ..., x,] thuong duge ky higu béi Pz, xo, ..., ), Q(x1, Ta, ..., Tp), ...

Bing quy nap ta c¢6 mdi phan tt P(zy,...,z,) € K[z1,...,x,] bitu
dién duge dudi dang

_ i1 in
P(xy,...,2,) = E iy oin Ty T Q4 €K
(’i17...,’in)€A

A C N”" la tap httu han. Cho Klzy,...,z,] 14 vanh da thtic clia n bién
x1,...,%, tréen K. M6i phan ti c6 dang a:Zf ...xin duge goi 1a mot don
thicc bac iy + ...+ i, cta K[zy,...,x,]. Cac s6 i; duge goi 1a bac theo
bién x; cia don thic 2. zi». Mbi phan tit ¢6 dang au trong d6 a € K
va u 1a mot don thic duge goi 1a mot tu cia Kz, ..., x,], u duge goi la
don thitc clia tit au va a dudge goi 1a hé so clia né. Bac cia ti au dude
dinh nghia 1a bac ctia don thic u. Hai tit dude goi 1a dong dang néu céc
don thtic ciia ching 1a nhu nhau. V6i méi phan tit P € Klzy, ..., 2], r0
rang ta co thé viét P thanh mot tong ctia hitu han tit khong dong dang.
Mot biéu dién nhu vay goi 1a biéu dién chinh tic ctia P(xy, ..., z,).

Tiép theo ta nhac lai mot sé tinh chat quan trong can st dung trong
phan sau.
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Bo dé 1.1.4. Cho P(z),Q(z) € K[x] la cdc da thiic khdc 0.

(i) Néu P(x)+Q(x) # 0 thi deg(P(z) + Q(x)) < maz {degP(x),degQ(x)}.
(ii) Néu P(x)Q(z) # 0 thi deg(P(x)Q(z)) < deg(P(x) + degQ(x).
Dinh 1y 1.1.5. Cho hai da thic P(x) va Q(x) vdi Q(z) # 0. Ton tai
duy nhat hai da thiic H(z) va R(x) sao cho P(z) = Q(x)H (x) + R(x),

R(z) =0 hodc deg R(z) < deg Q(x).

Dinh nghia 1.1.6. Cho da thic P(x) = a,2" + ... + ax + ap. V6i mdi
phan tit v € K, ta ki hieu P(v) = a,v" + ...+ a1v + a9 € K. Phan ti
v € K dugc goi 1a nghiém cia P(x) néu P(v) = 0. Trong truong hop nay
ta ciing néi v 1la mot nghiém cua da thic P(x).

B6 dé 1.1.7. Cho P(x) la mot da thiic. Du ciia phép chia P(x) cho x—a
la P(a).

Dinh 1y 1.1.8 (Dinh 1y Bezout). S6 a la nghiém cia da thiic P(z) néu
va, chi néu ton tai da thic Q(x) sao cho P(x) = (x — a)Q(x).

Dinh nghia 1.1.9. Cho P(x) la mot da thitc va k > 0 1a mot s6 nguyen.
S6 a dugce goi 1a mot nghiém boi k clia da thitc P(x) néu P(x) chia hét
cho (x — a)* nhung khong chia hét cho (x —a)**!. Néu k = 1 thi a goi la
nghiém don. Néu k = 2 thi a goi 1 nghiém kép.

B6 dé 1.1.10. Cho P(x) la mot da thic. S6 a la nghiém boi k ciia P(x)
néu va chi néu P(z) = (z — a)*Q(x) va Q(a) # 0.

Dinh ly 1.1.11. Cho P(x) # 0 va ay,as, ..., a, la cic nghiém phan biét
cia P(x). Gid st a; la nghiém boi k; cia P(z) vdii=1,2,...,r. Khi dé
ta c6 P(z) = (z —a1)"(z — ax)* ... (x — a,)"Q(x), trong dé Q(a;) # 0
vt mot it =1,...,7.

Hé qua 1.1.12. Cho P(x) la mot da thic khdc 0. Khi dé so nghiém cia
P(x), moi nghiém tinh vdi so6 boi ciia né, khong vugt qud bac cia cia P.
Chitng minh. Gid st ay, . .., a, 1a cadc nghiém ctia P(x) v6i s6 boi lan lugt
la k1, ..., k.. Theo Dinh li|1.1.11| ta c6

Px)=(z—a)"(x —a)”... (z — a,)" Q).
Ta c6 deg(P(z)) = deg(Q(x)) + 321 ki > D21 ki. U



