PHUONG TRINH BAC HAI VOI
HE sO THUC

1. C&n bac hai cua s6 thuc am

R Thé nao la can bac hai cla s6é thuc duong a ?

Tuong ty can bic hai clia mot s6 thuc duong, tir ding thici® = —1, ta néi i la
mot cin béc hai cua —1 ; —/ cling 1a mot can bac hai cta --1, vi(=i)~ = —1. Tur
dé, ta xdc dinh dugce cin bac hai cia cdc s6 thuc am, chang han :

Can béc hai ciia —2 13 +iv2 . vi (£ i2)? = =2 :

Can béc hai ciia -3 1a + i3, vi (£ iv/3)?

Il

-3
Can béc hai ctia —4 13 + 2i . vi (+ 2)* = —4.

Téng quat, cac cin bac hai cta s6 thuc @ am 1 + { [a| .

2. Phuong trinh bac hai véi hé sé thuc

Cho phuong trinh bac hai ax® + bx + ¢ =0 v6ia, b, ¢ e R, a # 0. Xét biét
s6 A = b* — dac cia phuong trinh. Ta thdy :
b

* Khi A =0, phuong trinh ¢6 mot nghiém thuc x = —2—:
a

* Khi A >0, c6 hai can bac hai (thuc) ciia A 1a +JA va phuong trinh ¢6
hai nghiém thuc phan biét, duge xdc dinh bai cong thiic
b+ A

2a

* Khi A <0 phuong trinh khong c¢6 nghiém thuc vi khong tén tai can bac
hai thuc cuaA.
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Tuy nhién, trong trudng hopA < 0, néu xét trong tap hop s6 phiic, ta vin
c6 hai cin bac hai thudn 4o chia A 1a +iJ|A| . Khi d6, phuong trinh ¢6 hai
nghiém phitc duge xdc dinh boi cong thire

-b +i\J|A|

.I'LE = 2a

Vi du. Giai phuong trinh x* + x+ 1 =0 trén tap hop s6 phic.
Tacod A =1 -4 =-3. Vay phuong trinh da cho c6 hai nghiém phiic la
S 3 -1£i3
- 2
NHAN XET

Trén tap hop s6 p!ﬁ'rc. moi phuong trinh bic hai déu c6 hai
nghiém (khong nhit thiét phan biét).

Toéng qudt, ngudi ta di ching minh dugce ring moi phuong
trinh bicn (n = 1)

agx" + ﬂl.t‘"“l ity 1 X 48y =8,

trong d6 aq, ay. ..., a,€ C, ag # 0 déu cé n nghiém phiic
(cdc nghiém khong nhat thiét phan biét).
Po 1a dinh 1i co ban cua Pai s6 hoc.

Bai tap

Tim c4c cin béc hai phitc cia cdc s6 sau: =7 ; -8 ; -12; -20: -121.

Gidi cdc phuong trinh sau trén tap hop s6 phic :

a)—3:2+2:~1=0: b)?:3+3:+2=U: c)S:Z—?:+H::0,
Giai cdc phuong trinh sau trén tap hop so6 phifc :

a) 2t +22-6=0; b) z* +722 +10=0.

Choa, b, c € R, a+0, z;, z; 1 hai nghiém cha phuong trinh az® + bz + ¢ =0,
Hiy tinh z; + z va z;.2, theo cdc hé sé a, b, c.

Cho z = a + bi 1A mot s6 phitc. Hay tim mot phwong trinh béac hai vai hé s6
thuc nhan z va Z lam nghiém.
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BAI POC THEM

PHUGNG TRINH DAl SO

Phuong trinh dai s6 la phuong trinh dang
p g
ayx" + ui.r"_1 +..ta, x+a, =0,

trong d6 n 14 mét s6 nguyén duong ; a,. a,. ..., 4, la cac sé da cho va dugdc goi la
cac hé s cla phuong trinh, x 1a an s6. Néu a, # 0 thi n la bac cla phuong trinh.

Viéc nghién clu su ton tai nghiém cla phuong trinh dai s6 va tim céng thic tinh
nghiém clia né da thu hat céng sifc clia nhiéu nha toan hoc, trong nhiéu thé ki.

Chinh tif nhitng nghién cru d6 da ra dai nganh Dai s6 va thic day su phat trién
ctia nhiéu linh vuc toan hoc khac.

Tir 2000 nam trudc Céng nguyén, ngudi Ai Cap va ngudi Babilon cd da biét giai cac
phuong trinh bac nhat va mét s6 trudng hgp riéng ctia cac phuong trinh bac hai
~va bac ba.

