CHUONG 1

PHUGNG PHAP DONG HAM S0 LIAN TUC
pf KHAQ SAT NGHIEM PHUONG TRINH DAI 0

" PHAN 1 : Li THUYET

1.1. GIOI HAN CUA DAY SO
" 1.1.1.Daysb
Pinh nghia. Mot ham s6 ¢ :N" — R dugc goi la mot day sd.
bat o(n) = x,, ta ki hi¢u day sb ¢ nhu sau : {xn }mN hodc {x,}.
S6 hang thir n ctia ddy {x,} dugc goi la s6 hang tong quat cua diy.
1.1.2. Day s bi chin ‘
Dinh nghia ,
Day {x,} goi 1a bi chan trén néu ¢6 s6 M sao cho X, <M véi moin € N.
Day {x,} goi la bi chan dudi néu ¢6 s6 m sao cho m < x, v&i moin e N.
Diy {x,} goi 12 bi chan néu c6 hai s m, M sao cho m < x, < M v&i moi
n € N, tirc 1a mdt day bi chin néu né vira bj chin trén vira bi chan dudi.
1.1.3. Day don diéu -
Dinh nghia
Day {x,} goi la day tang néu Xn < Xpey VOimoin € N,
Diy {x,} goi 14 ddy gidm néu X, > X+ Vi moin € N.
Diay {x,} goi 12 ting nghiém ngat néu x, < xp+; véi moin € N.
Diay {x.} goi 1a giam nghiém ngit néu x, > X,+; voi moin e N.
Céac day ting, day giam dugc goi chung 1a ddy don diéu.
1.1.4. Gi6i han cia day s6 |
Pinh nghia. Mot sb a dugc goi 12 gidi han cua day s {xa} néu voi
moi sée>0, tdn tai s& tu nhién ng sao cho v&i moi n>ng, tacd [xy—a | <e.
Kihiéu limx, =a hay x, - a.

n—x

Nhu v@y limx, =a < Ve>0,3n,eN:n>n, = |x, —a|<e.

n—w



Khi d6 ta néi ddy {x,} hdi tu vé a, con nguoc lai, dady {x,} duoc goi la

phén ki.
Ket qua. - Gidi han ciia mét ddy, néu c6 thi duy nhit.
- Moi diy hi tu déu bi chan,
1.1.5. Cac phép todn trén cac day héi tu
Pinh li 1.1
Néu hai diy {x.} va {y.} hoi tu thi cac diy tong, hiéu, tich, thuong:
{Xn £ ¥n}, {Xo¥n}, {i"—} (néu yon #0,VneN va limy, # 0)
Yn n—ox
déu hoi tu va:
a)lim(x, +yn)— lim x, +limy,;
b)lim(x,.y,)=limx,.limy,;
- himx,
c)lim -t =022,
ey, limy,
Hé qua

Néu {x, } 1a mo6t day hoi tu va ¢ 14 mot hing sb thi hai day
{CXn}; {€¢ + Xn} d€u hQi tu va : lim (cxp) =c. lim (xn)

lim(c+x,)=c+ llm (Xn).

nor
1.1.6. Mt sb tinh chit cia ddy hdi tu
Pinh li 1.2
Néu limx, = a thi lim|x,|=|a|, VneN,
| s nra

Chieng minh. Ta c6 bét dang thic : || x| — |al| < [x, —a).

V&1 moi € > 0, vi x4 — a nén theo dinh nghia, ton tai s& tu nhién ng
sao cho v&4i moi n > ny thi |x, — a| <e. '

Do d6 |Ix, | — |al| <e&. Vay lim|x |=]a].

n—x

 Pinh1i 1.3 |
Néu day {x,} c6 gidi han la a khac 0 thi tdn tai noe N sao cho

|a]

Ix,|> Bl v&i n > ng. Hon nita, néu a > 0 thi ¢ cac s6 hang

a . z Ve . & a
X, >— vanéua<0thicocacsdhang x < —.
2 2

Nhu viy, bat dau ti mot chi s6 cua n thi s0 hang x, cung dau voi a.



2]

Chirng minh. V6i e=—2-—, tdn tai ng € N sao cho v&i moi n > ng thi

|a]

e 12> ]a-x, | 2]al-|x, Inén |x, | >[al- = =

|a] |a] 2]

Ma |x —a|<——<:>a———-<xn.<a+»——
' 2 2 -2

n

L A , a a A A 5
‘Do d6 néu a> 0 thi Eza—l—§—|<xn vanéu a <0 thi

Pinhli14
Néuanyn va Xy —>avay,—»bvoimoineN thia<b.

Chirng minh. Gia st a>b. Tachon g saocho 0 < g < %B.

Dox,— a, y, — b nén ta tim duoc n,,n, sao cho
a—e<x,(Vn>n) vay <b+e(Vn>n,).
bat np = max (n;, ny) thi y, <b+e<a—-e<x, vdin>n.
Diéu nay mau thun véi gia thiét x, <y, véimein e N. Viya<b.
Pinhli 1.5
Néu hai day {X.}, {ya} cing cé gi6i han 12 a va x, < z,< y, véi
moi neN thiz, —» a. '
Chiérng minh. V&i € > 0, tir dinh nghia gidi han thi ta tim duoc n, meN
sao cho
Vn>n,: |x,-a/<e hay a—g<x, <a+te

Vn>n,:

y, —a|<e hay a—e<y, <a+e.
Dit ng = max(n, ny) thi véin>ngta cé :
a—-e<xp<zZz<yp<ate.
Tasuyra |z, —-a| <& voin>ng Viy z, — a.
1.1.7. Tiéu chuén hdi ty ciia mt diy don diéu
Pinh li 1.6 :
Néu mot day tang va bi chan trén thi day d6 hoi tu.
Néu mot day giam va bi chan dudi thi ddy d6 hoi tu.



Churng minh. Gia su {x,} tdng va bi chén trén.

Luc d6 ton tai a = sup{X,}.

Nhu vy x, <avéimoin eN vé‘ voi mdi € > 0, ton taing € N sao
cho a-g <x

Do {xn} tang nén x, 2x, VoI m01n>no Ta suy ra
a—g<x, <x, <a+e¢ hay |x, —a|<g voOi m01n>n0

Do do6 lim x_ =a.

n-—-x .
Tuong tu néu {x, } giam va bi chan dudi thi {x, } hoi tu va
lim x, =a=inf{x,}.

