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LOI CAM OGN

Toi xin tran trong cam on PGS. TS Lé Thi Thanh Nhan, nguoi da truc ti€p
giang day, huéng dan va tao moi di¢u kién gitp toi hoan thanh luan van nay.

To6i xin tran trong cam on Ban giam hiéu va Phong Dao tao Truong Dai
hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén va cac thay, c6 gido da truc ti€p giang
day, gitp d& toi trong suét qua trinh hoc tap tai Truong.

Toi xin bay to long bi€t on dé€n cha me, nguoi than, ban be va tit ca nhiing
nguoi da gidp dd, dong vién toi trong sudt qua trinh hoc tap va hoan thanh

luan van.
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MG DAU

Ly thuyét giai phuong trinh dai s6 c6 lich su tr rat lau doi. Tir trudc cong
nguyén, cach giai phuong trinh da thitc bac 2 da dugc biét dén trong cic nén
todn hoc ¢ ctia ngudi Ai Cap, ngudi Babylon, ngudi Hy Lap. Dén thé ky 16,
loai nguoi da dat duoc nhitng thanh tuu 16n trong lich st giai phuong trinh
da thic badi nhitng dong gdp cua cac nha todn hoc La Ma nhu Scipione del
Ferro (1465-1526), Tartaglia (1500-1557), Girolamo Cardano (1501-1576),
Ludovico Ferrari (1525-1565). Nhiing nha todn hoc nay da tim ra 101 giai
phuong trinh da thic bac 3,4 bang can thic, tic 1a dua ra cong thic tinh
nghiém theo cac hé s6 cua da thiic thong qua cac phép toan cong, trit, nhan,
chia, khai can. Dau th&€ ki 19, Ruffini (1765-1822) mot nha toan hoc,vat 1i
ngudi Y, da ching minh tinh khong giai dugc bing cin thic cia mot phuong
trinh bac 16n hon 4, nhung van con 16 héng trong chitng minh nay. Doc lap
v6i Ruffini, nha todn hoc nguoi Nauy, Niels Henrik Abel (1802-1829), da
chi ra ring khong thé giai dugc phuong trinh téng quat bac 16n hon 4 bing
can thiic. Thira hudng nhitng thanh tuu ciia Abel, nha toan hoc Phap thién tai
Evariste Galois (1811-1832) da dé lai cho th€ gi6i todn hoc mot trong nhiing
ly thuyét dep dé nhat, trong d6 c6 101 gidi hoan hdo cho bai todn ndi tiéng vé
tinh giai dugc bang can thic ctia phuong trinh da thic.

Muc dich cua luan van la trinh bay nhiing thanh tuu trong lich su giai
phuong trinh da thic. Tai liéu tham khao cha yéu la 2 cudn sach "Galois
Theory" cua J. P. Escofier (Springer, 2004) va ctiia J. Rotman (Springer, 2001).
Chidng t6i cho rang, luan van nay da phac hoa kha chi tiét vé lich st giai
phuong trinh da thuc, trong d6 chita dung nhitng thong tin quan trong khong
thé tim thdy & bat cu tai liéu ti€éng Viét no.

Luan van gom 3 chuong. Chuong 1 dé cap dén mot s6 van dé vé nghiém
ctia phuong trinh nhu: xap xi nghiém, lién hé v6i hinh hoc va luong giic,

kho6 khan vé ki hiéu va thuat ngit, su ton tai nghiém va so lugc tién trinh
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giai phuong trinh dai s6. Chuong 2 trinh bay lich sur giai phuong trinh bac
2,3, 4 cha nguoi Babylon, ngudi A Rap, ngudi An Do, nguoi Hy Lap, cua cac
nha todn hoc Omar Khayyam, Ferro, Tartaglia, Cardano, Ferrari, Descartes
va nhitng déng gdp ctuia Raffaele Bombeli vao cac tinh todn véi s6 phic.
Chuong 3 trinh bay cac kién thic vé md rong truong, mé rong can, nhém
gidi dugc, nhom Galois, khai niém da thic giai duoc bang céan thiic va ching
minh tinh giai duoc bang can thic cta cac phuong trinh bac 1, 2, 3, 4. Phan
ti€p theo ciia Chuong 3 trinh bay Dinh 1y 16n cua Galois, cho su tuong duong
gitra tinh giai duoc bang can thic ctia mot da thic, tinh giai duoc cia nhém
Galois ctia n6, va diéu kién dé trudong phan ra chifa trong mot md rong can.
bay 1a mot trong nhitng két qua hoan hao va tron ven nhat cho bai toan giai
phuong trinh dai s6. Phan cu6i Chuong 3 1a nhitng 4p dung cua Dinh 1i 16n
ctia Galois dé chiing minh mot s6 phuong trinh bac 5 cu thé khong giai duoc