Li thuyét giai phuong trinh bac hai dudc trinh bay Ian dau tién trong cubn sach "S6
hoc" clia Di-6-phang (Diophantus), nha bac hoc cd Hi Lap thé ki lll. Can chu y rang
van dé cb nghiém clia phuong trinh dai s6 luén gan véi su md rong cac tap hdp sé.

Chang han, phuong trinh x + 3 = 0 khéng cé nghiém trong tap hdp s6 tu nhién K,
nhung c6é nghiém trong tap hgp cac s6 nguyén Z. Phuong trinh 3x + 2 = 0 khéng
c6 nghiém trong tap hgp cac sé nguyén Z, nhung c6 nghiém trong tap hgp cac s6
hitu ti Q.
Téng quat, trén tap hop cac s6 hitu ti ), moi phuong trinh bac nhat déu cé
nghiém. Nha viéc md rong tir tap hop céac s6 hitu ti Q@ sang tap hop cac s6 thuc R,
mot |dp cac phudng trinh bac hai dang ax? +bx+¢ =0 Vi biét s6 A= b —dac 20
c6 nghiém.
Cong thic xac dinh nghiém cta phuong trinh bac hai

_—bxVA

- Za

da dugc biét tir thé ki thir VI va diéu dé thic ddy cac nha toan hoc di tim cong
thitc tinh nghiém cla cac phuong trinh bac ba, bac ban,... Tuy nhién, phai mudi
thé ki sau (thé& ki XVI), céng thirc tinh nghiém clGa phudng trinh bac ba va thuat
toan gidi phuong frinh bac bén mdi dudc cac nha toan hoc Ha-li-a tim ra.

Nghiém cta phuong trinh bac ba
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P px+g=0 (")
dugc cho bdi céng thirc sau (thudng goi la cong thifc Cac-da-nd) :

2 3 2 3
2 4 27 2 4 27

Cac-da-n6 da cong bé cong thic nay nam 1545, trong quyén sach "Nghé thuat
I6n clia phép giai cac phudng trinh dai s&".

2 3
L& tu nhién, ta coi biu thic trén cb nghia khi dai luong A = ffT +§; la khéng am.

Dai lugng A ciing dudc goi la biét s& cla phuong trinh (*). Tuy nhién, dé chi ra
nhitng phuong trinh béc ba vdi biét s6 A < 0, ma van c6 nghiém thuc. Ching han,
xét phuang trinh

¥ =Tx+6=0.
Phuong trinh nay c6 ba nghiém la -3, 1, 2 nhung biét s&

2. e
.ﬁzé-—+( 7 =—@c:0.
4 27 27

Diéu dé dan dén viéc thira nhan rang bidu thirc

/-@ﬁ/_;_ 100
27 27

la c6 nghia va cac gia tri clia né la -3, 1, 2, méc du biéu thifc nay chlta cén bac
hai ctia mot s6 thuc &m.

Nhu ching ta da thady, su thira nhan cé cac cin bac hai clia s thuc am, bt dau
tir viéc dat i =1 d3 dan dén su ra ddi clia tap hop cac sé phirc.

Béng thdi vdi viéc sang tao ra cac sé phifc, ngudi ta chimg minh dudc ring moi
phuang trinh dai s6 bac » (n 2 1) v8i hé s6 phic déu c6 » nghiém phitc (cac
nghiém khdng nhat thiét phan biét).

Nhu vay, viéc md réng cac tp hop s gan vai van dé co nghiém clia cac phuong
trinh dai sé da dimg lai & tAp hop cac s6 phirc.

Tuy nhién, cac nha toan hoc van theo dudi bai toan tim cong thitc nghiém dudi
dang biéu thifc chita c&n thitc cho cac phuong trinh bac 16n hon hosc bing 5.

Gan 300 nam sau khi tim ra cong thirc Cac-da-né, nam 1826, A-ben (Abel), nha toan
hoc Na Uy da chiing minh dugc rang khdéng c6 mét cong thirc nghiém nhu vay cho
cac phuang trinh bac 16n hon ho#c béng nam vdi hé s& bing chir. Hon nifa, nha toan
hoc Phap Ga-loa (Galois), nam 1830 con giai dugc tron ven bai toan : "Trong nhing
diéu kién nao, mdt phuang trinh dai s6 gidi duge bang can thirc ?". Céng trinh thién
tai clia Ga-loa dat nén méng cho su phat trién clia Dai s& hién dai.