Cht y : Mt day téng thi b1 chan dudi va mot day gidm thi bi chan
trén. '
1.1.8. Nguyén li vé diy cac doan thit
Dinh nghia. M6t day (A,), nhitng doan A, = [a, ; b, | R dugc goi
la ddy cac doan thit (hoic mot diy that nhimg doan) néu Ay < A, v6i moi
ne N va P_{rjo(bn‘an)=0-

Dinh li 1.7 (Nguyén li vé diy cac doan thit)
Néu {A,} 1a mét day thdt nhitng doan thi ton tai duy nhét mot
diém thudc vé moi doan A,,.

Chirng minh. Vi Ap.) c A, v61 moi n € N nén ta suy ra day {a,} la

mdt day ting va {b,} la m¢t day giam.

Ca hai day nay déu thudc doan [a; ; b;] nén ching bi chién.

Viy {a,} va {b,} déu hoi tu.

Vi lim(b, —a,)=0 nén lim a, = lim b, =c

s - -
Do a, <c<b, v61 moi nnén ¢ thudc vé moi doan [a, ; by].
~ Gia strcé thém c'€[a, ; by] véi moin e N.
Lac d6 0<jc—c'|<b, —a, v6i moi n. Chuyén qua gidi han thi ¢ = ¢’
nén tbn tai duy nhét mot diém thudc vé moi doan A,
Nguyén li Bolzano—Weierstrass
Moi déy bi chian déu ¢6 chira mot day con hoi tu.



Chirng minh. Gia sir {x,} 1a mdt ddy bi chén.

Luac d6 ¢6 hai sb thuc a, b sao cho a <x,<b v6i moi n € N. Ta chia
doan [a ; b] thanh hai doan ¢6 do dai bing nhau. Lic d6 c6 it nhét mot doan
chita vo sb phén tor cua {xn}, ta ki hiéu doan do1a A, Lai chia doan A, thanh
hai doan c6 d6 dai bang nhau thi mét trong hai doan nay phai chia vo sé
phdn tir ciia diy {x,} ma ta ki hiéu 12 A, Tiép tuc qua trinh nay ta tim dugc
mdot diy cac doan {A,} c6 tinh chat |

Aysyc Ay vOimoin € N,
Va néu A, = [a, ; b,] thi lim (b_ —a_)=lim bz_na =0.

n—x n—x

Nhu vy {A,} la mdt ddy thét nhimg doan nén theo dinh Ii 1.7 thi ton
tai ¢ thugc vao moi doan A,. Honnita lima, =lim b  =c.

n—ow n-—>ow

Bay gio ta chon x, e A,. Do A; chira v6 sO phén tir chia {x,} nén ta
chon duge x €A,,n,>n,. Tiép tuc qué trinh thi dugc diy {x, } ma
X, €4A,voimoik.

Nhu vdy a, <x, <b, véi moi k nén chuyén qua gidi han thi ta dugc
k

lim x, =c.

k—oc
© Pay 1a diéu phai chimg minh.
1.2. GIOI HAN CUA HAM SO

1.2.1. Gi6i han ciia ham s6 tai mot diém
Dudi day, ta goi mot 1an cén cua xg 1a mot khoang (md hodc déng
hodc nira mé) chira xg. ,
Trong céc dinh nghia vé gii han sau ddy, khi ta n6i ham f xdc dinh
trén mét ldn cdn cua x thi ta quy udc ring f cé thé khong xac dinh tai x,.
DPinh nghia 1. Cho f 14 mdt ham xac dinh trén moét lan can cua Xo.
Trong lan c¢én d6 bao gid ta cling tim dugc day {X,}, sao cho x, # X¢ va

lim x_ = x,.

Ham f duoc goi 12 c¢6 gidi han bang L khi x — x¢ néu véi moi day
{Xn}n cO tinh chit trén thi day {f(x, )}n c6 gidi han bang L.



Ta ki hi¢u lim f(x)=L hay f(x) =»L khi x—>x,

X=X

Nhu vdy lim f(x)=L < V{x_ }.x, #x,:x, =X, thi f(x )—>L.

Dinh nghia 2. Cho f xac dinh trong lan cén cua xo. Khi d6, ham f c6
giéi han bang L khi x — x¢ néu véi mdi ¢ > 0, tén tai & > 0 sao cho voi
moi x thoa man

0<|x—xo/<dthi [f{x)-L|<e.
1.2.2. Gioi han m{t phia

Dinh nghla Ham f duoc goi 1a c6 gidi han bén phai 1a s6 L khx X — Xg
néu véi moi day {Xn} ma X, > Xg va X, —> Xo thi f(x,) - L.

Khi d6 ta viét lim f(x) =L

Ham f duoc goi 13 c6 gidi han bén trai 12 s6 L khi x — x¢ néu vdi moi -
day {Xp}n mMa X, <X va X, —> X thi f(x,) - L.

Khi d6 ta viét lim f(x) =

Tur cdc dinh nghia gidi han ta dé dang chimg minh duge dinh li sau :

Dinh li 1.8
Ham f c6 gidi han 1a L khi x — x¢ khi va chi khi tdn tai cac gioi
han bén phai, gidi han bén trai cta f khi x — x¢ va hai gidi han
mdt phia d6 ¢éu bang L.

1.2.3. Giéi han & vo tdn va gidi han vo tin

Cac dinh nghia

- Gia sir ham f xac dinh trén (a ; +0).

Ham f dugc goi 1a ¢ gidi han bang L khi x — +wo néu v&i moi day

{Xn} Ma X, — +oo thi f(x,) = L. Ki hi¢u lim f(x)=L.

- Gia str ham f xéc dinh trén khoang (- ; a).
‘Ham f dugc goi 12 ¢6 gi6i han bang L khi x — —oo néu voi moi day
{Xn} ma x, = —oo thi f(x,) - L. Ki hiéu lim f(x)=L

X =x

- Gia sir ham f xéc dinh trén mot 14n can cua xg.

Bt p—



Ham f dugce goi la ¢6 gidi han béng +oc khi x — Xy néu vdi moi day
{Xn}y MAa X, # Xo va X, — Xo thi f(x,) > +oc. Ki hi€u lim f(x) = +oc.

XXy,
Ham f dugc goi 1a ¢6 gidi han bang —o khi x — xo néu véi moi diy
{Xn}n Ma X, # Xg va X, — Xg thi f{x,) & —oo. Ki hiéu lim f(x) = —cc.