bang can thiic.
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Chuong 1

Mot s6 van dé trong lich st giai phuong
trinh da thic

1.1 Mot s6 van dé vé nghiém cua phuong trinh

1.1.1. Van de xap xi nghiém

Khoang nhimng nam 1600 truéc cong nguyén, ngudi Babylon da c6 thé
dua ra gid tri x4p xi cuc ki chinh xdc cho cdc cin bac hai. Chang han, ho da
tinh duoc gid tri xdp xi cia /2 v6i mot sai s6 chi 1a 1075, Trong hé thong
ghi co s6 60, s6 nay duoc viét 1.24.51.10, nghia 12 /2 duoc xap xi béi gid
tri

24 51 10

1+ —+4+ — + —= =1,41421296...
i 60 i 602 i 603 ’

Sau d6, vao khoang nam 200 sau cong nguyén, Heron (nha toan hoc Hy Lap)
da tém luoc phuong phdp x4p xi can bac hai bang viéc dung diy u,.; =

Chiing ta khong thé trinh bay & day mot cach diy du qua trinh x4p xi
nghiém ctia da thitc phét trién bdi cdc nha toan hoc Trung Qudc va A Rap.
Ngudi Trung Quéc da c6 thé tinh dugc gia tri x4p xi clia can bac ba tir nhitng

nam 50 trudc cong nguyén. Con phuong phdp tuyén tinh hod phat trién boi

Isaac Newton (1642-1727) bang viéc dung day wu,.; = u, — ;,((Z")) da dugc
biét dén bdi Sharaf ad Din (sinh niam 1201), mot nha toan hoc ngudi A Rap.

Nam 1225, Leonard Pisa da dua ra gia tri xdp xi cho nghiém duong
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clia phuong trinh 2% + 222 4+ 10z = 20 trong hé thong ghi co s6 60 1a
1.22.7.42.33.40. Sai s6 cla gid tri x4p xi nay chi 12 1071Y, cho dén nay
ching ta van khong biét tai sao ong lai c6 thé 1am dugc diéu phi thudng nhu

A

vay.
1.1.2. Lién hé vé6i hinh hoc va luong giac

Ngudi Hy Lap c¢6 da c6 thé dung hinh cdc nghiém duong ctia phuong
trinh bac hai bang cdch coi né 1a giao clia cic dudng thang va cic dudng
tron, nhung ho da khong thiét 1ap duoc cong thiic nghiém theo nghia dai s6
cho bai toan nay. D6i v6i phuong trinh bac ba, nguoi ta da dung cac duong
conic (chiang han nhu cdch ma Omar Khayyam - nha toan hoc Iran da lam
khoang nhitng nam 1100), nhung cé 1€ phuong phap nay da duoc Archimedes
biét dén (khoang nam 287-212 truéc cong nguyén).

Trong cuon sach Hinh hoc cia René Descartes (1596-1650) - nha toan
hoc Phap, ong da cho nhitng moi lién hé gilta cdc nghiém clia phuong trinh
dai s6 v6i cac giao diém clia cac dudng cong dai s6. Phat hién nay cuia 6ng
12 mot trong nhitng xuat phat diém quan trong nhét cia Hinh hoc Dai s0.

Dai véi bai todn chia dudong tron thanh n phan bang nhau - mot chu dé
16n duoc quan tam nghién citu, ngudi A Rap da phét hién ra rang viéc dung
mot da gidc déu 9 canh c¢6 m6i quan hé véi viéc giai mot phuong trinh bac
3. Sau d6 Francois Viete (1540-1603) - nha toan hoc Phap da miéu ta moi
quan hé gitra bai toan chia ba mot géc va nghiém cua mot phuong trinh bac
ba. Viete ciing dua ra biéu dién ctia sin ny va cos ny nhu cdc ham cua sin
va cos . Nam 1837, Laurent Wantzel (1814-1848) - mot nha toan hoc Phap
da chi ra rang khong thé chia 3 mot géc bat ki bang thudc ké va compa (bai
toan nay dugc dat ra boi nguoi Hy Lap). Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
da dua ra 10i giai dai s6 cho bai todn chia dudng tron thanh p phin bang nhau
v6i p la mot s6 nguyén t6 Fermat. Cac két qua nay cua 6ng da dugc trinh
bay trong Chuong 7 cua cudn sich Disquisitiones arithmetiae xuat ban nam

1801, trong d6 c6 chia nhitng y tudng lién quan dén nhiing thanh tuu sau
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nay cua Niels Henrik Abel va Evariste Galois.
1.1.3. Nhirng kh6 khan vé Ki hiéu va thuat ngix

Trude thé ky 17, toan hoc thuong khong st dung bat cit mot ky hiéu dac
biét ndo, diéu nay gay kho khan cho su phét trién nhitng phuong phép dai
s0. Ky hiéu hién dai it nhiéu dugc phdt trién boi René Descartes, ngudi da
dung chiing trong cudn sach Hinh hoc ctia minh.

Trong cudn Zététiques cua Viete xudt ban nam 1591, tir ti€éng Hy Lap
snTewy ¢6 nghia 1a "nghién ciu", biéu thic

FH+FB
D+ F

da duoc ong viét la:

F i H

+F' in B ) sequabitur E.

D + F
Viete da dung ki hiéu rat phitc tap cho lily thira clia 4n s6: o6ng viét " A
quadratum" cho A2, "A cubus" cho A3, "A quadrato-quadratum" cho A* va
"A protestas”, "A planum" cho A™, A". D€ chi bac clia hé s6 F, ong viét
"I planum" cho F' la hé s6 cua lily thira bac 2, "F solidum" cho F' 1a hé so
ctia liy thira bac 3 v.v. Chang han, cho phuong trinh bac hai téng quat 4n A,
gia st gitta bién s6 A va cac hé s6 B, C, D c6 su dong nhat vé bac, Viete da

Viét :
"B in A quadratum plus D plano in A sequari Z solido.”

c6 nghia 1a BA? + DA = Z. Péng gép 16n nhit clia Viete 13 tao ra mot he
thong tinh todn vdi cdc chir cdi duoc dung dé bi€u thi cho cac dai luong da
biét hodc cac 4n s6 cin tim. Y tudng ndy tao ra su chuyén bién sau sic trong
phuong phdp va quan niém cua dai so; thay vi chi lam viéc trén céac vi du
bang s0, ngudi ta c6 thé xem xét cc trudng hop téng quat. Chic chin, cdc

chit cdi da duogc sir dung trudc Viete, nhung né khong bi€u thi ban chat cac
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tinh to4n: chang han, ho diing chit cdi a dé biéu thi cho dai lugng nay, nhung
lai dung cédc chit cdi khdc dé biéu thi gid tri binh phuong, lily thira 3 va cic
Ity thira ti€p theo cua a, 1€ ra ho phai str dung céac ki hiéu lién quan dén a
dé biéu thi chiing.

Céc so thap phan duoc gi6i thiéu bdi Al Uglidisi, mot nha todn hoc A Rap,
trong cuén Hinh hoc Euclid khoang vao nam 950. S6 thap phan ciling dugc
bi€t thong qua cdc cong viéc cua Al Kashi ( khoang 1380- 1429) nam 1427,
Viete nam 1579, Simon Stevin (1548- 1620) nam 1585. Viéc su dung mot
dau cham dé c4ch li phan nguyén vdi phan thap phan cia mot s6 thap phan
da duoc phé bién bé6i John Neper (1550-1617), nhung ngudi Phdp lai dung
dau phay thay cho ddu cham. Tuy vay, mot thoi gian dai sau khi da giGi thiéu
cach ding dau cham dé viét cdc so thap phan, ngudi ta van viét s6 thap phan