» x> ke
- Gia str ham f x4c dinh trén (a ; +o0)
Ham f dugc goi 14 ¢6 gidi han bang +o khi x — +oc néu véi moi day
{Xa} Ma X, — +oo thi f(x,) = +o0. Ki hiéu lim f(x)=+ow. .

Ham f dugc goi 1a c6 gidi han bang —oo khi x — +o0 néu véi mei day
{Xn} M X, —> +oo thi f(x,) = —c0. Ki hiéu lim f(x)= -,

- Gia st ham f xac dinh trén (—oo ; a).
Ham f duge goi 1 co gidi han bang +oo khi x — —oc néu véi moi day
{Xn} ma x, —> —oo thi f(x,) = +oc. Ki hiéu lim f(x)=+oc.

Ham f duge goi 1a ¢6 gii han bing — « khi x — — néu v6i moi day
{Xn} Ma X, — —oo thi f(xy) & —co. Ki hiéu lim f(x) = —cc.

1.2.4. Tinh chit ciia ham sb c6 giéi-han
Pinh 1i 1.9 |
Néu lim f(x)=L thi lim |f(x)|=]|L]|.

Chirng minh. :
Ta c6, néu u, — a thi [u, | — |a | nén tir dinh nghia gi¢i han ham sé ta
suy ra két qua cin chimg minh. ' ‘
Dinhli 1.10
Gia st lim f(x)=L,,lim g(x)=L, va f(x) < g(x) trén mét lan

can U(xp) cua xg. Luc do L, < L».
Pinh li 1.11
Gia st lim f,(x)= lim f,(x)=L va fi(x) < g(x) < f2(x) v6i moi

XXy XX

x thudc 1an can U(xg) cua xo. Lic d6 lim g(x)= L.

X -2 X,



1.2.5. Céc phép toan gi6i han ham sb
Pinh li 1.12
Gia st lim f(x) =a, lim g(x) =b. Luc 46

X=Xy

lim f(x) £ lim g(x) =atb;
lim f(x).g(x)=a.b; -

m f(—x)(
X=X, g(x)

a .
=— (néu b = 0).
| 5 ( )
1.3. HAM SO LIEN TyC
1.3.1. Pinh nghia ham s lién tuc
Cho f 14 mdt ham s xac dinh trén khoang (a ; b) va xy € (a ; b).
Ta noi f lién tuc tai xo néu lim f(x) = f(x,).

1.3.2. S6 gia .
. Cho f'1a mdt ham sb xé4c dinh trén khoang (a ; b) va xo € (a ; b).
Sé gia cta bién sb tai xola Ax = x — xo.
Sb gia ctia ham sb tai xo 1a Af = f(x) — f(x).
Déng thire cua dinh nghia ham sé lién tuc trén dugce viét lai la :
lim [f(x) -f(x,)]=0.

Lic d6 diéu kién nay tuong dwong véi lim Af =0.

1.3.3. Lién tuc mgt bén
Ham f duoc goi la lién tuc bén phai tat xo néu lim f(x)=f(x,).

XX

Ham f dugc goi 1a lién tuc bén trai tai x néu lim t‘(x)zt‘(xuj.

XXy

Tir dinh nghia va tinh chét cua gidi han, ta ¢6 : ham f lién tuc tai
Xo € (a ; b) néu f lién tuc bén phai va lién tuc bén tréi tai x,. |

‘Ham f lién tuc trén khoang (a ; b) néu f lién tuc tai moi xo € (a ; b).

Ham f lién tuc trén doan [a ; b] néu f lién tuc tai moi x¢ € (a ; b), flién
~ tuc bén phai tai a va lién tuc bén tréi tai b.

1.3.4. Ham sb gian doan .

Néu f khong lién tuc tai xo thi f duoc goi 1a gian doan tai xo. Lic do6 xy
duoc goi 1a mot diém gian doan cta ham f.

10



1.3.5. Cac phép toan trén cac ham lién tuc
Tir dinh nghia va cac két qua vé gidi han, ta c6
Dinh 1i 1.13
Néu f va g 1a hai ham lién tuc tai X, thi cac’ham f+ g, f — g, fg

. rea . . X P S, .
cling lién tuc tai xo va néu g(xg) # 0 thi ham — cling lién tuc tai xo.

Pinh li 1.14 ,
Néu ham f lién tyc tai xo va ham g lién tyc tai yo = f(xo) thi ham
hop g.f lién tuc tai diém x,.

1.3.6. Tinh chit ciia ham s6 lién tuc trén mdt doan
~Pinhli 1.15 }

Néu ham f lién tuc tai x va f(x) # 0 thi c6 mot 1an can U(xo) cua
Xo sa0 cho tai mdi x thudc vé 1an can do thi f(x) cung déu voi
f(xo).

Pinh li 1.16
Néu ham f lién tuc trén [a ; b] thi £ bi chin & trén [a ; b].

Chirng minh. Gia sir f khong bi chdn ¢ trén [a ; b].

Lic d6 véi mdin e N ton tai x, e [a ; b] dé |f(x,)| > n.

Day {xa} — [a; b] nén la mo{t diy bi chan. Theo nguyén li Bolzano

—Weierstrass, ddy {x,} co chira day con {xnk } héi tu.
bat x, =lim x, thixe € [a;b].
Ham f lién tuc tai X0 nén &1511 f(xnk) =f(x,).

Tir gia thiét ta ¢6 | f(x, )|>n, v6i moi k € N. Diéu niy mau thuén
voi f(x, ) > f(x,) nén fbichdn ¢ trén[a; b].
1.3.7. Cac dinh Ii v& gi4 tri trung binh
Pinh 1i 1.17
Néu f lién tuc trén [a ;. b] thi f dat duoc gia tri 16n nhét va gia tri
nho nhit trén doan d6, nghia 14 c6 nhimg phén tr a, B cua[a; b]

dé cho m[(irg}f(x)=[3 ; nliaﬁ]f(x)za.

11



Pinh 1i 1.18
Néu ham sb f lién tuc trén doan [a ; b] va f(a).f(b) < 0 thi co it
nhit mot diém ¢ e (a ; b) dé f(c) = 0.

Chirng minh. Vi f(a).f(b) < 0 nén f(a) va f(b) trai dau.”

Khong mét tinh téng quat ta co thé gia st f(a) > 0 va f(b) < 0.

Chia doan [a ; b] thanh hai phan bing nhau bai diém chia %E la
- trung diém cua doan [a ; b].