dudi dang mot s6 nguyén theo sau 12 mot phan so, chang han s6 11, 224176
224176

1000000 .
Dau + va — da dugc sur dung vao khoang nam 1480, nhung mai dén dau

th€ ky 17 méi dugc dung phd bién. Phép nhan da dugc Michael Stifel (1486-
1567) viet la M (1545)va Viete (1591) viét la in. V6i ky hiéu phép nhan hién
nay, dau x dugc gidi thiéu bai William Oughtred (1574- 1660) nam 1637 va
dau cham duoc gidi thiéu bsi Wilhelm Leibniz (1646- 1716) nam 1698.
Doi véi cac lily thira, nam 1484 Nicolas Chuquet (1445- 1500) da viét
biéu thic 1,225 + 14822 1a 1,225p148%, Raffaele Bombeli (1572) da viét

biéu thiic 322 1a 32. Cac ki hieu 22, 2%, . .. cho cic lu§ thira cha  ma chiing

duoc viét 1a 11

ta dung ngay nay ducgc gidi thiéu bdi Descartes. Trong thé ky 18, nguoi ta
viét bb cho b2, nhung lai viét cdc lu§ thira cao hon ctia b 1a b3, b* v.v.

Sau khi cdc ki hiéu lién quan dén luy thira ciia 4n s6 va cdc phép toan doi
V61 cac hé s6 duoc hoan thién, viéc tinh toan véi da thitc dugc hinh thanh
mot cach rd rang. Descartes chi ra rang mot da thic triét tiéu tai gid tri a
néu va chi néu n6 chia hét cho X — a. Dau = do Michel Recorde (1510-

1558) st dung nam 1557 duoc thay cho ki hiéu ma trudc dé Descartes da
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diing. Albert Girard (1596-1632) da gi6i thiéu ki hiéu v/A. Chi s6 dusi duoc
Gabriel Cramer (1704 - 1752) dung nam 1750 dé viét cac cong thiic néi ti€ng
clia ong, chi so trén /)" /" /v v ... ciing xudt hién rong rii vao thoi gian do.
Ki hiéu ) duoc gidi thiéu bsi Leonhard Euler (1707-1783) v.v. Cac ky hiéu

nay duoc chap nhan rong rai trén toan th€ giéi cho dén ngay nay.
1.1.4. Su ton tai nghiém cua phuong trinh

Al Khwarizmi (780- 850) duong nhu 1a nguoi dau tién, vao khoang nam
830, chi ra su ton tai phuong trinh bac hai cé hai nghiém duong. Truong hop
nghiém am chi dugc nghién citu vao cudi th€ ky 16. Girard 1a nguoi dau tién
khéng dinh ring mot phuong trinh bac n c¢6 n nghiém. Ong khong dua ra
bat ky chitng minh nao cho khang dinh nay va y tuéng clia 6ng vé ban chat
ctia cdc nghiém c6 vé 160 mo. Tuy nhién, ong da nghi vé cidc nghiém giong
nhu nhitng s6 phiic hoac cac s6 tuong tu. Vi thé su khong rd rang nay ciling
khong gay can trd 6ng doi méi viéc tinh todn vdi cdc nghiém nhu 12 tinh todn
vGi cédc con s0. Tat ca cac nha todn hoc déu danh gia cao cong lao nay ctua
ong.

Descartes khong biét chinh xac s6 nghiém ctia da thitc, nhung ong da biét
duogc s6 nghiém khong vuot qua bac ctua da thiic. Leibniz cling khong cam
nhan dugc ban chat cia cac nghiém, nam 1702 6ng van khong thiy duoc
rang \/\/7—_1 la mot s6 phic. Nhung cac phuong phép lay tich phan cta
cac ham hitu ty dugc phat trién bdi Leibniz va Jean Bernuolli (1667-1748)
vao khoang thoi gian nay da mé duong cho Leonhard Euler (1707- 1783)
ching minh Dinh 1i vao nam 1749: Da thic bac n v6i hé s6 thuc luén c6 n
nghiém phiic. Dinh 1y nay thuong duoc goi 1a "Dinh 1y co ban cua dai s6".
Jean d'Alembert (1717- 1783) da dua ra mot chiing minh thud vi nhung chua
day du cho dinh Ii nay vao nam 1746, vi thé nguoi Phap goi né 1a "Dinh ly
d'Alembert". Trong khéa hoc cua minh tai Truong Pai hoc Ecole Normale
vao nam thu 3 cua Cach mang Phap, Pierre Simon de Laplace (1749- 1827)

da ching minh rang luon ton tai nghiém cua da thitc & dau d6. Gauss da dua
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