Néu f[%hj =0 thi dinh li duge chimg minh.

Néu f(a;’b];tomi ta goi AF[E—;-E;% khif(a;b)>0 va goi

A, =[a;f‘-+—b} khi f(§+—b)<0.
2 2

Nhu vay [a; ; b;] 1a mdt trong hai doan {a;?}{%ﬁ ;b} sao cho

f(a;) > 0, f(by) < 0. Ta lai chia doan A, thanh hai phan bing nhau boi diém
a, +b,

chia la

Néu f(i';—b'j =0 thi dinh li dugc chimg minh.

Néu f(a‘ ;b‘);to thi ta goi Azz[azl;b\z] 12 mét trong hai doan

[al; a,‘ ;b‘ }, [a‘ ;b‘ ; b,} sa0 cho f(a;) > 0, f(by) < 0. Tiép tuc qua trinh

nay ta'két luan duogc rang hoac ta gap diém ce(a;b) dé f(c) = 0 hoic ta s&

c6 duge mot diy cac doan A =[a ;b ] ma f(a,)>0, f(b,)<0 véi moi

12



cA, va b, —a, _a-h Day {A,} nhu thé 1a mot ddy cac doan

o .

neN,A

n+l

thit nén c6 diém c thudc vé moi A_. Lic dé c=lima, = limb,.

n-x n—>x
-

flién tuc va f(a,) > 0 v6i mdi n nén f(c)= limf(a,) >0 ;
f(by) < 0 v6i moi n nén f(c)=lim f(b,) <0.

Do d6 f{c) = 0. RG rang ¢ #a va ¢ # b vi f{a) #.0 va f(b) # 0.
Pinh 1i 1.19 | |
Gia su t'12 mot ham lién tuc trén [a ; b] va f(a) = A, f(b) = B. Lic
d6 néu C 1a mot sb bét ki nam giira A va B thi ¢o it nhit diém
ce(a;b)déflc)y=C.
Chieng minh. Khong mit tinh tong quat ta c6 thé gia sir A <B.
Vi s6 C bat ki ma A < C <B, ta 1ap ham sb phu F nhu sau :
Fx)=1x)-C
Vi f lién tuc trén [a , b] nén ham F ciing lién tuc trén doan d6. Ta c¢é
F(a). F(b) = [f(a) — C][f(b) - C]
/ =A-0).B-0)<0
Theo dinh 1i 1.18 thi ta coce (a;b) dé F(c) =0. Do d6 flc)=C.
Dinh li 1.22
Néu f 12 mot ham 1ién tuc trén [a ; b] thi f nhan moi gi4 tri trung
gian giita gia tri nho nhdt m va gia tri 16n nhat M cua né trén
doan dé. ‘
Chirng mirh. Do f'lién tuc trén [a ; b] nén ¢6 x,, x> thudc doan [a ; b]

dé f(x,)= ryairgi f(x)=m ,f(x,)= max f(x)=M.

Ta ¢O thé xem x| < xo.

Ham f lién tuc trén [x, ; x2] va f(x)) = m, f(x2) = M.

Theo dinh 1i 1.19 néum < C <M thi ¢6 ¢ e(x; ; x2) dé f(c) = C.
Nhung (x; ; X2) c (a;b)néncéc e (a; b) dé f(c) =C.

13



PHAN 2 : CAC VAN PE GIAlI TOAN

VAN BB 1 BAI TOAN CHUNG MINH PHUONG TRINH CO NGHIEM

1. CAC PINH HUONG
DINH HUONG 1

Bai todn chirng minh phwong trinh f(x) = 0 ¢6 nghiém

Ta c6 thé xét ham s6 y = f(x), kiém tra tinh chét lién tuc.

Trén mién lién tyc d6, tim chon 2 gia tri a, b phan biét ma f(a).f(b)< 0.

- Néu f(x) lién tuc trén doan [a ; b] va f(a).f(b) < 0 thi tdn tai ¢ thudc
khoang (a ; b) dé f(c) = 0 tirc 14 phuong trinh f(x) = 0 c6 nghiém x = ¢
thudc khoang (a ; b).

- Néu f(x) lién tuc trén doan [a ; b] va f(a).f(b) < 0 thi tdn tai ¢ thudc
doan [a ; b] dé f(c) = 0 tirc Ia phuong trinh f(x) = 0 ¢6 nghiém x = ¢ thude
doan [a ; b].

Chii y : Néu co lim f(x) = —o thi ton tai a <0, |a| kha 1on dé f(a) < 0.

A A

Néu ¢o lim f(x) = +oo thi tn tai b >0, b kha lén dé f(b) > 0.

XN+

DINH HUONG 2

Bai toan chirng minh phwong trinh f(x) = g(x) c¢é nghiém

Ta c6 thé xét ham sb h(x) = f(x) — g(x), kiém tra tinh chét lién tuc.

Tir d6 dwa vé bai toan chimg minh h(x) = 0 c6 nghiém, bai toan dinh
hudng 1.

Pic biét néu phuong trinh dang Af"; = C(x) thi dat diéu kién B(x) # 0 va
X
f LA LA ks 1y \ A(x) «
6 theé bién do6i thanh phuong trinh T) —C(x) =0 hoac A(x) — B(x).C(x)=0.
X
Do6i khi ta con bién déi tuong duong theo nhiéu cach khac, chang han
nang luy thira, 14y cn thirc cia 2 vé phuong trinh, ... (Chi y dén diéu kién
dé phuong trinh xac dinh). ’

DINH HUONG 3

Bai toén chirng minh ton tai s6 ¢ thod min mot ding thirc
Ta c6 thé thay thé ¢ boi bién x va dua dang thirc vé dang phuong trinh
O an sO x. Bai toan tro vé bai toan dinh hudng 1 hay 2.
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2. CAC BAI TOAN

Trén co s& cac dinh hudng trén, ta giai cac bai toan sau :
BAI TOAN 1 .
Chimg minh moi phuong trinh bac 1¢ déu c6 it nhit 1 nghiém.
. Gidi,
Phuong trinh béc 1€ c6 dang

agx®™ ! + a;xP™M 4 L.+ X + aamer = 0, 2o # 0, m 12 s6 tu nhién,

‘ . A 2 . 7 \
Xét ham s6 P(x) = agx®™™ ' + a,x”™ + ... + aynX + 221, khi d6 ham da

thic P(x) xac dinh va lién tuc trén R.
- Xét ap > 0 thi lim P(x)=—cc nén ton tai a < 0 dé P(a) < 0 va

X—»—%

lim P(x) = +o nén ton tai b > 0 dé P(b) > 0.

X—>+%

- Xét éo < 0 thi lm P(x)=+0 nén ton tai a < 0 dé P(a) > 0 va

X—=r=x

lim P(x) = -0 nén tn tai b > 0 dé P(b) < 0.

Do d6 trong 2 trudng hgp thi ludn c6 P(a).P(b) < 0 nén phuong trinh
bac ¢ P(x) = 0 ludn luén cé it nhit 1 nghiém.
H¢ qua : Phuong trinh béc 3 ludn luén c6 nghiém.
BAI TOAN 2
Chimg minh phuong trinh :
m(x - 3)(x = 5) + x> = 15 =0 luén ludn c6 nghiém v&i moi m.
, Giai. v
Xét f(X) =m(x —‘3)(x ~5) + x> — 15, khi d6 f lién tuc trén R.
Tacéd: f(3)=-6 va f(5)=10.
Do 46 {(3).f(5) <0, Vm. ‘
* Véay phuong trinh luén ludén ¢6 nghiém véi moi m.
BAI TOAN 3
Ching minh peromg trinh :
ab(x —a)}(x - b)+bec(x -b)(x—-c)+cax —c)(x-a)=0

luén c6 nghiém véi moi1 a, b, c.
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Giii.
Pat f(x) = ab(x — a)(x — b) + be(x — b)(x = ¢) + ac(x — a)(x — ¢) thi f
lién tuc trén D = R,
Tacéd: f(a)=bc(a-b)a—-c)
f(b) = ac(b—a)(b~c¢)
f(c) = ab(c —a)(c — b)
Suy ra f(a).f(b).f(c) = — a%b%c (@ = b)* (b — c)? (c - a)> < 0.
Do d6 trong 3 gia tri f(a), f(b), f(c) c6 mot gia tri khong duong, gia su
Ia f(a).
Ma (0) = a’b® + b’¢” + a’¢? 2 0 nén f(a).f(0) < 0.

Vay phuong trinh luén ¢é nghiém véi moi a, b, c.
BAI TOAN 4 .
Chimg minh cac phuong trinh sau c¢6 nghiém :
a)3*+4*=8";
b) sinx + 1 =x.
. Gidi.
a)Taco3*+4"=8" 3" +4" -8 =0
Xét ham sb f(x) = 3% + 4* — 8%, khi d6 f(x) lién tuc trén R.
Vi f(0) =1 va (1) = —1 nén f(0).f(1) < 0 nén phuong trinh f(x) = 0 ¢6
nghiém.
b)Tacosinx+1=x<sinx+1-x=0
Xét ham sb f(x) = sinx + 1 — x, khi d6 f(x) lién tuc trén R.
Vi f(0) = 1 va f(r) = — n + 1 nén £(0).f(rn) < 0. ‘
Vay phuong trinh f(x) = 0 c¢6 nghiém.
BAI TOAN 5

Chimg minh céc phuong trinh sau ludn luén ¢6 nghiém vdi moi tham s6 :

1
a) — +
sinX  Cosx

=m (m : tham s0);
b) a.sin3x +.b.cos2x + ¢.cosx + sinx = 0 (a, b, ¢ : tham sd).

16
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Giai.

a) Xét ham sb f(x)= +

: -m, khi d6 f(x) lién tuc trén
sinX COSX

khoang (—27E ; ).

Taco 11m f(x)——oo:>3ae(— 5+a) (7zt g+a)c:( ;m), £(a) < 0.

5

hmt(x) +oo=>Jbe(n-¢;n),(n—¢ n)c( ;71), f(b) > 0.

(Vi £ va € duong, kha bé).
Do do f(a).f(b) < 0 vgi moi m nén phuong trinh ludn ludn c6 nghiém.
b) Xét ham sb f(x) = a.sin3x + b.cos2x + c.cosx + sinx, khi d6 f(x) lién

tuc trén R, Ta co {(0) = b+c;f(§-)=—a—b+1;'
. . 3n
t(n)=b—c;t(—2—)=a—b—l.
Nén f(0) + f(§)+ f(rr) + f(%’-‘-)=0véi moi a, b, c.

Do d6 tdn tai 2 gia tri p, g e {o ; 12‘- T 521‘-} thoa £(p).f(q) < 0.
Vay phuong trinh luén ludn c6 nghi¢m vdi moi tham sba,b,c.
BAI TOAN 6 '

Cho 3 s6 a, b, ¢ thoa man : 12a + 15b +20c =0.
Chimg minh phuong trinh ax® + bx + ¢ = 0 luén c¢6 nghiém x thudc

o4

| Gidi.
Pat f(x) = ax” + bx + ¢ thi £ 1a ham so cép nén f lién tuc trén D = R.
Tacd f( )— L(la*- 4b+c nén Zéf( ) 12a+ 15b + 7—5c
25 5 4 \5 4
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S 5
£f(0)=c nén = f(0) = Zc.
(0) =c nén — {(0) c

Do d6 ] f(ij + éf(O)=12a+15b+Ec+ éc
4 \5 4 : 4 4
=12a+ 15b+20c=0.

Tfong 2 gia tri f(%jvé f(0) co mot gia tri &m va mot gia tri duong hay
N . .y, . A - ~ 4 4
cd hai gia tri déu bang 0 nén ta co f(0).f (Ej <0.
Ma flién tuc trén R nén phuong trinh f(x) = 0 ludn cd nghiém thudec
[0 ; ﬁil
5
BAI TOAN 7

Chi’mg minh phuong trinh ax” + bx + ¢ = 0 ludn ¢4 nghiém v&i moi
tham s a, b, ¢ trong trudng hop :

5a+4b + 6¢ = 0.
Gidi.

Xét f(x) = ax” + bx + ¢, khi 46 f(x) lién tuc trén R.

Taco f(0)=c, f(2)=4a+2b+c, f(%)=%+g—+c

nén £(0) + 4. f(é) +£(2) = 5a+ 4b + 6¢ = 0.

VT 1 .
Doddtontai2 giatri p,qe {0;5;2} thod f(p).f(q)<0.
Vay phuong trinh ludn ¢6 nghi€ém véi moi tham sd a,b,c.
BAI TOAN 8
-Cho ham s f(x) x4c dinh, lién tyc trén R.
Ching minh ring néu £(0) = f(1) va v&i m nguyén duong bat ki thi
phuong trinh f(x + ——1—) = f(x) c6 nghiém. -
m
, Gidi.
V61 m nguyén duong

18

#2-BG. .NPT®



Dt g(x) = f(x + —) — f(x), khi d6 g(x) lién tuc trén R.
-~ m
Loz 1 2 m-1
Tacotong g0)+g(—)+g(—)+...+g(—) .
m - m i m
: 1 3 2
(/) — HO) + (=) — H(— ) + () = (= ).t
m m m m m

+ (E(1)- f(mT"l))
=f(1)-f(0)=0.

. -1 A
Néu g(0) = g(—1—~) == g(r_n__) =0 thi suy ra ngay két qua.
m m

Néu cac gia tri g(0), g(i )y cons g(E‘;l) khong dong thoi bang 0 thi ton
m m

tai2sba,b 0 ;—1—- ;i; ;_m_—l} dé g(a).g(b) < 0. Do d6 g(x) c6 nghiém.
m m m

Vdy phuong trinh  f(x + i)v= f(x) c6 nghi€ém.
m

BAI TOAN 9 |

Cho ham sb f(x) xéac dinh, lién tuc trén [a ; b] ma f(a) # f(b) ; hai s ,
d bt ki ma c¢d > 0. Chimg minh tdn tai sé r thod mén

cf(a) + df(b) — (¢ + d)f(r) = 0.
Gidi. ;

bat g(x) = cf(a) + df(b) — (¢ + df(x) , khi d6 g(x) lién tuc trén [a ; b].

Ta co g(a) = cf(a) + df(b) — (c + d)f(a)= d(f(b)- f(a)) .

Va g(b) = cf(a) + df(b) - (¢ + d)f(b) =c(f(a) - f(b)).

Do do g(a).g(b)= —cd(f(b)- f(a))* < 0 nén phuong trinh g(x) = 0 ¢é
nghiémx =r.

Vay ton tai sb r dé cf(a) + df(b) — (c + d)f(r) = 0.

BAI TOAN 10

Choa, b, ¢, dlacac $b thuc. Chimg minh néu phucmg trinh

ax>+ (b+c)x+d+e=0

c6 nghiém thuc thudc [1 ; +6o) thi phuong trinh :
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axt*+ b’ +exi+dx+e=0 cling c¢6 nghi€ém thyec.
Gidi. '
Goi x¢ thudc [1 ; +0) 1a nghiém thuc cua phuong trinh cho thi
axe’+(b+c)xo+d+e=0 hay : axe® +cxo + e=—(bxo + d)
Xét ham s f(x) = ax* + bx'3 + cx? + dx + e, khi d6 flién tuc trén R.

Taco f(\/Z)=(ax02+cx0%e)+\/g(bxo+d)
£(=y/X,) = (ax,* + X, +€) = X, (bx, +d)
Suy ra ‘ '
£(fx0)£(=fx,) = (ax,* +cx, +€)* —x, (bx, +d)*
= (ax,’ +cx, +e)’ —x, (ax,’ %cxo +e)’
= (ax,’ +cx, +€)’(1-x,) 0.
Do d6 phuong trinh f{(x) = 0 c6 it nhit 1 nghiém thudéc doan

[~x0% |-

Vay phuong trinh ax* +bx’ +cx’+dx+e=0con hiém thurc.
yp g g

vAN BE 2 ; BAI T0AN VA SO LUGNG NGHIEM CUA PHUONG TRINH

1. CAC PINH HUONG

DINH HUONG 1

Bii toan chirng minh phwong trinh f(x) = 0 ¢6 nghiém thudc
khoang (a; b) :

- Néu f(x) lién tuc trén doan [a ; b] va f(a).f(b) <0 thi ton tai ¢ thudc
khoang (a ; b) dé f(c) = 0 tirc 1a phuong trinh f(x) = 0 ¢ nghiém x = ¢ thudc
khoang (a ; b).

- Néu f(x) lién tuc trén doan [a ; b] va f(a).f(b) > 0 thi ta phai chon
doan [c ; d] ma [c; d] < [a; b] va f(c).f(d) < 0 dé dua vé trudong hop trén.

DINH HUPONG 2 ' |

Bai toan chirng minh phwong trinh f(x) = 0 ¢6 it nhét k nghiém
Xét ham sb y = f(x), kiém tra tinh chét lién tuc.



Trén mién lién tuc d6, tim chon k + 1 gia tri a, <a, <..<o,,, ma
fo);f(0,);5; () d6i ddu lién tiép. |
Tu d6 suy ra phuong trinh f(x) = 0 ¢6 it nhat k nghiém thudc k khoéng
r6i nhau (o;0,),(0,;05),....(Q, ;). |
Dic biét, ham da thirc bac n néu di n nghiém phan biét thi d6 1a tét ca
cac nghiém cua phuong trinh. |
2. CAC BAI TOAN
BAI TOAN 1
Ching minh phuong trinh
x*+ax* +bx* +cx — 1 =0co it nhit 2 nghiém voi moi a, b, c.
Gidi.
Xét fix)=x*+ ax® + bx> +cx — 1, khi d6 flién tuc trén R va :
lim f(x) =+ nén 3 p <0 dé f(p) > 0.

X—=%

f0)=-1<0
lim f(x)=+oonén 3 q> 0 dé f(q) > 0.

Do d¢ f(p).f(0) < 0 va f{0).f(q) < 0 vdi moi a, b, ¢ nén phuong trinh ¢
it nhat 2 nghiém.
BAI TOAN 2
Chimg minh phuong trinh :
mx*+2x*~x—m=01udn c6 2 nghiém, Vm.
' Gidi.
Xét m = 0 : Phuong trinh trd thanh

2x2—x=0<:>x=0vx=—l—:phuongtrinhcéanhiém.

Xétm = 0 : Phuong trinh x* +—2—x2 ——1—x—l=0.
| m m

bat f(x) =x* +£x2 ——l—x ~1 thi flién tuc trén D = R.
» m . m
Vi lim f(x) = +¢ = 3o <0 dé fla) > 0.

X~ —7. }

f(0) = -1 <0.
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Vi lim f(x) =+ = 3B > 0 dé f(B) > 0.

X+ s

Suy ra f(a).f(0) < 0 va 1{0).£(B) < 0.
Vay phuong trinh ludn c6 2 nghi€ém v&i moi m.
BAI TOAN 3 ’

Chirng minh phuong trinh
3x* — 4x® — 6x> + 12x — 20 = 0 ¢6 2 nghiém.
Gidi. |
Pat fix) = 3x* - 4x* — 6x + 12x — 20 thi f lién tuc trén R.
Ta ¢o f(0) = =20.

Mat khac : lim f(x) = +o nén ton tai x; < 0 dé f(x,) > 0.

va lim f(x) = +oc nén tén tai x» > 0 dé f(x,) > 0.

Do d6 f(0).f(x;) < 0 va f(0).f(x2) < 0.
Suyra3xp e (x;;0) vax’y e (0;xz) dé fixo) = 0 va f(x'y) = 0.

Vay phuong trinh da cho ¢6 2 nghiém.
BAI TOAN 4

Chimg minh phuong trinh
2x? = 6x + 1 =0 ¢6 3 nghiém phan biét.
Gidi.
bit f(x) = 2x> — 6x + 1 thi f lién tuc trén R.
Taco f(0) =1, (1) = -3, f(2) = 5, f(-2) = -3.
= {(-2).1(0) < 0; f(0).f(1) < 0; f(1).f(2) < 0.

Vay phuong trinh ¢6 3 nghiém trén cac khoang (-2 ; 0), (0; 1) va (1 ; 2).
BAI TOAN 5
Chirng minh phuong trinh

x® - 5% + 4x — 1 = 0 ¢0 5 nghiém phan biét.
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Gidi.
Xét ham s f(x) = x° — 5x° + 4x — 1, khi d6 f(x) lién tuc trén [R.

’ 3. 73
Taco f(-2)=-1,f(-=)=—, f(0) = -1,
aCO(‘) (2.) 2 (0)
1 13
f(—)=—,f(1)=-1,1(3)=1109.
(2) 3 (1) (3)
3 3
Suy ra f(—2).f(—5) <0; f(_E ).f(0)<0;

f(O).f(%) <0; f(% ).£(1) <0 ; £(1).£(3) < 0.

Do d6 phuong trinh ¢ 5 nghiém thuc 5 khoang roi nhau : (=2 ; ——;— ), |

3 1.1 o
(_5 ;0), (0 5), (5 ; Dva(l; 3).
Vay phuong trinh ¢6 5 nghiém phan biét.
BAI TOAN 6
Tim s6 nghiém cua phuong trinh
X —10x’+9x - 1=0.
_ | Gidi.
Xét f(x) = x° = 10x* + 9x — 1 thi flién tuc trén D = R,
Tacd f(-10)=-90091 <0 ; f(-2)=29>0;f(0)=-1<0;

f(%)%—;— >0;f(1)=-1<0;f(10) = 90089 > 0.

Vi R-10/f-2) <0 f-2)10) <03 ROA(3) <0

: f(%)f(l) <0;f(DHf(10)<0;

Nén phuong trinh f(x) = 0 c6 5 nghi€m thudc 5 khoang riéng biét (-10 ;

o0 0: 3 (L yvac
—2)>(_2,0)’(0’ 2)’(2 > 1)Va(1 5 10)

Vay phuong trinh ¢6 5 nghiém phén biét.



BAl TOAN 7
Choa>0,b>0vaa+b=1, vdi n nguyén duong.
Chirng minh phuong trinh x? — b".x - a"= 0 ¢6 2 nghiém phén biét
thudc khoang (-1 ; 1). ' oo
Gidi.
Xeét f(x) =x* - b"x —a" thi flién tuc trén R.
Tir gia thiét, suy ra a, b thugc khoang (0 ; 1)
"Tacod f(-1)=1+b"-a"=b"+(1-a")>0
f(0)= -a"<0 ' ‘
f(1)=1-b"—-a"=a+b-b"—a"=a(l —a™") +b(l -b"") > 0.
Do @6 f(-1).f(0) < 0 va f(0).1(1) < 0. '
Vay phuong trinh ¢6 2 nghiém phén biét thudc khoang (-1 ; 1).
BAI TOAN 8§ I
Cho a > 0, b > 0. Chirng minh phuong trinh
1 1 1

—+ +
X X—a Xx+b

=0

¢6 2 nghiém phén biét thudc khoang (-b ; a).
Gidi.
Piéukiénx = 0,x #a, x #-b
Phuong trinh d3 cho tré thanh x(x —a) + x(x +b) + (x —a)}(x + b) = 0.
Dat f(x) = x(x — a) + x(x + b) + (x ~ a)(x + b) thi f lién tyc trén R.
Taco f(-b)=b(a+b)>0 '
f(0)=-ab <0
fla)=a(at b)>0.
Do d6 phuong trinh f(x) = 0 ¢6 2 nghiém x;, x,thoda -b < x; <0 <x,<a.
Hai nghiém x,, x,thoa didu kién ban ddu.
BAI TOAN 9
Chung minh ho d6 thi
| y=(m+3)x’~3(m+3)x*=(6m+ Dx +m+ 1
ludn di qua 3 diém cb dinh thang hang véi moi m. -
Gidi.
Taco y=(m+3)x’-3m+3)x’—(@m+ 1)x +m+ 1
=(x>-3x"—6x+ DHm+ (3%’ = 9x> - x + 1).
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Ho db thi di qua diém cb dinh co toa dd (x;y) thoa hé :
X' =3x"-6x+1=0 (1)
{y =3x"-9x* ~x -—ly 2)
Ta chimg minh phuong trinh (1) c6 dang 3 nghiém phan biét.
Thét véy, xét ham s6 f(x) = x’ - 3x” — 6x + 1, khi d6 f(x) lién tuc trén

R va lim f(x)=-w = 3a <0, f(a)<0.

X—»—"%

f0)=1>0,1f2)=-15<0.
lim f(x)=+x =>3b>2,f(b)>0

Do d6 f(x) = 0 ¢6 3 nghiém phan biét x; <0 <x, <2 <xj.
Véii=1,2, 3 thitung d6 y;=3x;° - 9x; 2= x; + |
=3(x;i° - 3% )= x;+ 1 |
=3(6x;— 1) —x;+1=17x; - 2.
Vay ho db thi luén di qua 3 diém ¢ dinh thang hang, 3 diém nay nam
trén dudng thang y = 17x — 2.
BAI TOAN 10
Giai phuong trinh 8x> — 4x? — 4x + 1 = 0.
Gidi.
Xét ham sb f(x) = 8x> — 4x* — 4x + 1, khi d6 f(x) lién tuc trén R,

Taco f(-1)=-7; f(0)=1; f(%)—'z ~1; f(1) = 1 nén f(x) = 0 c6 ding 3

nghiém va 3 nghi¢ém nay thudc khodng (-1 1).
Xét khoang (-1 ; 1), dat x = cost, 0 <t<n thi phuong trinh trd thanh
8cos’ t — 4cos’t — 4cost + 1 =0
& 4cost(2cos’t — 1) = 4(1-sin’t) — 1
<> 4cost.cos2t = 3 - 4sin’t < sindt = sin3t (vi sint > 0)
Giai rdi chon nghiém t, =E,t, =§—T£,t} :—SE.
70 7 0 1

Vdy phuong trinh d3 cho c6 3 nghiém

T ‘ i3 51
X, =COS—,X, =C0S=—,X, =COS—.
. 7 7



VAN B 3 : TOAN TONG HOP SU' DUNG TENH LIEN TUC

BAI TOAN 1

Cho ham s6 f: [a; b] = [a; b], v&i a < b va thoa diél kién :

If(x) — f(y)| <|x —yl, v&i moi x, y phén biét thudc [a ; b].

Chimg minh réng phuong trinh f(x) = x ¢6 duy nhét mot nghiém thudc

[a:b]. ‘
| Giii.
Tir gia thiét, ta co f(x) lién tuc trén [a ; b].
Xét ham sd g(x) =| f(x) — x |, khi d6 g(x) lién tuc trén [a ; b).

Do d6 tdn tai x, thude [a ; b] sao cho : g(x,) = rr%lrg] g(x). *)

Ta s& chimg minh g(x¢) = 0.
That vay, gia su g(xg) # 0 suy ra f(x¢) # Xo.
Tir bat déng thue da cho thi co
f(t(x0)) — f(x0)| < [f(x0) — Xo|-
Suy ra g(f(x¢)) < g(x¢) : mau thuin véi (*).
Do d6 g(xo) = O-nghia 12 {(x¢) = xo.
Gia sir phuong trinh f(x) = x con ¢6 nghiém x; # X, x; thudc [a ; b].
Khi dé [f(x;) — f(x0)| = [x1 — Xo| : méu thuan vai gia thiét.
Viy phuong trinh f(x) = x ¢6 duy nhit mét nghiém thudc [a ; b].
BAI TOAN 2
Cho 2 ham s6 f(x), g(x) lién tuc trén R va thoa man flg(x)] = glf(x)].
Ching minh réng néu phuong trinh f(x) = g(x) v6 nghiém thi phuong
trinh ff(x)] = g[g(x)] cling v6 nghiém.
Gidgi.
Vi phuong trinh f(x) = g(x) v0 nghiém va f(x), g(x) lién tuc trén R
nén c6 2 kha nang xay ra. ‘
e Hodc f(x)—g(x)>0,Vx = f(x) > g(x),Vx
= f(t(x)) > g(f(x)) = £(g(x)) > g(g(x)), Vx.
Do do6 phuong trinh ]f(x)] = g[g(x)] v6 nghiém. ‘
e Hoac f(x)-g(x)<0,Vx = f(x) <g(x),vVx
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= f(f(x)) <g(f(x))=f(g(x)) < g(g(x)), Vx.
Do d6 pﬁucmg trinh ]f(x)] = g[g(x)] v6 nghiém.
Vay trong ca 2 trudng hop thi phuong trinh f{f(x)] = g[g(x)] v6 nghiém.
BAI TOAN 3 '
Tim da thire f(x) hé sb nguyén, £ # 0, co gia tri tuyét dbi cac hé s nho
hon 8 va f(x) chia hét cho g(x) = 4x> — 5x* - 2012.

Gidi.

© B6 d&: Néu f(x) = 2 ax"", a0 0¢6 | nghi¢m la x, thi
=0

all
J

xosl+MvdiM=max{
a
- 0

Chirng minh. Vi x¢ 1a nghiém nén

ax"+ax" '+ L taLx+ta, =0, a,#0. )
Xét xo < | thi khang dinh la dung.
Xét xo> 1 thi (1) suy ra

a a 2 a
no_ 1 n-l @2 n-2 “n
Xy = —(—.xo +—=X, ..t ]
4 i 4

a,

n-|

Xy +

R

ay

< EL
aU

n-2
X0+

a4

SM.(xp +x) 7+ +])

am BTl oy X
Xo—1 Xo—1

Dod6: 1< M =>x0<1+M
X, —1

e Gia sir tdn tai da thire f(x) = D a,x"" thoa bai toan :
1=0
ap# 0, | a; | <8va f(x) chia hét cho £(x).
Vi g(x) = 4x> - 5x% = 2012 lién tuc trén R .
g8) = —284 <0 va g(10) = 1488 > 0 nen g(8) . g(10) <0.
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Do d6 g(x) ¢6 1 nghiém xg € (8 ; 10) nén f(x) cling ¢6 1 nghiém
xp € (8 ; 10). ’
Theo bd dé thixp < 1+ M. ‘
Ma a; nguyén, |a| <8 = -7 < a;< 7nén M < 7 = xo < 8 : mau thuan.
Vay khéng tén tai da thirc f(x).
BAI TOAN 4
Cho phuong trinh
x*+1= 4x4m.
Tim s6 n nguyén duong bé nhat dé phurong trinh ¢6 nghiém.
Gidi.
Ta c6 diéu kién x" — 1 > 0. Néu n Ié thi x > 1. Con néu n chén, khi
phuong trinh ¢6 nghi¢m thi phai ¢6 nghiém x > 1.
Do d6 ta chi can xét x > 1.
Ap dung bét dang thirc Cauchy
X2 +l=(x* + D =x* + ) =(x* + DI =D +1)
> 2x2.2x2Axt —1 = 4x* X —1
> 4x* A0 —1> dx* X =1 > 4x* Jx -1
Do d6 phuong trinh khéng ¢6 nghiém khin=1,n=2,n=3, n=4.
~ Xétn = 5, phuong trinh tro'thanh x'2 +1=4x*Vx° —1.

Pat f(x)=x"" +1-4x*Vx’ -1, khi d6 f(x) lién tuc trén (1;+ox)

12 4 5
Taco f(1)=2>0, f(é)=(éj +1_4,[g) , (éj 1 <0
5)° (5 5) s

nén f(x) cé nghiém x > 1.

Vay gia tri n nguyén duong bé nhit cintimlan=35.
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